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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar a proposta de oficina tematica “Reacgbes
Quimicas no Meio Ambiente”, a ser desenvolvida pelo Projeto de Extensao - Quimica para o ENEM, da
UFFS, campus Cerro Largo, com intuito de promover a revisédo de temas relacionados as reacgfes
guimicas por meio de praticas experimentais, levando em consideracao aspectos ambientais. A oficina
sera desenvolvida com base nos Trés Momentos Pedagdgicos proposta por Delizoicov e Angotti (1990):
problematizacdo, organizacdo e aplicagdo do conhecimento. Inicialmente, propfe-se a
Problematizagéo sobre as rea¢fes quimicas com a tematica meio ambiente e aplicagdo de questionario
inicial. Apods, propde-se o desenvolvimento de 07 atividades experimentais, onde os estudantes terédo
a oportunidade de realizar experimentos que ilustram reacdes quimicas relacionadas a area ambiental
organizadas pelos discentes do curso, bem como as discussdes acerca do tema. Por fim, sugere-se a
revisdo dos assuntos abordados centrais e aplicacdo do questionério final.

Introducao

No cenério educacional brasileiro, uma das vias mais relevantes e
amplamente utilizadas para o ingresso nas universidades publicas € por meio do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O ENEM nado apenas avalia o
conhecimento dos estudantes ao final do Ensino Médio, mas também se tornou um
pilar crucial no processo de sele¢céo para o ensino superior. Ao longo dos anos, essa
avaliacao evoluiu de uma simples medida de conhecimento para se tornar um sistema
complexo que influencia a distribuicdo de vagas em cursos de graduacdo nas
instituicBes publicas do pais. No entanto, devido aos diversos e complexos problemas
educacionais brasileiros, somando-se as dificuldades de aprendizagem acentuados
pela pandemia de Covid-19, a maioria dos estudantes, ao se depararem com a prova
do ENEM, apresentam dificuldade no desenvolvimento de habilidades e
competéncias, principalmente, naqueles referentes a grande area de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias. Tais dificuldades consistem no entendimento de
fendmenos quimicos, fisicos e biolégicos, calculos e todos 0s conceitos que envolvam
a resolucéo de problemas — que resultam em baixa pontuacdo na média da prova do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e, consequentemente, dificuldade no
ingresso a universidade.
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A fim de reduzir os efeitos negativos nos processos de aprendizagem
causados pela pandemia de Covid-19 e alcancar o aprendizado significativo, uma
importante estratégia para enfrentar esses obstaculos é a participacdo dos estudantes
da educacéao basica em aulas de preparacédo pré prova do ENEM. Desta forma, a partir
do uso de diferentes metodologias de ensino, os estudantes podem vivenciar novas
experiéncias de aprendizagem efetivas. Nesse contexto, as oficinas tematicas
emergem como uma ferramenta promissora, pois permitem a criacdo de um ambiente
propicio para interacfes dialdgicas entre o professor e os estudantes e entre 0s
proprios estudantes (MARCONDES, 2008). Por meio de abordagens praticas e
envolventes, as oficinas tematicas tém o potencial de despertar o interesse dos
estudantes e promover um aprendizado significativo. Além disso, séo importantes no
processo de aprendizagem e constru¢do do conhecimento, pois permitem a ampliacao
de dominios do contexto formativo em varios ambitos, como a argumentacdo, o
enfrentamento de situacfes, o controle de variaveis, de trabalho em equipe, e outras
competéncias importantes para a vida adulta (ZAPPE; BRAIBANTE, 2015).

Neste contexto, as atividades experimentais compdem uma das estratégias
mais importantes para o desenvolvimento de oficinas teméticas, uma vez que podem
ser utilizadas com os mais diversos propésitos e oferecem uma ampla gama de
contribuicdes no ensino e aprendizado das ciéncias (BRAIBANTE, 2014). Tais aulas
podem ser utilizadas, por exemplo, para incentivar o aluno a construir seu proprio
conhecimento de maneira prazerosa (CATELAN, 2018), auxilia na resolucdo de
situacdes problema (ANDRADE, 2015), estimula a iniciativa individual e a capacidade
de tomar decisbes (SANTOS, 1996), promove habilidades de trabalho em equipe
(SAMPAIO, 2013), fornece uma compreensao do papel da ciéncia e do cientista em
investigacdo e explora as interconexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(OLIVEIRA, 2010).

Assim, buscando um método de ensino diferenciado e eficaz, que se afaste
da abordagem linear e disciplinar convencional, o Projeto de Extensao "Quimica para
o Enem", em andamento na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus
Cerro Largo, propde desenvolver atividades que conectem o ensino de quimica, com
énfase na preparacdo dos estudantes para o ENEM, a sociedade e temas
emergentes. Nesse sentido, tem-se por objetivo neste trabalho apresentar uma
proposta de oficina tematica intitulada “Reac¢6es Quimicas no Meio Ambiente” que
busca promover a revisdo de temas relacionados as rea¢des quimicas por meio de
praticas experimentais, levando em consideragdo aspectos ambientais. Futuramente,
ao ser desenvolvida esta oficina tematica, varios conceitos cientificos seréo
abordados e contextualizados, em especifico os contetdos relacionados a evidéncia
de ocorréncia de reacdo quimica e alguns tipos de reac¢des quimicas envolvendo
fungBes inorganicas.

Apoio

PoPPGQ . «rou (ZIABQ RCNPg

urRes [/ F

S ‘ B Péagina | 2

En}

N0~
&
b
f4
§
'r’t- &ﬁ
1206, 0p 1




él M Instituto de
u FRGS Quimica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

Ressignificar o Ensing: de Quinica

i
._! i)
=1
|

4

26 e 27 de outubro de 2023

N

O planejamento da oficina temética

A proposta do tema da oficina "Reacdes Quimicas no Meio Ambiente” teve
origem a partir de reunides entre os membros do projeto, uma vez que a ampla maioria
das questdes de Quimica presentes no ENEM sdo desenvolvidas com um viés
contextualizado. Isso significa que os conteudos das questdes séo entrelagcados com
assuntos do dia a dia, destacando-se, sobretudo, o carater ambiental (ROMAO, 2021).

Nesse contexto, a escolha dos experimentos foi conduzida de maneira
participativa, envolvendo os integrantes do projeto de forma ativa. Inicialmente, foram
pesquisadas diversas opcbes de experimentos relacionados as reacdes quimicas
relacionadas com a tematica do meio ambiente. Ap@s, cada proposta foi apresentada,
discutida e analisada, considerando tanto o potencial pedagoégico, quanto o grau de
conexdo com a tematica, bem como disponibilidade de materiais e reagentes no
laboratorio de Quimica da UFFS. Foram selecionados experimentos que exemplificam
reacdes quimicas inorganicas, que incluem a formacdo de produtos gasosos,
mudancas de cor, formacao de produtos insolUveis (precipitados), emissao de luz, e
liberacao de calor.

Essa oficina foi planejada para ser desenvolvida futuramente visando atender
a um publico diversificado, composto principalmente por estudantes do Ensino Médio,
em especial aqueles que estdo se preparando para o Exame Nacional do Ensino
Médio e desejam fortalecer seus conhecimentos em Quimica. Além disso, também
podem ser incluidos estudantes interessados em expandir sua compreensao sobre as
aplicacOes praticas das reacdes quimicas no meio ambiente.

A oficina seré realizada nas instalac6es do Laboratério de Quimica da UFFS,
campus Cerro Largo. Para garantir uma experiéncia de aprendizado abrangente e
significativa, a oficina foi planejada para ser conduzida em um turno unico de 4 horas.
Essa escolha considera diversos fatores, incluindo a otimizacdo do tempo dos
participantes do ensino basico, especialmente aqueles que possuem dificuldade de
acesso a transporte para se dirigirem a universidade.

A estruturacédo da oficina teméatica

A oficina foi estruturada em 07 atividades experimentais, onde 0s estudantes,
em tempo futuro, terdo a oportunidade de realizar experimentos que ilustram reacdes
guimicas relacionadas a area ambiental. Cada experimento sera desenvolvido a partir
da metodologia dos 3 momentos pedagodgicos proposta por Delizoicov e Angotti
(1990). A seguir, sera apresentado no Quadro 1, uma sintese das atividades que
futuramente serdo desenvolvidas nos diferentes momentos da oficina tematica.
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Quadro 1: sintese das atividades desenvolvidas na oficina tematica
Momento pedagdgico Atividade relacionada

- Problematizacéo sobre as reacdes

Primeiro momento:  problematizagdo |quimicas e a tematica meio
inicial ambiente;

- Questionario inicial,

- Atividades experimentais;
- Discussao em grupo;
- Abordagem dos conteudos;

Segundo momento: organizagdo do
conhecimento

- Revisdo dos assuntos abordados
centrais;

- Questionario final.

Terceiro momento: aplicacdo do
conhecimento

1. Primeiro Momento Pedagdgico — Problematizacéo inicial

Nesse momento, primeiramente, sugere-se solicitar para que cada estudante
expresse individualmente sua opinido em relacédo as seguintes questdes:

e Por que os espetaculos que envolvem a queima de fogos
de artificios promovem riscos ambientais?

e Como a chuva acida ocorre e quais sdo seus efeitos
ambientais?

e Por que estruturas de marmore se desgastam com 0
tempo?

Em seguida, sugere-se que essas questdes sejam discutidas em aula, com a
participacdo de todos os estudantes, a fim de problematizar e realizar um
levantamento das suas concepc¢des. Apds a discussao, sugere-se que 0s estudantes
respondam a uma lista de exercicios que aborda conceitos relacionados com as
reagbes quimicas inorganicas na tematica do meio ambiente. O objetivo desse
exercicio € detectar as dificuldades dos estudantes em relacdo ao conteudo de
reacdes quimicas que envolvem os acidos, bases, sais e 0xidos.

2. Segundo Momento Pedagogico — organizagcédo do conhecimento

Sugere-se que a organizagao do conhecimento ocorra em duas etapas. Na
primeira, propde-se atividades experimentais aos estudantes. Nesta etapa, 0sS
estudantes serdo orientados sobre os procedimentos e 0os materiais envolvidos. Apoés,
a turma sera dividida em grupos que receberdo um roteiro experimental com o objetivo
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de auxilid-los no desenvolvimento dos experimentos e sistematizacdo do
conhecimento. Os integrantes da equipe da oficina destacardo a importancia da
observacdo e a necessidade de uma leitura atenta do roteiro que, além do
procedimento, ira conter tabelas para registro dos dados.

O inicio das atividades experimentais consistira na realizagdo do experimento
conhecido como "Queima da fita de magnésio". Cada grupo participante recebera um
fio de magnésio metélico, o qual sera manipulado com o auxilio de uma pinca e
gueimara utilizando uma vela. Posteriormente, o produto resultante dessa queima
sera transferido para uma capsula de porcelana. Nesse ponto, se procedera a adicédo
de agua, seguida da introducdo de duas gotas de fenolftaleina. O objetivo desta
atividade consiste na observacao direta de uma reacao quimica que se manifesta por
meio da emissao de luz e liberacdo de calor durante a combustéo inicial, formando
um Oxido basico que reage com agua e gera uma solucao aquosa alcalina, indicada
pela coloracéo résea da fenolftaleina. Neste experimento sera abordada a queima de
magnésio, uma ocorréncia comum em muitos fogos de artificio, destacando como
essa queima esta relacionada a geracéo de residuos gasosos e particulas finas que
sédo liberadas na atmosfera e que, por sua vez, levam a polui¢do do ar.

Na segunda pratica dessa oficina, os estudantes realizardo o experimento
denominado “Sopro magico”. Em um tubo de ensaio sera adicionado 1 mL de solugéo
saturada de hidréxido de calcio (Ca(OH):2) e 2 gotas de indicador Azul de bromotimol.
Em seguida, soprar e observar. O objetivo desta atividade consiste em identificar a
ocorréncia de uma reacao quimica, evidenciada pela mudanca de cor no indicador
acido-base presente na solucdo, decorrente do processo de neutralizacdo. Nesse
contexto experimental, o borbulhamento continuo de diéxido de carbono (CO2) na
solucéo aquosa resulta na formacédo de acido carbénico (H2CO3), o qual por sua vez
atua na neutralizacdo da base presente. A partir do desenvolvimento deste
experimento os estudantes poderao refletir como a alta emissao de didxido de carbono
(CO2) na atmosfera esta relacionada com a acidificacdo das aguas e os impactos
causados nos sistemas terrestres e aquaticos, bem como compreender alternativas
para tratamento a acidez de aguas fluviais.

Na terceira prética, os estudantes realizardo o experimento que simula o efeito
da chuva acida nas plantas. Para executar essa atividade, sera necessario posicionar
delicadamente pétalas de flores no interior de um recipiente de vidro. Este recipiente
contera um indicador de pH em papel, e através da queima controlada de enxofre no
interior do recipiente, sera iniciada uma sequéncia de reacdes. Varios aspectos seréo
analisados, incluindo a mudanga nos niveis de pH do conteddo do recipiente, bem
como as alteragbes na cor das plantas alojadas no frasco. Nesse experimento, ao ser
gueimado, o enxofre ira reagir com o oxigénio (O2) presente no ar, originando o gas
diéxido de enxofre (SO2). Sequencialmente, o didxido de enxofre reagird tanto com a
agua quanto com o oxigénio do ambiente, ambos presentes no interior do recipiente
de vidro. Essas reacdes resultardo na formacao de acido sulfuroso (H2SOs3) e &cido
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sulfarico (H2SO4). Por este motivo as plantas perderéo a cor caracteristica e a fita de
pH, que estara dentro do vidro, demonstrara que o ambiente ficou acido, simulando,
assim, a chuva acida. O objetivo principal deste experimento € reproduzir a chuva
acida para permitir aos estudantes a visualizacdo dos danos causados as plantas pela
chuva &cida.

Na quarta pratica experimental, os estudantes realizardo um experimento no
qual um baldo sera inflado sem ser soprado. Para isso, em um baldo de fundo chato
sera adicionado 25 mL de acido acético. Em uma bexiga, sera adicionado 4,5 g de
bicarbonato de sédio (NaHCO3). Com cuidado, vira-se a bexiga de forma que o
bicarbonato de sédio dentro dela, caia dentro do baldo de fundo chato. O objetivo
desta atividade consiste na observacdo direta de uma reacdo quimica de
neutralizacdo que se manifesta por meio da geracéo de gas (CO2) a partir da interacao
do &cido acético com bicarbonato de sodio. Esse experimento proporciona aos
estudantes uma oportunidade pratica de observar a formacédo de CO2em uma reacéo
quimica simples. Com essa observacéo, os estudantes poderdo entender como uma
simples acdo humana pode contribuir para a emissdo de gases poluentes,
especialmente, aqueles que geram e lancam grandes quantidades de CO:2 na
atmosfera, como a utilizacdo de combustiveis fosseis, as queimadas e alguns
processos industriais. Além disso, nesta pratica propfe-se instigar os estudantes
sobre alternativas para controle e neutralizacdo do diéxido de carbono, através da
apresentacao de técnicas de reflorestamento, uso de fontes de energias renovaveis e
créditos de carbono.

Na quinta pratica, os estudantes realizardo o experimento que simula o efeito
da chuva &cida sob as rochas de siltito. Para isso, sera proposto aos estudantes o
gotejamento de 0,5 mL de acido cloridrico (HCI) 20% sob rochas de marmore branco
e/ou siltito. O objetivo desta atividade consiste na observacao direta de uma reagao
guimica de neutraliza¢do que acontece na natureza, que se evidenciara pela liberacéo
de dioxido de carbono (CO2) como produto da reacdo entre o &acido cloridrico e o
carbonato de célcio, um sal de carater basico encontrado na composicao das rochas
utilizadas no experimento. Através desse experimento sera possivel relacionar o efeito
da chuva acida com a deterioracdo das superficies de marmore que constituem
monumentos, estatuas e prédios historicos.

Para a sexta pratica, os estudantes participardo da execucao do experimento
intitulado denominado “chuva de ouro”. Em um tubo de ensaio sera adicionado 1,0 mL
de nitrato de chumbo (ll) [Pb(NO3)2;] 0,1 mol/L. Em seguida, sera adicionado
lentamente 5 a 8 gotas de iodeto de potassio (KI) 0,10 mol/L. O objetivo desta
atividade consiste em identificar a ocorréncia de uma reagdo quimica, evidenciada
pela formacdo de um solido insoluvel na solugdo aquosa. Com esse experimento
serdo ressaltados assuntos como a toxicidade dos metais e como estes podem
precipitar e se acumular em ambientes aquaticos, permitindo que os estudantes
reflitam sobre os impactos ambientais dos metais pesados.
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Para a pratica final, prop8e-se que os estudantes se envolvam na realizagdo
do experimento conhecido como "pasta de dente de elefante”. Em uma proveta de
100 mL serao adicionadas 3 gotas de corante liquido, 5 mL de detergente e 30 mL de
agua oxigenada concentrada. Com cuidado, 2 g de iodeto de potassio serdo
adicionados a mistura dentro da proveta. O objetivo desta atividade consiste na
identificacdo da reacédo de decomposicao da agua oxigenada, catalisada pelo iodeto
de potassio, em gas oxigénio e agua. De forma visual, a decomposi¢cdo sera
observada a partir da formacdo de espuma, um tipo de coloide, onde o gas oxigénio
estard disperso no liquido, formando grande quantidade de bolhas. Através da
realizacdo desse experimento, sera possivel relacionar o poder oxidante do peroxido
de hidrogénio na biorremediacdo de solos contaminados, bem como utilizagdo no
controle da poluicdo em aguas residuais.

Na segunda fase do processo de organizacdo do conhecimento, logo apos a
finalizacdo de cada experimento, sera realizada uma sesséo coletiva de discussao.
Durante esse momento, 0s participantes serdo incentivados a compartilhar suas
observacdes e inferéncias referentes as transformacfes observadas durante as
reagcdes quimicas. Os monitores fornecerdo orientacdes tedricas com o intuito de
solidificar os conceitos observados em cada reacgéo, ilustrando como as atividades
humanas estdo relacionadas diretamente com o meio ambiente, destacando, por
exemplo, a emissao de substancias na atmosfera, manipulagéo do solo e o consumo
insustentavel de recursos naturais, relacionando os experimentos com 0s conceitos
tedricos. Além disso, os monitores irdo destacar a importancia da minimizacdo dos
impactos ambientais causados pelas a¢bes humanas, buscando promover a
compreensao de como os impactos ambientais ocorrem, bem como alternativas e
estratégias que visam reduzir esses efeitos relevantes. Os assuntos abordados seréo
organizados em uma apresentacao de PowerPoint, conforme figura 1, a qual ilustra
um dos recursos visuais que serdo empregados para a discussdo, apresentacao e
explicacdo dos conteudos.

S ‘ B Péagina | 7

Enll

2)ABa Rcnpq

N0~
&
b
',’1- “@ﬁ
1206, 0p 1




§! M Instituto de
u F RG s Quimica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

%sgnﬁ[war o Ensing de Quimica
26 e 27 de outubro de 2023 f rEn
=08 1]
[ |
) UNIVERSIDADE (wmm\“ } unversioace Pratica 3: Efeito da chuva (w,“,(}f
Z FRONTEIRA SUL P Z) FRONTEIRA SUL a'cida nas plantas L
Pratica 3: Efeito da chuva {/ {/

acida nas plantas

CHUVA ACIDA

Quais aspectos que vocé observou? | ] 50,4 %,0,0 H,0 — 1,50,

Aspectos Iniciais: Observagoes durante o Aspectos Finais: W
processo: | m 501 + HO—HiSO:
A\ I Sis)* O2(g) — SO2(g)

$02(g) * H20(1)— HSO3(aq) (Acido sulfuroso)

Reacdo quimica:

S0z(g)* ¥2 02(g) — SO3(g)

S03(g) * Ha0(1)— H2504(aq) (Acido sulfirico)

4=
Figura 1: Imagens da projegdo que sera utilizada para explicagao do experimento “ Efeito da
chuva acida nas plantas”.

3. Terceiro Momento Pedagdgico — aplicacdo do conhecimento

No terceiro momento pedagdgico, propde-se revisar com 0s estudantes os
assuntos centrais abordados, a fim de avaliar sua capacidade de entendimento, por
meio da recapitulacdo de exemplos extraidos dos experimentos executados.

Por fim, sugere-se fomentar uma reflexdo critica sobre os experimentos,
assegurando-se de que os estudantes tenham conseguido estabelecer conexdes
entre as praticas experimentais, a tematica e os conteudos explorados durante o
segundo momento pedagdgico. Isso sera concretizado por meio da aplicacdo de um
questionario que consistird em quatro questdes, as quais foram retiradas de provas ja
aplicadas pelo ENEM e que foram escolhidas com base na sua capacidade de
abordagem de temas relevantes relacionados a problematica ambiental. Muitas delas
sdo contextualizadas e exigem que o estudante proponha uma solucdo para a
problematica ambiental apresentada. Dessa forma, ao responder as questdes, 0s
estudantes participardo aplicando os conceitos estudados durante a oficina,
permitindo-lhes relacionar teoria, pratica e as acfes abordadas para mitigar os
impactos ambientais. E importante ressaltar que a selecdo das questdes do ENEM
como instrumento de aplicacdo do conhecimento esta fundamentada no objetivo do
projeto, que busca estabelecer uma ponte entre o ensino de quimica, com énfase na
preparacao dos estudantes para o ENEM, e temas emergentes.

Considerac0es finais
Considerando os objetivos delineados para este trabalho, é possivel destacar
algumas observacoes e perspectivas pertinentes em relacdo ao estudo proposto.

A proposicéo desta sugestdo de oficina tematica a comunidade tem como
finalidade reafirmar nosso compromisso com a sociedade no que diz respeito ao
avanco e compartilhamento de atividades que se desviam da abordagem tradicional,
linear e disciplinar no ensino de quimica.
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Ao realizar a proxima etapa, que envolverd o desenvolvimento da oficina
tematica proposta, espera-se que 0s estudantes possam participar ativamente na
realizacdo dos experimentos, propondo explicagcdes ou sugerindo teorias para 0s
fendmenos observados, utilizando seus préprios argumentos e justificativas.

Espera-se contribuir com o ensino de quimica de forma contextualizada,
permitindo que os participantes ndo apenas ampliem sua base de conhecimento, mas
também adquiram uma consciéncia mais aguda sobre a influéncia da quimica em
guestdes cruciais para a sociedade. Portanto, por meio do desenvolvimento da oficina
em um contexto de educacao formal, que enfatiza uma educacdao dialdgica, na qual o
professor mediard uma conexao entre o que aluno estuda cientificamente em sala de
aula, com a realidade de seu cotidiano, espera-se a ressignificacdo dos
conhecimentos prévios a luz dos principios quimicos.

Ap6s a realizacdo da oficina, além de fomentar a consolidacdo de
conhecimentos e aprimorar as habilidades dos estudantes no que tange a
interpretacdo e visualizagédo de informagdes, espera-se contribuir com as demandas
relacionadas a disciplina de Quimica no ENEM. Isso, por sua vez, deve resultar em
incremento da pontuacdo no exame, o que pode facilitar o acesso as universidades
publicas, reduzindo assim as barreiras tradicionalmente associadas a esse processo.
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