=~

E 1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

PERITO POR UM DIA: APRENDENDO QUIMICA EM UM
CONTEXTO PROFISSIONALIZANTE

ISSN: 2358-8829

Wiladimyr Mattos Albano *
Cristina Maria Carvalho Delou 2

RESUMO

Uma das criticas mais contundentes ao processo de ensino-aprendizagem de Quimica no Ensino Médio
se refere a falta de contextualizacdo das aulas, que seguem uma metodologia tradicional com formulas,
memorizagOes, giz e quadro negro, divorciadas da realidade cotidiana e sem nenhuma conexdo com o
mundo que o aluno experimenta e conhece. Entre os obstaculos que inviabilizam aulas contextualizadas
temos a falta de laboratorios, espagos, equipamentos, materiais e reagentes, a falta de apoio aos
professores — que ndo dispdem de tempo e ajuda para montar as aulas -, e a falta de metodologias e
praticas didaticas que aproximem a disciplina da realidade vivida pelos alunos. O objetivo deste trabalho
e da pesquisa aqui desenvolvida é apresentar uma metodologia que prescinda de laboratorios, espacos,
equipamentos, materiais e reagentes, podendo ser executada na mesma sala que se ministra aulas, com
materiais de baixo custo, alternativos e/ou reciclados, de facil execugdo, cujas praticas demandam pouca
logistica e ndo necessitam de apoio, pois os proprios alunos atuam como auxiliares do professor, sdo
desenvolvidas no tempo destinado a aula, e, principalmente, para resolver o problema da
descontextualizagéo, trazendo uma metodologia ativa que utiliza uma profisséo, a de perito ou analista
quimico, em um ambiente de imersdo, onde cada aluno serd um profissional capaz de receber uma
amostra e, a partir de uma marcha sistematica, com orientacéo e participacdo do professor, realizar testes
que irdo identificar e responder, em cada etapa, 0s processos quimicos envolvidos. Diante desse
ambiente os alunos se sentirdo parte de um contexto profissionalizante, cujo quadro apresentado remete
a um oficio real, que ocorre no dia a dia, a0 mesmo tempo em que ele tem contato com a pratica, e
necessita aprender para evoluir no experimento, de todos os processos quimicos envolvidos em cada
etapa, que serdo justificados em um relatorio, ou laudo, que devera ser entregue ao final.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Aulas simuladas; Praticas contextualizadas

INTRODUCAO
A Quimica é uma disciplina estereotipada como “dificil” (ROCHA; LIMA, 2015), mas

€ necessario comprovar essa afirmacdo e expor quais sdo as reclamacdes que a justificam.
Uma reclamacéo recorrente é de que o conteldo da matéria é exposto de modo que o

aluno memorize formulas e informagdes, 0 que torna o processo de ensino-aprendizagem

desmotivante (FLOR, CASSIANI, 2012; CHAVES; MEOTT]I, 2019; SILVA, 2020).
Pesquisadores relatam que a falta de aulas praticas é decorrente da falta de espacos,

laboratdrios, materiais, equipamentos e reagentes, principalmente em escolas publicas
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(MESQUITA, 2015; PINHEIRO et al., 2017), e dificulta muito o aprendizado da teoria (LIMA
etal., 2017; SIMOES; SILVA, 2020).

Ramos et al. (2016) relatam que os alunos reclamam de aulas tradicionais, que s6 usam
0 quadro negro e o giz, divorciadas do mundo real e descontextualizadas, desenvolvidas feito
“receita de bolo” (SANTOS; MENEZES, 2020, p. 182), tudo isso ¢ endossado por outros
autores (MARCHETTI, 2021; SILVA FILHO, 2021).

O objetivo deste trabalho, e de nossa, pesquisa, € desenvolver uma metodologia
aplicavel as condicdes de qualquer escola, que ndo possui laboratérios, materiais, equipamentos
e reagentes, que nao necessite de muita preparacéo e que facilite a compreensdo dos conceitos
envolvidos a partir de praticas contextualizadas e dirigidas de forma que o aluno se sinta imerso

e participe ativamente.

Ensino Baseado em Simulacéo

Simulacdo possui varias defini¢oes, uma delas é:“A simulacdo é uma técnica — ndo uma
tecnologia — para substituir ou amplificar experiéncias reais por experiéncias guiadas que
evocam ou replicam aspectos substanciais do mundo real de uma maneira totalmente interativa”
(GABA, 2004).

A simulacdo é uma técnica que se utiliza de ambientes de imersdo, como estratégia de
ensino proporciona um cendrio controlado e com experiéncias reais, onde o aluno pode refletir
sobre seus erros e acertos e desenvolver habilidades e atitudes, adquirindo um aprendizado
pratico significativo (REIGADA, 2020).

Essa estratégia é centrada ativamente no aluno, o professor pode participar como
instrutor, avaliador e ator, e seus fundamentos sdo norteados pelas teorias cognitivistas de
aprendizagem (JEFFRIES, 2007; AEBERSOLD, 2018)

Aulas simuladas podem ser utilizadas no ambito de qualquer disciplina em qualquer
curso de ensino médio, como ilustrado na Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplos de aulas simuladas para disciplinas do Ensino Médio

Disciplina Metodologia adotada Referéncia

Matematica | Uso do Geogebra na modelagem de graficos de | DOI: 10.55908/RGCV16N3-010
resistores 6hmicos para alunos do ensino médio.
Historia Simulagdo da Conferéncia de Berlim de | DOI: 10.46636/recital.v1i2.53
1884/1885
Geografia | Simulador de chuvas movel como ferramenta | DOI: 10.5902/2236499468972
para promocao da educacdo ambiental
Biologia Simulacdo da tipagem sanguinea para estudo dos | DOI: 10.48017/dj.v8i1.2490
grupos sanguineos
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Quimica Ensino de Quimica Organica com o uso dos DOI: 10.22410/issn.1983-
objetos de aprendizagem Atomlig e simulador 0378.v40i2a2019.2334
construtor de moléculas
Fisica Proposta didatica para o estudo da evolucdo do | DOI: 10.36661/2595-
modelo atdmico 4520.2022v5n3.12823
Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste trabalho foi utilizada uma metodologia desenvolvida para aulas simuladas cujo
contexto envolve um ambiente de imersdo onde os alunos serdo analistas quimicos/peritos,
receberdo uma amostra e realizardo procedimentos quimicos envolvendo reacdes de equilibrio
quimico e pH, assim como mudanca de cores perceptiveis, e a partir dos resultados irdo elaborar
um laudo, ou relatério cientifico, e entregar para o professor com suas observacgoes.

Foi adotado um exemplo de kit de anéalise montado com materiais alternativos e
elaborada uma aula de analise de substancias ilicitas para introduzir o aluno em ambiente de

imersdo de pericia criminal com analises quimicas.

METODOLOGIA

A aula seguiu um perfil baseado nos seriados que os alunos assistem na televiséo nas
séries de investigacdo criminal (ROCHA et al., 2021), para que o aluno se sinta familiarizado
e imerso no mesmo ambiente que ele esta acostumado a ver e interprete 0 seu 0 personagem
favorito.

Aanalise de toque (FEIGL; ANGER, 1966, 1972) foi adotada como técnica para simular
analises colorimétricas, com mudanca de cor percetiveis, por ser uma técnica simples, de
extrema acuidade e que utiliza apenas um tubo de ensaio, ou recipiente plastico, um reagente e
uma amostra.

Foi montado um kit de analise (Kit do perito) para simular um processo de identificacédo
de cloridrato de cocaina, substancia entorpecente ilicita, utilizando um enredo de amostra
apreendida em cena de crime e um “suspeito detido”, que pode ser idealizado ou retirado de
algum noticiario, para dar énfase.

O Kit é descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Descri¢do dos materiais e métodos de procedimentos para preparagao dos Kits

Material estrutural
1 caixa de papeldo (o tamanho de sua escolha)
Frascos conta-gotas de plastico (5-10 mL)
Tubos ou frascos ou copos plasticos contendo as amostras (tampados)
Par de luvas (recomendavel para dar um tom mais realistico)
Material quimico

Agua destilada
Solugdo aquosa de extrato de repolho ou repolho roxo em pé
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Material caseiro: vinagre, limdo, aménia caseiro (bicarbonato de amdnia dissolvido em agua),
sal, talco, acucar etc.

Instrucdes
O material estrutural pode ser encontrado no comércio local em papelarias, lojas de esséncias
e materiais de perfumaria, e na Internet com facilidade.
O material quimico pode ser encontrado no comércio local em supermercados ou lojas que
vendem alimentos e materiais de limpeza, e na Internet com facilidade. As plantas podem ser
encontradas em feiras, quintais, bancas de jornais, farméacias e na Internet.

Montagem
Arrume tudo dentro da caixa de papeldo, colando etiquetas com o nome de cada reagente e
coloque as amostras secas misturadas com o repolho roxo (se usar o extrato espere secar) nos
recipientes tampados (com tampa ou fita adesiva). Distribua os kits de acordo com a
disponibilidade do material, que pode ser individual ou em grupos.

Modo de fazer ambnia caseira
Dissolva 80-100 g bicarbonato de amdnia (sal de aménia usado como fermento em alimentos)
com 150 mL de &gua destilada (o cheiro é irritante, use uma mascara), em um recipiente com
tampa, e mexa até dissolver (fica incolor), tampe bem tampado e guarde.
Modo de fazer o extrato de repolho

O extrato pode ser feito picando 15-20 g de repolho roxo em 150-200 mL de &gua destilada e
aquecido até fervura por 5 minutos, depois coado e guardado em um pote tampado na geladeira.

Validade
Agua destilada (informacdes do fabricante na embalagem).
Plantas medicinais (informag6es do vendedor, geralmente 1 ano se armazenada em recipiente
bem vedado e local seco e isento de umidade).
Extratos de planta (1 més se armazenado em frasco esterilizado com alcool, bem vedado e seco
e em local refrigerado).
Material caseiro é de acordo com a validade impressa.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O aluno recebe o kit e as orientagbes de procedimento, anotando os resultados obtidos
em cada etapa para utilizar na elaboracdo do laudo ou relatério, tudo sob a orientacdo do

professor, mas efetuado exclusivamente pelo aluno.

Anélise de amostra de droga simulada: cloridrato de cocaina

O teste funciona da seguinte maneira, trata-se de um teste colorimétrico rapido para
determinacdo qualitativa de cocaina pela reacdo com tiocianato de cobalto (teste de Scott). O
teste deve ser realizado com o reagente com o reagente de Scott original e modificado para que
forneca resultados preliminares sobre a presenca de cloridrato de cocaina ou da cocaina em
forma de base livre.

O aluno recebe um Kit contendo os reagentes e algumas amostras para analisar,
conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Materiais do kit recebido pelo aluno contendo reagentes e amostras simulados
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REAGENTES

Teste de Scott original: Etapa 1) A-
Tiocianato de cobalto dissolvido em agua (2%
p/v) e diluido em glicerina (1:1) = amdnia
caseira; Etapa 2) B- HCI concentrado = suco
de limdo; Etapa 3) C- cloroférmio = aménia
caseira + 0leo essencial.

B) Teste de Scott modificado: Etapa 1) Al-
Tiocianato de cobalto (2% p/v) dissolvido em
acido acético 10% e diluido em glicerina (1:1)
= amdnia caseira; Etapa 2) B1- HCI 10% =
suco de limao; Etapa 3) C1- clorof6rmio =
amonia caseira + 0leo essencial

AMOSTRAS

Amostras de materiais sélidos (sal, acUcar, talco etc.)
contendo extrato de repolho ou repolho sélido.

COMPONENTES DOKIT

|_|1

Scott original Scott modificado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a conferéncia do kit o aluno recebe as instru¢des para o procedimento, conforme

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Procedimentos que serdo realizados pelos alunos para analisar as amostras
recebidas

Etapa 1

a amostra s6lida ou liquida para analise

/

o

/1) Voceé recebera um tubo de ensaio contendd,

@ Adicionar 5 gotas do
tiocianato de cobalto (A) ao
tubo de ensaio contendo a
amostra

~

ot

\ ﬁ )

ﬂ) Agitar o tubo com
movimentos circulares e
observar se ha formacéo
de cor

-

4) Observar a cor formada no tubo de ensai
apos 20 s e se ha formacéo de cor azul
turquesa

.

- J

Etapa 2

/l') Caso ndo haja formacdo de
cor azul na etapa anterior
adicione 5 gotas do acido (B) e

observe h

ﬁ
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/2) Agitar o tubo com

movimentos circulares z@
/N
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) Caso haja formacéo de cor azul na etapm /IS Pode ser que a cor azul formada no tubo

anterior, adicionar acido (B) ao @ de ensaio ndo desapareca, ndo tem problema,
[)

tubo de ensaio até desaparecer a anote esse resultado
cor (5-10 gotas)

\_ ﬁ/\ \ /

Etapa 3
) Adicione 5 gotas de cloroférmio (C) Ec\ ﬁ) Agitar o0 tubo com } \

tubo contendo a amostra @ movimentos circulares

. AN J

) Caso a cor azul tenha desaparecido na\ /45 Pode ser que a cor azul formada no tubo\
etapa anterior observe se ela torna a se de ensaio ndo tenha desaparecido, na fase
formar na camada inferior anterior e permaneca ou forme outra cor,
anote esse resultado

\_ E[/\ )

Repetir todas as operagdes descritas utilizando o reagente de Scott modificado
Anotar todos os resultados obtidos em cada etapa para elaborar o laudo

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Como funciona o teste real?
O teste real deve reproduzir os resultados ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados positivos para cloridrato de cocaina e crack (base livre)

RESULTADO COM TESTE RESULTADO COM TESTE DE
SUBSTANCIA DE SCOTT ORIGINAL SCOTT MODIFICADO
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Cocaina. HCI azul desaparece azul azul desaparece azul
*Cocaina (95%) branco | ndo muda azul azul ndo muda azul

Fonte: Elaborado pelos autores. *base livre (crack)
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ISSN: 2358-8829

[1] de coloragdo rosa, soltvel em agua, mas que na presenca de cocaina (B) produz um

precipitado de cor azul, um complexo de cobalto [2] insollvel em agua (Figura 2).

Figura 2 — Tiocianato de cobalto rosa na presenca de cocaina (B) produz o complexo de
cobalto Il de coracdo azul
(cor rosa) Co®* + 4SCN + 2B = [Co(SCN)4B2]* (cor azul)

[1] cocaina [2]
Q CHs
Cocaina (B): Hsc%;/@
0]
Q

Fonte: Elaborado pelos autores.
Uma possivel estrutura para o complexo formado foi proposta por Oguri et al. (1995)

na Figura 3.

Figura 3 — Estrutura proposta para o complexo cobalto-cocaina (azul) formado na reacdo de

Scott
£
5 8 o
/ =z | Q
z @ o=
ik
Q
Ui
=0 0 \2
o It 7
=il s 2
= o el

Fonte: Elaborado pelos autores.
Essa reacdo se comporta conforme o equilibrio formado entre o tiocianato de cobalto

(solavel) em meio acido (rosa) e o tiocianato sélido (insoltvel) em meio basico (azul) e permite
a extracdo utilizando o cloroférmio como solvente na fase organica para isolar o complexo
cobalto-cocaina (soliivel em cloroférmio) e separar da fase aquosa (Figura 4).

Figura 4 — Representacdo do equilibrio quimico formado entre as fases aquosa e organica

NR, = cocaina
|

[CO(NHR,),I(SCN), | (NHRy),[Co(SCN),]
rosa | sélido azul
soltivel em agua | sollvel em cloroférmio
[
Acido Neutro Basico

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O que ocorre é que o cloridrato de cocaina (cocaina-HCI) possui acidez suficiente para
formar o complexo cobalto-cocaina (precipitado de cor azul) em ambas as reagdes, de Scott
original (meio aquoso) e de Scott modificado (meio acido) e depois que 0 meio é novamente
acidificado o equilibrio é deslocado a formacéo do tiocianato inicial (liquido rosa), mas quando
se adiciona cloroférmio o equilibrio é deslocado e na fase orgénica (cloroférmio) e ha formacéo
do complexo cobalto-cocaina (azul) na camada inferior.

Ja a base livre, que ndo é um sal e tem o par de elétrons do nitrogénio desimpedido, ndo
possui forga para formar o complexo na reacdo com tiocianato em meio aquoso (reacao de Scott
original), e mesmo apds a adicdo de acido cloridrico ainda ndo ha formacédo perceptivel e a cor
azul s6 é percebida depois da adicao de cloroférmio. Na reacdo com Scott modificado, como o
tiocianato é dissolvido em meio acético (a4cido) ha a formagdo do complexo cobalto-cocaina
(azul), entretanto quando se adiciona acido o equilibrio nédo é alterado e a reacdo nao é deslocada
para o composto inicial (cobalto rosa), por isso a cor permanece azul, e quando se adiciona o

cloroférmio o complexo cobalto-cocaina (azul) é deslocado para a camada orgéanica (inferior).

Como funciona a simulagéo?

Para simular os testes de Scott foram utilizados extratos de plantas contendo
antocianinas, como o repolho roxo, que funcionam como indicador de pH universal, ou seja, elas
mudam de cor toda vez que o pH ¢ alterado com adi¢do de substancias acidas ou basicas em
uma escala de 1 até 14.

Para simular as mudancas em funcdo do pH da substancia adicionada foram utilizados
extrato de repolho seco e moido, tendo em vista que essa planta varia seu pH de acordo com a

adicdo de substancias acidas e basicas (Figura 5).

Figura 5 — Cor do indicador extrato de repolho em funcéo do pH

pH 2 4 6 8 10 12 14
Cor
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, pela adicdo de amonia caseira (bicarbonato de amonia dissolvido em agua)

consegue-se um pH em torno de 8 no extrato de repolho moido simulando a cor azul (Etapa 1),
com o suco de limdo cujo pH é 2-3 consegue-se acidificar o extrato de repolho até um meio
neutro de pH=6 simulando a cor rosa claro (Etapa 2) e com a adicdo novamente de aménia
caseira e 0Oleo essencial (d<1), esse ultimo para simular o sistema de fases cloroférmio/agua e
formar duas fases, e a formacéo da cor azul na camada inferior simulando a reacdo positiva

(Etapa 3). Os resultados estéo ilustrados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Amostras de cotonetes com resultados positivos e separacdo de fases

Amostras | Substéncias adicionadas ao extrato de repolho
pH=8 (bicarbonato) pH=2 (limao) pH=8 (bicarbonato)
azul rosa azul

positivas . , ;
- =

Separacdo de fases

Agua

Cloroférmio

Fonte: Elaborado pelos autores.
As antocianinas presentes nesses extratos sdo as responsaveis por essa propriedade e

suas principais estruturas estdo ilustradas na Figura 6. Os mecanismos pelos quais as
antocianinas realizam a mudanca de cor sdo baseados nas estruturas de ressonancia resultantes
das acdes dos ions na mudanca de pH em funcéo do equilibrio, conforme Terci e Rossi (2002),
e estdo ilustrados na Figura 6.

Figura 6 — Estruturas das antocianinas mais comuns e a abundancia com que ocorrem no
vegetal e mecanismo pelos quais as antocianinas realizam a mudanca de cor baseados nas
estruturas de ressonancia e de acordo com o pH

OH DCH;
» 3L . OH

i Py Ao
LB, . .

HO. A, O L._,l" HO._~, O, ,-:b_,l HO. O LUI

Talel - T LI

[ .‘5-'; f"” OH \I g "OH = - 0H

OH OH H

o]

OH

Cyanidin (50%) Pelargonidin (12%) Peonidin (12%)

oH
A_oH
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OH OCH;
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+ |
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OH OH
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OH OH
pH 1-2 _ pH 6.5-8_
cation flavilico,vermelho ‘\MO - anidrobase, violeta
i i
H® || OH = P WY OH
-Hz0|| +H O R i R
' | ;
_\__on A |.-0
OH ) |
HO____-____O__ | 0. . D Sy "‘\R.
| ¥ I
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OH
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pH <6 1| pH 8-12, azul
carbinol, incolor H" | OH R
R i |
o O
o \.0 D S H* R
I__ A ; OH’ S5 A"OAgﬂcar
| - OAglcar O

o
pH 13 -14
pseudobase chalcona, amarelo

Fonte: QUINA; BASTOS (2015); TERCI; ROSSI (2002).
Portanto, a simulagdo é variar as amostras com substancias que modifiquem ou ndo em

fungéo do pH, e do equilibrio quimico, e simular essa variagdo utilizando os extratos de vegetais
que contém antocianinas, que funcionam como indicadores universais, e materiais caseiros de

limpeza, higiene e alimentacdo com pH conhecido.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi demonstrado um exemplo de aula simulada em um contexto de analise de
substancias ilicitas, contudo o leque de opc¢des é enorme, podendo-se variar entre perito
(analises de sangue, toxicoldgicas, tintas em caligrafia etc.), analista quimico (reagdes
colorimétricas de andlise de substancias organicas, acucares, aldeidos, alcaloides etc.) e
laboratorista (exames clinicos diversos em laborat6rio hematoldgico), e simular outras carreiras
nas areas bioldgicas (biologia, enfermagem, medicina etc.), exatas (fisica, estatistica,
matematica etc.) e humanas (geografia, historia, literatura etc.).

Os resultados sdo aulas contextualizadas enriquecedoras e motivacionais, onde o

protagonista € o aluno e o professor € um gestor do conteudo.
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