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Resumo: A química é uma ciência de grande interesse para a formação de profissionais capazes de desenvolver e analisar novas tecnologias e participar da produção científica. Devido sua importância, a disciplina de Química Geral é uma parte indispensável da grade curricular dos cursos de Engenharia. O século 21 necessita de engenheiros capazes de adaptar e antecipar as necessidades da indústria e da sociedade de modo geral, e nesse contexto, a disciplina de Química Geral deve ter um papel maior do que apenas o seu usual caráter muito abrangente e que se concentra em dar uma visão superficial de um grande conjunto de assuntos ou conhecimentos da química. Neste trabalho, apresenta-se uma proposta de atividade experimental que foi desenvolvida para ser utilizada nas aulas teóricas da disciplina de Química Geral. As atividades dessa proposta foram elaboradas com base na aprendizagem ativa e na aprendizagem por questionamento, visando à aprendizagem significativa por parte dos alunos. Nas atividades desenvolvidas, diferentes conteúdos da Química Geral foram explorados, tais como: elementos químicos, reações químicas, reações de oxi-redução e saltos quânticos.
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1 INTRODUÇÃO

Existe um consenso a nível mundial que uma educação para o profissional do futuro começa com uma sólida educação nas disciplinas básicas. Melhorar a educação básica de seus engenheiros é um dos objetivos principais em todas as escolas de engenharia. Química, física e matemática, trabalhadas nos cursos de engenharia, constituem o alicerce da educação básica dos engenheiros e é nesse alicerce que todo o conhecimento professional do futuro engenheiro estará fundamentado.

O século 21 precisa de um novo tipo de engenheiro. Não aquele tipo que busca soluções técnicas mais elaboradas, mas engenheiros que sejam capazes de adaptar e antecipar as necessidades das indústrias. As indústrias precisam de engenheiros criativos e que estejam aptos a aprender ao longo de toda sua vida. Novas formas de cooperação são necessárias dentro do contexto da globalização. Indústrias no mundo globalizado necessitam de engenheiros que sejam flexíveis, cooperativos e treinados para trabalhar em grupos. Além disso, eles precisam desenvolver habilidades de comunicação tanto verbal quanto escrita, e ter grande familiaridade com técnicas modernas em ciência do computação.

Contudo, na maioria das escolas de engenharia, a educação dos futuros engenheiros ocorre principalmente através da discussão de conteúdos em aulas teóricas do tipo tradicional. Neste trabalho, aulas teóricas do tipo tradicional  podem ser entendidas como aulas centradas na exposição do assunto pelo professor (BECKER, 2001), com muito pouca ou nenhuma participação ativa dos estudantes. A fim de desenvolver as diferentes habilidades e competências que o futuro engenheiro necessita, para enfrentar o cenário atual, não é suficiente expor os alunos a uma quantidade enorme de conhecimento. Na verdade, metodologias e estratégias educacionais mais apropriadas devem ser incorporadas ao processo de ensino-aprendizagem de nossos futuros engenheiros para desenvolver estas habilidades e competências.
A química apresenta uma grande dificuldade, que é a de lidar, muitas vezes, com conceitos muito abstratos (BEM-ZVI et al. 1987). Por exemplo, os alunos nem sempre entendem que reações químicas envolvem formação de novas substâncias a partir do consumo de substâncias presentes no sistema inicial. Para entender o conceito de reação química e reconhecer as transformações, os alunos necessitam diferenciar conceitos, entender o processo de formação de produtos e a ocorrência das mesmas. No ensino de química, em particular para futuros engenheiros, situações reais são de grande importância para a compreensão e correlação dos diversos conteúdos. A utilização do dia-a-dia no ensino de química, em primeira instância, visa despertar o interesse dos alunos, com o argumento de que este seja um facilitador da aprendizagem, seguido da interpretação do que acontece em seu cotidiano, finalizando na compreensão do mundo como um todo. A desconexão que ocorre no ensino entre os tópicos abordados nas aulas teóricas e de laboratório, e até mesmo entre os teóricos, deveria ser substituída por um desenvolvimento seqüencial buscando a construção de conceitos simples para o desenvolvimento de outros mais complexos. 

Em função disto, observa-se a importância das atividades práticas contextualizadas para uma melhor compreensão dos conteúdos teóricos em química (FENSHAM, 2002). Atividades experimentais de demonstração, realizadas pelo professor e/ou pelos alunos no momento certo em que delas se necessita no contexto da aula teórica, constituem-se em uma poderosa estratégia pedagógica. A experimentação prioriza o contato dos alunos com os fenômenos químicos, possibilitando ao aluno a criação de modelos que tenham sentido para eles, a partir de suas próprias observações. 

Conforme ZANON e SILVA (2000), as atividades práticas podem assumir papel fundamental na promoção de aprendizagens significativas em química, e por isso é importante valorizar propostas alternativas de ensino que demonstrem potencialidade  de experimentação através de inter-relações entre os saberes teóricos e práticos inerentes aos processos de conhecimento usual.

Uma série de atividades experimentais que podem ser usadas nas aulas teóricas foram introduzidas na disciplina de Química Geral para alunos de engenharia da Universidade de Caxias do Sul (UCS) a fim de aumentar a motivação dos estudantes no aprendizado desta disciplina, a ajudá-los a melhorar seu desempenho e a contribuir para a formação de engenheiros mais criativos. A UCS é uma universidade comunitária localizada na cidade de Caxias do Sul (RS) que é o segundo pólo metal-mecânico do Brasil. Esta combinação leva a uma população de estudantes que é majoritariamente composta de pessoas empregadas nas indústrias da região e que estão buscando um diploma em engenharia. A UCS oferece cursos de engenharia mecânica, química, ambiental, de produção, de materiais, de alimentos e decontrole e automação. A maioria dos estudantes de engenharia na UCS vêm para as aulas no período noturno após um longo dia de trabalho, muitos deles desmotivados e incapazes de prestar atenção em uma aula tradicional. Essas atividades foram desenvolvidas levando-se em conta os pressupostos acima mencionados que fundamentaram a organização das atividades experimentais, parte integrante da “situação problema” como forma de valorizar o saber cotidiano dos alunos e o saber científico.

Neste trabalho, serão descritos: (i) a metodologia utilizada para o desenvolvimento das atividades; (ii) uma das atividades, mais especificamente, a que trata do tema “reações químicas” será apresentada com mais detalhes; (iii) e também serão apresentados alguns resultados obtidos com a aplicação das atividades.

2 METODOLOGIA

No Brasil, o ensino de química e física no ensino médio é excessivamente descritivo, algumas vezes demonstrativo e raramente ativo, no sentido de envolver os alunos em atividades do curso ou na busca de conhecimento (PRADO & HAMBURGERER, 1998; BERNADELLI, 2004). Estudantes, que nunca experimentaram um processo onde eles desempenham o papel principal, tendem a acreditar que o professor não está trabalhando se a aula é baseada em atividades do tipo mão-na-massa e/ou do tipo trabalho colaborativo. 
Na Universidade de Caxias do Sul, a maioria dos alunos frequentam as aulas no período da noite após um longo dia de trabalho, muitos deles desmotivados e incapazes de prestar atenção a uma aula tradicional, do tipo transmissiva. Além disso, em muitos casos, as aulas de cada disciplina têm duração de três a quatro horas e meia. Estas aulas longas somente ocorrem uma vez por semana devido ao fato de que alguns estudantes são provenientes das cidades vizinhas (i.e., cidades que ficam entre uma e duas horas e meia, distantes em tempo). 

Nesse contexto, ter duas ou três aulas de uma hora e meia da mesma disciplina, o que seria ideal do ponto de vista pedagógico, seria impraticável do ponto de vista econômico para esses alunos. Todos esses fatores e o fato de que os alunos, em geral, quando frequentando uma aula tradicional, têm um “attention span” (“attention span” é o intervalo de tempo que uma pessoa se concentra em uma dada atividade) de 20 minutos ou menos (MIDIDDENDORF & KALISH, 1996), foram o ponto de partida para se pensar em introduzir diferentes estratégias pedagógicas a fim de tornar as aulas mais atrativas e como uma consequência manter os estudantes motivados e participativos no processo como um todo.

Em um primeiro momento, foram utilizados vídeos, recursos computacionais, tais como applets, e experimentos de demostração realizados pelo professor. Observou-se que experimentos de demonstração realizados pelo professor demonstraram ser uma estratégia pedagógica bastante eficaz para aumentar a motivação dos alunos e para diminuir a evasão da disciplina. Assim, optou-se por introduzir outras atividades elaboradas com base na aprendizagem ativa (LAASER, 2000; MGREW et al., 2000; BONWELL & EISON, 1991) e na aprendizagem por questionamento (i.e., “inquiry based-learning”) (POLAMN, 2000; WOLF, 1987), visando não somente aumentar a motivação dos alunos, mas também a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) por parte dos mesmos. Estas atividades consistem de experimentos rápidos que podem ser realizados como experimentos de demonstração pelo professor e/ou pelos alunos, sempre acompanhados de um material escrito elaborado à luz da aprendizagem por questionamento. 

2.1 As atividades

As atividades desenvolvidas exploram diferentes conteúdos da Química Geral, tais como: saltos quânticos, reações de oxi-redução, elementos químicos e reações químicas. Na elaboração das atividades, o principal objetivo dos docentes envolvidos no projeto foi o desenvolvimento de uma estratégia que contemplasse os pressupostos da aprendizagem ativa, por questionamento e significativa. Todas as atividades constam de do material experimental e do material escrito. 

O material experimental consta de um conjunto experimental portátil (kit), que pode ser facilmente levado para a sala de aula nas aulas teóricas. Este material pode ser usado somente pelo professor para um simples experimento de demonstração, como também pode ser utilizado por até seis grupos de quatro alunos. Os experimentos foram selecionados de modo a apresentar baixo custo e desenvolver gradualmente a abstração dos conceitos químicos partindo da observação de fenômenos químicos envolvidos em cada experimento. Os experimentos são de fácil execução e visam ter uma forte relação com o dia-a-dia. Na figura 1 pode-se visualizar o kit de reações químicas.

O material escrito que acompanha cada atividade tenta ser o mais diferente possível dos tradicionais roteiros de experimentos do tipo “receita de bolo”, levando o aluno a questionar cada passo da atividade, a pensar a respeito do está fazendo e a discutir o que está experimentando com seus colegas. 
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Figura 1 – O kit de reações químicas

2.2 A dinâmica de uma atividade

Em um primeiro momento, antes da realização das atividades experimentais de um dado kit, é realizado um “brainstorming” (i.e., uma explosão de idéias) com os alunos sobre os fenômenos químicos em questão. Realiza-se o registro das idéias trazidas pelos alunos. Este registro é um elemento muito importante no processo de desenvolvimento da aprendizagem significativa dos alunos. Em uma segunda etapa, ocorre a familiarização dos alunos com o material a ser utilizado e em seguida a execução dos procedimentos experimentais propostos.

As atividades da aula teórica, após a realização experimental, são variadas, mas na grande maioria das vezes consistem da solução de problemas em pequenos grupos.

2.3 A atividade sobre reações químicas

A atividade desenvolvida para o estudo das reações químicas tem como objetivo principal levar o aluno a aprender fazendo e comprovando, estabelecendo relações e fundamentando a teoria sobre o reconhecimento e os diversos tipos de reações químicas.
O material escrito da atividade que explora o tema reações químicas é apresentado a seguir. A atividade proposta para o reconhecimento e tipos de reações químicas, consta do material experimental e do material escrito e pode ser realizada em um curto espaço de tempo durante a aula teórica de Química Geral.
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Atividade Experimental Interativa sobre Reações Químicas

ATENÇÃO: Prezado(a) aluno(a), lembrem-se que você não está no laboratório de química e que portanto os cuidados devem ser redobrados. Neste experimento, em particular, seja bastante cuidadoso(a) ao realizar as etapas do experimento, principalmente lembrando que você e seus colegas estão trabalhando com material inflamável.

I. Reconhecimento do material

Primeiramente você vai se familiarizar com o material que utilizaremos para realizar nosso experimento. Observe e anote os materiais e reagentes que serão utilizados neste experimento.

1)..................................   5)............................................

2)..................................   6)............................................

3)..................................   7)............................................

4)..................................   8) ...........................................

II. Explorando as reações

II.1. Em um tubo de ensaio colocar 10 gotas de solução de sulfato cúprico (CuSO4) e em seguida colocar 10 gotas de solução de hidróxido de sódio (NaOH). 

(i) Quais as colorações das substâncias ?..........................................................................

(ii) O que você observou após a adição do NaOH sobre o CuSO4?...................................     ...........................................................................................................................................

(iii) No procedimento que você realizou ocorreu uma reação química?........................... 

Explique o porquê de sua resposta ....................................................................................

Em um tubo de ensaio colocar um pedaço pequeno de bombril e em seguida adicionar 30 gotas de solução de sulfato cúprico (CuSO4) sobre o bombril. 

(i) Observe e anote o que ocorre........................................................................................ (ii) Você saberia explicar a que se deve a cor do bombril?................................................

(iii) Quais elementos químicos estão presentes no bombril? .................................

(iv) O bombril é uma substância pura, mistura ou uma liga metálica? .............................

Em um tubo de ensaio colocar um pedaço de batata descascada e em seguida adicionar 20 gotas de água oxigenada. 

(i) Observe e anote o que ocorre........................................................................................

(ii) Você saberia explicar o que ocorreu no procedimento acima?...................................

(iii) Você consegue relacionar o que você acabou de observar com o objetivo da utilização da água oxigenada sobre um ferimento?............................................................

............................................................................................................................................

IMPORTANTE: Mais uma vez, tome cuidado ao realizar esta parte do experimento, pois o álcool é inflamável!

II.2. Coloque álcool no recipiente de vidro. Umedeça o pavio nas duas extremidades com álcool. Com a pinça segure um pedaço de magnésio e pegue a pinça com o auxílio do prendedor de madeira. Acenda a lamparina e efetue a queima do magnésio na chama. Após a combustão total do magnésio recolha o produto da combustão em um vidro de  relógio. 

(i) Observe e anote o que ocorre........................................................................................

(ii) A queima do magnésio é um fenômeno físico ou químico?.......................................

Explique o porquê..............................................................................................................

Ao produto obtido, da queima do magnésio, do procedimento acima, adicione 5 gotas  de água no vidro de relógio e misture com o auxílio de um bastão de madeira o resíduo da combustão do magnésio e da água. A seguir, adicione uma gota de fenolftaleína. 

(i) Observe e anote o que ocorre........................................................................................

(ii) Baseando-se no seu conhecimento sobre indicadores ácido - base, o que você pode concluir após a adição da fenolftaleína com a mistura?....................................................

III. Reconhecimento das reações ocorridas.

A seguir vamos fazer o reconhecimento das reações químicas ocorridas confrontando os resultados obtidos pelo seu grupo e pelos outros grupos. Utilize o verso desta página para as suas anotações. 




Após a realização da atividade experimental e da confrontação dos resultados obtidos pelos vários grupos, apresenta-se um filme ilustrativo sobre as reações que envolvem soluções de reagentes tóxicos e a classificação dos diferentes tipos de reações químicas. Finalmente, os conceitos explorados na atividade são retomados com a solução de problemas em pequenos grupos e uma tarefa extra-classe é proposta a fim de completar o processo de aprendizagem sobre o tema reações químicas.
2.4 Um exemplo de tarefa extra-classe

Espera-se que os alunos continuem a construir os conhecimentos sobre reações químicas após a aula onde se realizou a atividade experimental, inclusive sendo levados a realizar algum tipo de pesquisa mesmo que não muito complexa. A partir das anotações que eles efetuaram durante a atividade experimental e durante a discussão do grande grupo, espera-se que, os alunos como seres ativos e comprometidos na sua aprendizagem e na aquisição de conhecimentos, realizarão as seguintes atividades: 
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Tarefa extra-classe relacionada à Atividade Experimental Interativa sobre Reações Químicas

A partir das anotações que você efetuou durante a atividade experimental e durante a discussão do grande grupo, busque respostas e soluções para as tarefas propostas abaixo:

1. Escreva as reações químicas dos experimentos realizados;

2. Efetue o registro de três reações químicas que ocorrem no seu dia-a-dia, e em sua área de atuação;

3. Na redução da formação dos poluentes fotoquímicos ocorre alteração no sistema de emissão de gases de veículos automotivos, adequando a eles conversores catalíticos. Quais as reações que ocorrem no catalisador de um automóvel?

4. O cianeto de hidrogênio é usado na fabricação de plásticos transparentes como Lucite e Plexiglas. Prepara-se pela reação entre amônia e o gás natural ( CH4).

2NH3(g) + 3 O2(g) + 2 CH4(g) (  2 HCN (g) + 6H2O(g)

A reação desprende 939 KJ de calor para cada 2 moles de HCN formados. A reação é endotérmica ou exotérmica? Represente a reação química em um gráfico de entalpia versus caminho da reação.

5. Você deve ter percebido que o papel dos livros muda de cor com o tempo. Primeiro ele se torna amarelo e depois de muitos anos adquiri uma cor café. O que acontece é a combustão lenta da celulose do papel e na natureza ocorrem reações lentas e rápidas. Como se pode expressar a velocidade de uma reação química e qual a curva típica da velocidade de reação?


3 CoNSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos com a aplicação dessas atividades experimentais nas aulas teóricas da disciplina Química Geral são qualitativos, mas podem ser considerados bastante satisfatórios. Os alunos se pronunciaram afirmando que a aplicação destas atividades deixou-os mais motivados e que tornaram as aulas mais atrativas. Através dessas atividades, os alunos puderam estabelecer mais facilmente a relação entre a teoria e os acontecimentos do cotidiano e alguns processos químicos que eles vivenciam nas empresas em que atuam. 
Durante o desenvolvimento das atividades, observou-se que os alunos se mostraram bastante interessados, curiosos e dispostos a realizar a proposta de trabalho. Isso decorre do fato de que o simples manuseio do experimento constitui uma forma de interação do aluno com o objeto de conhecimento e uma quebra na dinâmica da aula teórica. As atividades propostas, além de ajudarem na exploração do reconhecimento dos fenômenos químicos, também estabeleceram relações com outras áreas do conhecimento, tais como a física e a biologia, dando espaço à interdisciplinaridade.
A caracterização do papel investigativo na experimentação é um dos fatores que a faz tão importante no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando ao aluno o desenvolvimento de habilidades como a observação, a elaboração de hipóteses, organização de idéias, argumentação, raciocínio, trabalho em grupo, dentre outros. Como pôde ser comprovado por este trabalho, que utiliza experimentos de baixo custo, de fácil realização e manuseio, não são necessários laboratórios sofisticados ou gastos elevados. A realização das atividades experimentais durante as aulas teóricas de Química Geral constituiu uma ação prazerosa ao aluno, na qual ele foi o ator principal de sua aprendizagem. Esta aprendizagem foi construída de forma ativa, questionadora e interativa e com grandes indícios de ter levado o aluno a uma aprendizagem significativa. Neste contexto, foi possível dar à disciplina de Química Geral um papel maior do que apenas o seu usual caráter abrangente e que se concentra em dar uma visão superficial de um grande conjunto de assuntos ou conhecimentos da química.
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EXPERIMENTAL ACTIVITIES TO BE DEVELOPED IN THEORETICAL LESSONS OF GENERAL CHEMISTRY FOR ENGINEERS

Abstract: Chemistry is a science of great interest for the formation of professionals capable of developing and analyzing new technologies and participating in scientific production. Due to its importance, General Chemistry is an indispensable part of the engineering curriculum. The 21st century needs engineers who are capable of adapting and anticipating the necessities of industry and society in a general way, and in this context the General Chemistry course must have a larger role than its usual broad character which concentrates on giving a superficial vision of a great number of chemistry topics. In this work, we present a proposal for experimental activity that was developed to be used in the theory classes of General Chemistry. The activities of this proposal had been elaborated on the basis of active learning and inquiry-based learning, aiming at significant learning by the students. In the activities developed, different content from General Chemistry has been explored, such as: chemical elements, chemical reactions, oxidation-reduction reactions and quantum jumps.
Key-words: general chemistry, active learning, inquiry-based learning, the significant learning
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