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INTRODUCAO

Em diversas situagbes da minha vida discente pude ter contato com a &rea de
Experimentacdo no Ensino. O primeiro contato que tive foi no 6° ano, nessa época 0S
conteddo de ciéncias eram separados em modulos: Fisica, Biologia e Quimica e nas aulas de
Fisica iamos para o laboratdrio realizar diversos experimentos que conversavam com O
contetdo visto em sala de aula, 0 que ajudou bastante na minha formacdo da Educacéo
Basica. O 1 ° semestre do 6 ° ano passou e no 2 ° semestre daquele ano mudei de escola e s6
pude ter contato novamente com aulas praticas de ciéncias no 9 ° ano, o que de fato ainda é

um privilégio .

A primeira aula de Quimica do 9 ° ano foi sobre Modelos Atdmicos e particulas
subatdmicas no qual a professora explicou sobre os elétrons e utilizando como aplicabilidade
deste, o funcionamento do televisor, a formacao de imagens tanto em preto e branco quanto
coloridas; no qual me chamou muita atencdo por ser algo impalpavél porém que conseguimos
perceber o fendbmeno em si e compreender todo esse processo.Com isso, as expectativas para
as aulas praticas eram as melhores, visto que ja havia me identificado com a Quimica. Além
das aulas tedricas em sala de aula regular, tinhamos aulas praticas quinzenalmente no
laboratério de Quimica da escola, nessas aulas exigia-se 0s equipamentos de protecdo
individual (EPI) e eram realizadas no turno contrario das aulas regulares, ou seja, no periodo

da tarde(vespertino) o que de fato auxiliou numa melhor qualidade desta.

Durante as aulas praticas de Quimica do Ensino Médio de maneira geral desenvolvi
um encantamento e fascinio pela beleza e interpretacdo dos fenémenos , mesmo que sendo em
muitas situagdes chamativos em execesso e apresentados como um “show” e magica, no
entanto essa vivéncia proporcionou respostas as minhas curiosidades sobre o0 mundo e a
natureza. Portanto, as aulas experimentais fomentaram significamente 0 meu interesse por

essa area da Quimica.



Apo6s o Ensino Médio comecei a cursar Licenciatura em Quimica na Universidade de
Brasilia e no 2° semestre pude participar do Programa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) no
qual permaneci por 2 anos € meio no projeto e que me proporcionou muitos aprendizados.

A Escola no qual passei maior parte do projeto foi o Setor Leste localizado no Plano
Piloto (regido central de Brasilia), nosso Orientador nos sugeriu a reabertura do Laboratorio
de Quimica da escola que estava fechado faziam 10 anos, e assim fizemos, levamos chinelos,
vassouras, esfregdo, sabdo e baldes de dgua para lavar o laboratorio e organiza-lo. Apos quase

um més de organizacéo e planejamento nds reinauguramos o Laboratdrio da escola.

O planejamento para as aulas de Laboratdrio baseou-se na utilizagdo de experimentos
que tinham conexdo com o conteudo visto em sala de aula pelos estudantes, por uma questao
de preferéncia do nosso Orientador. Com isso, nos (integrantes do PIBID) organizamos para
dividir as responsabilidades como: escolha dos experimentos, planejamento do plano de aula,
producdo de material (apostila e lista), correcdo desse material, langamento das notas no
portal da Secretaria de Educagdo; sob supervisdo e orientacdo em todas as etapas.
Inicialmente comegcamos a trabalhar com os estudantes do 3 ° ano do Ensino Médio do turno
matutino, no entanto a noticia de que o laboratério estava aberto e que as aulas envolviam
experimentos rapidamente se espalhou na escola e com isso acabamos trabalhando com todos
0s seguimentos do Ensino Médio, ou seja, 1 © ano, 2 °© ano e 3 ° ano matutino e vespertino;
responsabilidade grande trabalhar com muitas turmas e com seguimentos distintos ao mesmo
tempo mas acredito que iSSO proporcionou uma vivéncia e experiéncia no projeto muito mais

profunda do que imagindvamos.

Outro momento que tive contato com a area da experimentacdo na Quimica foi
durante as disciplinas obrigatérias de Laboratério da Universidade de Brasilia. No primeiro
semestre cursei 0 Laboratério de Quimica Fundamental (LQF) junto com outras disciplinas
obrigatorias do curso como: Principio de Estrutura Atdmica, Introdugdo ao curso de
Licenciatura, Organizacdo da Educacdo Brasileira, Seguranca em Laboratorios de Quimica,
Calculo 1 e Calculos Basicos em Quimica. Com isso, as dificuldades com a disciplina
experimental apareceram advindas dos experimentos propostos em LQF, como por exemplo o
primeiro experimento sobre Calibracdo e Padronizacdo de vidrairas no qual foi exigido no

relatorio sobre a aula e o célculo do desvio padréo, erro absoluto, coeficiente de variacéo;



contetdos que apresentaram-se muito distantes de qualquer conteudo tedrico que estivesse

sendo visto em outras disciplinas do 1° semestre do curso.

Considerando as vivéncias dentro da experimentacdo em Ciéncias foi dado o
prosseguimento a pesquisa sobre aulas praticas de Quimica no Ensino Superior com o0
objetivo de fomentar mais discussGes nessa area de pesquisa a partir de reflexfes dos
experimentos abordados em Laboratério de Quimica Fundamental da Universidade Brasilia,
buscando atualiza¢Ges que se adequem com a realidade e expectativas dos estudantes visando

a aproximacao entre a teoria-pratica.

O paramétro utilizado para avaliacdo da adequacdo foi por meio de pesquisa
bibliografica sobre a primeira disciplina experimental cursada pelos discentes nos cursos de
Quimica das principais Universidades Puablicas do Brasil, com isso possibilitanto a

comparacdo com o qué se tem feito na Universidade de Brasilia.



CAPITULO 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Ciéncia e o carater empirico.

Existe uma complexidade em definir Ciéncias, uma vez que estd relacionada
diretamente aos fenbmenos da natureza assim como as concepcdes de formacdo e
desenvolvimento da mesma (TAHA, M. S.; et al, 2016). Segundo Giordan (1999), citado por
(Gondim; M0I,2007), de forma inicial a experimentacdo foi inserida em um contexto de
necessidade humana em compreender a natureza, sendo assim caracterizada como uma
atividade particularmente cientifica; sua pertinéncia é explicitada no trecho:

Ter a nogdo sem a experiéncia resgata, em certa medida, a temética de se
discutir as causas sem se tomar contato com os fendmenos empiricos, o que

significa ignorar o particular e correr o risco de formular explicagdes
equivocadas. (GIORDAN,1999, p.1).

No século XVII, a experimentacdo obteve um encargo significativo no processo de
formulacdo da base do método cientifico agregando duas principais formas de racionalizacao:
a inducdo e a deducdo. Logo, a forma de pensamento Idgico auxilia no processo determinacao
de um problema no qual o cientista elabora experimentos que geram observacdes e a partir da
coleta de dados e a divulgacdo entre a comunidade cientifica gera-se enunciados genéricos
que possibilitam a formulacéo de leis e teorias. (GIORDAN,1999).

Dessa forma, segundo Borges (1996) referenciado por Gondim (2007) o positivismo
do século XIX instigou as concepcdes de ciéncia moderna no qual Augusto Comte considera
a ciéncia neutra e liberta de julgamentos.

Em sintese, a experimentacdo tem influéncias da ciéncia e do método cientifico
positivistas no qual as leis sdo formadas a partir da observacdo e sdo testadas por meio da

mesma, argumenta Fourez (1995) citado por Gondim (2007).



2. A Experimentacéo no Ensino

No fim da Segunda Guerra Mundial, inUmeros paises se uniram de acordo com
afinidades: ideologicas, econémicas, politicas e militares sob basicamente duas poténcias
mundiais os Estados Unidos (EUA) e a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS),
nesse contexto de Guerra Fria existiam dois blocos que se separavam em: capitalistas e
socialistas; essa disputa rondava-se em torno de poder no cenario politico, mediante a esse
fato adotou-se como plano medidas como: “ encaminhamentos diplomaticos, investimentos
em pesquisa que trariam contribui¢des a corrida armamentista” (TEIXEIRA, 2013).

De acordo com Deboer (2000 e 2004) citado por Teixeira (2013), os Estados Unidos
adotou o investimento em ciéncias como o objetivo:

- Aumentar o nimero de cientistas;

- Desenvolver lideres politicos com entendimento do que é ciéncia de modo
que estes incluissem em suas agendas;

- Assegurar por parte do publico em geral uma atitude de simpatia em
relacdo a atividade dos cientistas e reconhecimento pelos avangos que estas
atividades traziam. (TEIXEIRA, 2013, p.6).

A década de 50 e 60 representaram um simbolo de modificacBes educacionais, no qual
seus objetivos estavam alinhados com questbes politicas e ideoldgicas nacionais. Nesse
periodo os EUA a fim de vencer a disputa espacial lancou os projetos chamados de 12 geracéo
do Ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica; sdo eles: Physical Science Study
Commitee (PSSC), Bilogical Science Curriculum Study (BSCS), Chemical Bond Approach
(CBA) e Science Mathematics Study Group (SMSG). Esses projetos tinham como funcéo
instigar jovens para a carreiras cientificas e que influenciaram fortemente o modelo de ensino
brasileiro da época. (KRASILCHIK, 2000).

Segundo Krasilchik (2000), no Brasil por questées de demanda do mercado buscou-se
um maior investimento na area cientifica e tecnologica com a finalidade de engrenar o
processo de industrializacdo e com isso diminuir a dependéncia de outros paises. Dessa forma,
no ambito educacional é explicitado:

Essas disciplinas passavam a ter funcéo de devolver o espirito critico com o
exercicio do método cientifico. O cidaddo seria preparado para pensar logica
e criticamente e assim capaz de tomar decisfes com base em informagdes e
dados. (KRASILCHIK, 2000, p.2).
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No periodo compreendido entre 1950-1970, a ideologia prevalecente no ensino

(13

nacional era explanar as caracteristicas do método cientifico classico como: “ identificagdo de
problemas, elaboragdo de hipoteses e verificagdo experimental dessas hipoteses”. Dessa maneira,
os curriculos tinham como foco a transmissdo de conhecimentos e as aulas praticas de Ciéncias
detinham o papel de motivador da aprendizagem, o que evidencia o tecnicismo e fixacdo do

conhecimento. (KRASILCHIK, 2000).

2.1 O Papel das aulas experimentais

As aulas experimentais costumam despertar um forte interesse por parte dos alunos,
muitos professores costumam perceber um aumento da capacidade de aprendizagem e
envolvimento dos mesmos no tema abordado em sala.(GIORDAN,1999). Além disso, podem
promover um assimilacdo mais significativa sobre os fendmenos da natureza do préprio
experimento, “aprender sobre os experimentos fazendo experimentos!”.(HODSON,1988).

A experimentacdo deve ser entendida pelos alunos como uma vinculagdo de matriz
tedrica, ou seja, relaciona-se com a matriz procedimental (como fazer, passos a serem
guiados, método) e uma matriz instrumental (teorias de instrumentacdo), portanto a
experimentacdo fundamenta-se sob uma base teérica. Entende-se a teoria como o referencial
tedrico para a experimentacdo. (HODSON,1988).

De acordo com Ataide e Silva (2011) a experimentacdo aproxima a relacdo teoria-
pratica por meio de:
-Interpretacao de dados e fendmenos
-Elaboracéo de hipdteses
-Manuseio e instrumentacdo de equipamentos
-Resolucéo de problemas
-Analise de dados
-Argumentacao

Considerando 0 exposto acima, 0 experimento e a teoria possuem uma relagdo
dindmica, ou seja, a experimentacdo contribui para formulacdo de teorias e as teorias
determinam o tipo de experimento a ser guiado. Deve-se salientar que na elaboracdo de uma

teoria 0 experimento possui duas principais funcdes: teste da adequagdo empirica da teoria e 0
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aprimoramento de conceitos, dessa forma ‘“estabelecendo os limites da aplicabilidade da
teoria”.(HODSON, 1988).

A teoria possui determinada validade até o momento em que outra teoria consiga
abranger e explicar os resultados andmalos, ou seja, ““sdo abandonadas quando existem
evidéncias que obrigam a isso, por esse motivo é imprenscindivel o papel critico da
experimentacdo. (HODSON,1988).

Segundo, Hodson (1989) o professor deve incluir em sua metodologia didatica os
aspectos : aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia, e fazer ciéncia uma vez que séo pilares
fundamentais para a compreensdo de que o experimento em si faz parte de varios outros

subconjuntos mais amplos que o definem. Assim como representado abaixo:

Métodos de
Ensino/Aprendizagem

Trabalho
Pratico

Trabalho na
Bancada do
Laboratorio

Figura 1: Relacdo entre experimentos, trabalho de laboratério e trabalho pratico. Fonte: HODSON, D.
Experimentos na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias. Universidade de Auckland, Nova Zelandia,1988.

O entendimento de “"que nem todo trabalho pratico é exercido no laboratorio, e que
nem todo trabalho de laboratdrio inclui experimentos ™ faz parte de um questionamento sobre
0s meios didaticos que envolvem a experimentacdo e ““nesse sentido, o trabalho pratico nem
sempre precisa incluir atividades de laboratorio™™ o objeitvo é a obtencdo de um aprendiz
ativo. (HODSON,1988).

A experimentacdo deve ser compreendida para além da sua definicdo e sim a partir da

sua palavra origem, com isso segundo Rosito(2008), citado por Zdmpero e Lamburu (2011), o
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conceito da palavra experiéncia envolve um conjunto de vivéncias e suas reconstrucdes
geram reflexdo, por esse motivo a experiéncia e reflexdo formam um par conjugado. Ao
direcioanar esse conceito a experiéncia na aprendizagem temos que ~“as experiéncias atuam
na aprendizagem, promovendo modificacOes significativas na compreensdo do aprendiz ",
desse modo a experiéncia gera significado a vida e o conhecimento se-constréi de maneira

natural.

2.2 Formacado inicial de professores e a problematica das aulas experimentais

A auséncia da experimentacdo como recurso didatico € influenciada por : ** turmas
grandes, inadequacdo de infraestrutura fisica e material e a carga horéria reduzida™". Além
disso, Silva e Zanon (2000), citado por Giani (2010) destacam que a formacdo docente e a
falta de entendimento sobre o papel da experimentacdo no Ensino contribuem para esse fato.
Esse recurso ndo pode ser entendido apenas sob uma visdo ““simplista’", ou seja, atribuir ao
trabalho experimental fungdes exclusivas como: *~ comprovar leis e teorias, motivar o aluno e
desenvolver habilidades técnicas ou laboratoriais . Logo, se faz necessario a revisdo dos
curriculos de formacdo inicial e continuada de professores (Giani,2010)

O distanciamento entre a teoria e pratica ou da pratica da teoria, ocasionam em um ser
incapaz de atuar de forma consciente, impedindo de refletir sobre as causas que o determinam
“sendo privado da possibilidade de (re)construir sua realidade”. Portanto, essa dicotomia
provoca prejuizos no processo de formacao, ou seja, o professor estd impedido de promover
uma reflexdo sobre a pratica pedagdgica desconsiderando toda a sua multiplicidade, contexto
e a historicidade do processo de ensino. (SOUZA,2001).

A teoria engloba e fornece a base para a pratica por esse motivo entende-se como
teoria-pratica problematica envolvida na dicotomia teoria-pratica Souza (2001) explicita que
““essa dissociagdo fragiliza a atuagdo docente, fragmentando a capacidade de o sujeito agir de
forma consciente, separando-o da realidade que ira enfrentar . Assim sendo, a teoria-pratica
devem ser entendidas como unicidade formada na dindmica da evolugdo humana em um
determinado tempo e contexto .(SOUZA,2001).

Damasceno(1987), citado por Souza(2001) esclarece que a utilizacdo da pratica em
detrimento da teoria traduz-se em salientar a a¢&o, ou seja, 0 mecanismo de agir em geral é
involuntario e voluvel; desprezando a forma de producdo do conhecimento tanto quanto os

contextos histérico-sociais o que de fato justifica a realidade, apenas reproduzindo-a. Além
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disso, explicita que apenas a utilizacdo da pratica e metodologias pedagdgicas reforcam o
caréter utilitario desta, contrapondo-se a teoria em consequéncia: “Uma prética esvaziada dos
ingredientes tedricos e uma teoria descomprometida com as mudangas que sO podem se
efetuar através da pratica”. (DAMASCENO,1987).

As aulas que envolvem atividades experimentais no Ensino em muitos casos Sao
encaradas de maneira linear, ou seja, aproblematica e deficientes (SUART e MARCONDES,
2009). O professor gera énfase apenas no resultado/produto desconsiderando todo o processo
de coleta de dados, andlises e investigacdes. (SUART et al,2009).

A experimentacdo é um recurso didatico capaz de envolver diversas habilidades, em
destaque as cognitivas, no entanto muitos professores ndo utilizam esse recurso de forma a
agregar sua metodologia. De acordo com Johnstone e Wham(1982), citado por Hodson (1994)
0 grande problema nas atividades experimentais € a ado¢do de determinas estratégias como:

-Adotar um enfoque, manual, instrugdes passo a passo.

-Concentrar apenas em um aspecto do experimento, sem considerar sua
amplitude.

-Demonstrar um comportamento aleatério, ou seja, sem interesse em estar
participando da atividade préatica

-Copiar as atitudes dos demais envolvidos

(HODSON,1994,p.6)

Por essa razdo, a estrutura dessas atividades ndo estimula a capacidade de atuacédo
cientifica e cidada na vida futura profissional dos estudantes. Os objetivos afixados para a
pratica experimental em um grande nimero de casos esta centrada no individuo, ou seja, 0
foco traduz-se em desenvolver competéncias pessoais, desconsiderando o aprimoramento de
capacidades no sentido mais amplo. (THOMAZ,2000).

Dessa forma, segundo Driver et al (2010) citado por Suart e Marcondes (2009), €
necessario desenvolver um ambiente em sala que permita os alunos explicitarem suas ideias
sobre determinado fendmeno, que discutam entre si possibilitado o habito com a linguagem
cientifica e criando condi¢des para que se desenvolvam conexdes significativas entre teoria e
pratica.(PEREIRA,2010).

Em suma, a experimentagédo no Ensino pode ser apontada como um mecanismo de
abordagem de diversos conteidos mas que ndo necessariamente seja apenas facilitadora da
compreensdo destes; e sim um elemento inserido no processo. Gongalves e Marques (2006)

destacam :
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Analogamente é preciso refletir acerca dos entendimentos sobre a natureza
epistemoldgica da experimentagdo de tal modo que a realizacdo de
atividades experimentais contribua para enriquecer o conhecimento discente
a respeito do papel de da experimentacdo na producdo do conhecimento
cientifico.(GONCALVES,MARQUES,2006,p.16).

Do mesmo modo, é importante salientar a reflexdo sobre a questdo da utilizacdo de
materiais de baixo custo e acessiveis durante a realizacdo do experimento e que a geracao de
residuos, integridade dos alunos estejam pautados. Dessa maneira, os conteldos abordados
ndo terdo um fim por si s6 e os estudantes compreenderam a relevancia do que esta sendo
aprendido.(GONCALVES,MARQUES,2006).
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CAPITULO 2—- METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa tem como tema principal a Experimentag&o no Ensino
Superior, mais especificamente sobre o primeiro contato no qual os alunos do curso de
Quimica de Universidades Publicas do Brasil ttm com disciplinas classificadas como praticas;
por exemplo: disciplinas realizadas em ambiente laboratorial.

As andlises compdem o levantamento bibliografico do ementério da disciplina
experimental inicial dos cursos de Quimica das Universidades. Os ementarios sdo descritos
em diversos componentes: carga horaria, objetivos, tipos de experimentos,
técnicas/instrumentacdo; no qual nota-se a dicotomia existente entre teoria e prética.

O motivo pelo qual foi escolhido essa pesquisa foi a prépria afinidade com atividades
e préaticas laboratoriais e suas implicacbes no decorrer da formacdo a partir de percepcdes
durante o curso. No caso, o Laboratorio de Quimica Fundamental(LQF) apresentou-se como
uma disciplina dificil por envolver questdes complexas como: célculo de desvio padrédo,
titulacdo, entre outros; considerando um estudante recém-formado do Ensino Médio.

A relevancia da pesquisa pauta-se em obter pardmetros que podem henriquecer o
contexto das aulas de Laboratério, auxiliando os alunos no processo de ensino-aprendizagem.
Além disso, abordar sobre questdes de experimentacdo no Ensino Superior ainda ndo € um
tema descrito com amplitude pelos artigos cientificos e na literatura que tem como foco o
Ensino de Quimica; logo nessa perspectiva a pesquisa empenha-se em conduzir mais estudos
sobre, para que a formacdo inicial de professores tenha um desenvolvimento crescente na
associacao da teoria-préatica, considerando o carater empirico da Ciéncia.

A metodologia adotada para coleta de dados foi a realizacdo de questionarios no qual
as perguntas estdo relacionadas a experiéncia dos estudantes com a primeira disciplina
laboratorial do curso, por meio do aplicativo Google Forms via internet e presencialmente na
turma de Técnicas em Laboratério de Quimica do 2° semestre de 2019. As perguntas
utilizadas nesse questionario sao:

1. Cursa Quimica? Caso a resposta seja sim, marque o tipo de habilitag&o:
-Licenciado
-Bacharelado
-Técnologica

2. Fez adisciplina de Laboratério de Quimica Fundamental ? (SIM/NAO)

15
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Cite brevemente (titulo) dos experimentos que te recordam.

Cite quais experimentos vocé teve maior compreensao, ou seja, conseguiu
relacionar teoria e pratica.

Qual/Quais experimentos vocé teve maior dificuldade? Cite brevemente quais
foram as dificuldades encontradas.Exemplo( Conteudo abordado, Roteiro,
Entendimento da Pratica e suas relagBes, apresentacdo de resultados e
discussao, calculos)

As atividades experimentais de maneira geral realizadas durante a disciplina de
LQF auxiliaram em tais requisitos:

desenvolvimento pessoal (desenvolvimento de competéncias cientificas, em
termos de conteldos)

compreensdo e consolidacdo de contetidos

99 Cey

“espirito critico”, “investigacdo auténoma”

. voceé acredita que a disciplina contribuiu enquanto profissional da quimica ?

As perguntas tem como objetivo entender as implicacdes de se cursar laboratorio no

primeiro semestre e refletir possiveis contribuicbes e encadeamentos na formacdo dos

egressos do curso, com isso a partir das respostas obtidas serdo analisadas no capitulo

seguinte.
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CAPITULO 3— ANALISE

3.1 Apresentacéo das disciplinas das outras Universidades

A primeira parte da pesquisa consistiu no levamento bibliografico a respeito da
primeira disciplina experimental dos cursos de Quimica (Licenciatura, Técnologica e
Bacharelado) das Universidades publicas do pais: Universidade de Brasilia (UNB),
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade de Campinas (UNICAMP),
Universidade Federal do Rio de Janeiro(UFRJ), Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Universidade Federal de Santa Maria (UFMS), Universidade Federal do Ceara
(UFC), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) e Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT);
totalizando 12 Universidades.

Os dados recolhidos séo apresentados a seguir:

A Tabela 1 refere-se ao semestre em que a primeira disciplina experimental é cursada
e sua respectiva carga horaria.

Universidade Disciplina Semestre Créditos

UNB Laboratdrio de 1 4
Quimica
Fundamental

UFMG Quimica Geral 1 2
Experimental

UNICAMP Quimica 2 4
Experimental 1

UFRJ Introducédo ao 1 2
Laboratdrio de
Quimica

UFSC Introducéo ao 1 3
Laboratorio de
Quimica

UFBA Laboratorio 1 1 51horas*

UFPE Introducéo a 1 1
Quimica
Experimental

PUC-Rio Laboratorio de 1 2
Quimica Geral

UFSM Quimica Geral 1 5
Experimental

UFRN 2 45 horas*

UFC Quimica 1 32 horas*
Fundamental |
Experimental
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UFMT Quimica Geral 1 1
Experimental 1

A Tabela 2 demonstra os contetidos trabalhados na disciplina, extraido do ementério
disponibilizado pela Universidade via web.

Universidade Disciplina Experimental-Principais
contetidos abordados de acordo com a
Ementa
UNB 1. NocgOes bésicas sobre seguranca
no trabalho em laboratério de
quimica.

2. Apresentacdo de equipamentos,
materiais e vidrarias a serem
utilizados durante a execuc¢édo dos
experimentos propostos.

3. O método cientifico e o bom
Senso.

4. Orientacdo para elaboracdo de
relatérios cientificos.

5. Realizacdo de experimentos
representativos sobre temas que
reforcem o aprendizado de
conceitos fundamentais de
quimica tais como: reacdo
quimica, equilibrio  quimico,
cinética quimica, conceitos de
acidos e bases, oxidacdo e
reducao, termoquimica,
eletroquimica, propriedades
fisicas de liquidos etc.

6. Realizagdo de experimentos com
carater mais aplicado, que
correlacionem 0 aspecto
conceitual a vida cotidiana no que
se refere a andlise e/ou preparagéo
de  materiais, tais como:
polimeros, pigmentos e corantes,
metais, alimentos, bebidas,

medicamentos, cosmeéticos,
detergentes.
UFMG 1. Técnicas de laboratdrio.
2. Preparo e padronizacdo de
solucdes.

Reacdes quimicas.
Equilibrio quimico.
Eletroguimica.

ok w
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6. Cinética de reacdo

USP 1. Nocbes basicas sobre seguranca
no trabalho em laboratorio de
quimica;

2. Equipamento béasico de
laboratério;  apresentacdo  de
equipamentos, materiais e
vidrarias a serem utilizados
durante a  execugcdo  dos
experimentos propostos;

3. Introducdo as técnicas basicas de
trabalno em laboratério de
quimica: pesagem, dissolucéo,
pipetagem,  transferéncia  de
volumes, filtraco, recristalizagéo,
e outros.

4. Técnicas comumente utilizadas
em laboratorios de quimica.

5. Elaboracdo de relatérios.

UFC 1. Normas de seguranca em
laboratério.

2. Técnicas de laboratorio. Medidas
em quimica: massa e volume.

3. Processos de identificacdo de
substancias.

4. Separacdo de substancias.

5. Sistemas e reacGes quimicas.
Propriedades quimicas:
identificagcdo de um composto.

6. Estequiometria: equacdo quimica
para uma reacdo de precipitacéo.
Reagente limitante.

7. Propriedades periodicas:
reatividade.

8. LigacOes quimicas.

UFSM 1.1 - Seguranca de laboratério.

1.2 - Tipos, nomenclatura e principal
utilidade.

1.3 - Aparelhos volumétricos e leitura de
volume.

1.4 - Teoria e préatica da pipetagem.

1.5 - Buretas e técnicas de seu uso.
UNIDADE 2 - OPERACOES GERAIS
DE LABORATORIO QUIMICO

2.1 - Precipitagdo.

2.2 - Decantagéo.

2.3 - Filtragho comum e sob pressdo
reduzida. Evaporacao.
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2.4 - Calcinagéo.

2.5 - Cristalizacdo e recristalizacao.

2.6 - Destilacdo: simples, fracionada, sob
pressdo reduzida, com carreamento a
vapor.

2.7 - Extracéo.

2.8 - Pesagem. Balangas.

2.9 - Trabalhos praticos simples
empregando as operagdes gerais de
laboratorio.

UNIDADE 3 - QONCEITOS
FUNDAMENTAIS EM QUIMICA
3.1 - Reagbes quimicas: tipos e

fendbmenos  que  evidenciam  sua
ocorréncia.

3.2 - Reagdes ibnicas: reacdes acido-
base.

3.3 - Eletrolitos.

3.4 - Série eletromotriz.

3.5 - Reac0es redox.

UNIDADE 4 - ANALISES
ESTEQUIOMETRICAS

4.1 - Determinagéo de relagdes de massas
em reacgdes quimicas. (SEGUE)
PROGRAMA: (continuag&o)

UNIDADE 5 - SOLUCOES

5.1 - Preparacdo de solucdes grosseiras.
52 - Preparacdo de solugcbes de
concentracdo exata.

5.3 - Andlises volumétricas. Dosagens.
UNIDADE 6 - CINETICA QUIMICA
6.1 - Determinacdo da velocidade de
reacao.

6.2 - Fatores que influenciam na
velocidade das reacoes.

6.3 - Investigacdo da cinética de algumas
reacoes.

UNIDADE 7 - EQUILIBRIO QUIMICO
7.1 - Lei da acdo das massas.

7.2 - Constante de equilibrio.

7.3 - Estudo do deslocamento do
equilibrio quimico.

UNIDADE 8 - TERMOQUIMICA

8.1 - Determinacdo dos calores de
dissolucéo e de reacéo.

8.2 - Aplicacéo da lei de Hess.
UNIDADE 9 - PRATICAS
EDUCATIVAS
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9.1 - Transposicdo de contetdos de
Quimica Geral para o0 ensino médio

9.2 - Planejamento e desenvolvimento de
atividade experimental

UFRN

1. Normas de Seguranca e Manuseio de
Aparelhagem em Laboratorios:
Seguranca no laboratério, uso de
equipamentos de protecdo individual,
materiais mais usados em laboratdrios,
manuseio de vidraria, uso da balanca.

2. Reacbes Quimicas: Equacbes de
reacdo em solucdo, tipos de reacgOes,
balanceamento, célculo estequiométrico,
reagente limitante.

3. Cinética Quimica: determinacdo da
velocidade de uma reacdo, estudos dos
fatores que influenciam a velocidade de
uma reacao.

4. Preparacdo de Solugdes: Unidades de
concentracdo, padrdo primario e padrao
secundario, célculos estequiométricos,
preparacédo de solucgdes, diluigéo.

5. Padronizacgdo de Solugdes: Volumetria
de neutralizacao, retrotitulacéo,
volumetria de Oxido-reducdo, ponto
estequiométrico, ponto de viragem,
calculos de concentracdo, escolha de
indicador, aparelhagem para titulacéo.

6. Termoquimica: uso do calorimetro,
determinacdo da capacidade calorifica,
determinacdo do AH da reacao, trocas de
calor.

7. Eletroquimica: reagcdo de Oxido-
reducdo, solucbes de eletrolitos e nédo
eletrolitos, eletrodos, celula
eletroquimica.

8. Processos de Separacdo de Misturas:
Filtracao, adsorcéo, evaporacéo,
cristalizagéo, rendimento.

9. Medidas experimentais: calculos e
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graficos:  Célculos  estequiométricos,
algarismo significativos,
arredondamento, elaboracgdo de gréficos.

UNICAMP

1.

2.

Operac0es gerais de laboratério,
técnicas e equipamentos:

NocOes bésicas sobre seguranca
no trabalho em laboratério de
quimica;

Apresentacdo de equipamentos,
materiais e vidrarias a serem
utilizados durante a execugéo dos
experimentos propostos;

Técnicas comumente utilizadas
em laboratorios de quimica:
cristalizagéo, decantagéo,
filtracdo; extracdo liquidoliquido;
destilagéo simples.

Realizacdo de experimentos
representativos de temas que
envolvam conceitos
fundamentais de quimica, tais
como estequiometria de reacao;
equilibrio  quimico;  cinética
quimica; conceitos de 4acidos e
bases; sintese quimica; oxi-
reducdo; etc.

Utilizagdo, na ilustracdo dos
itens anteriores, de experimentos
simples e que correlacionem
aspecto conceitual ao cotidiano:
polimeros, pigmentos e corantes,
produtos  naturais, alimentos,
bebidas, medicamentos,
cosmeéticos, detergentes, etc.

UFRJ

Normas e equipamentos de
seguranga.

Aparelhagens e processos basicos
de separacdo, anélise e sintese.
Propriedades fisicas e fisico-
quimicas das substancias e suas
relagbes com 0SS  processos
bésicos.

Uso da bibliografia.

UFSC

Normas de seguranga no
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laboratério.

2. NocOes basicas de prevencdo e
combate a incéndios.

3. Produtos quimicos e seus efeitos.

4. Preparo de solugdes e seguranca.

5. Equipamentos basicos de
laboratorio.

6. Calibracdo de instrumentos de
medidas.

7. Técnicas basicas em laboratorio
de quimica.

8. Algarismos significativos.
Medidas e tratamento de dados.
Levantamento, andlise de dados
experimentais e elaboragdo de
relatorio cientifico.

9. Procedimentos de descarte e
tratamentos dos residuos de
laboratdrios de quimica.

UFBA 1. Apresentacao do material
utilizado no laboratério quimico
em termos de suas caracteristicas
e utilizacdo apropriada para a
execucdo dos experimentos.

2. Seguranca em laboratério de
Quimica.

3. Medidas de massa e volume.

4. Preparo de solucbes - expressao
das concentraces e calculos
estequiométricos.

5. Introducdo aos erros em medidas

UFPE 1. SEGURANCA EM
LABORATORIOS DE
QUIMICA.

2. ARMAZENAMENTO E
DESCARTE DE COMPOSTOS
QUIMICOS.

3. NOCOES BASICAS DE
LABORATORIO.

4. OPERACOES BASICAS DE
LABORATORIO.

PUC-Rio 1. Participacédo interativa  dos
estudantes com os fendmenos
basicos da quimica.

2. Iniciagdo aos trabalhos

experimentais:  principio  de
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Avogadro; investigacao
quantitativa da reacdo de um
metal com 4&cido cloridrico;
estudo das reacOes; determinacgéo
do ponto de equivaléncia de uma
reacdo de precipitacdo; calor de
reacdo;  equilibrio  quimico;
determinacdo da concentracdo do
jon hidrogénio por meio de
indicadores;  titulometria  de
neutralizacéo; titulagao
condutomeétrica; estudo da
velocidade de uma reacdo;
introducdo a oxi reducdo; células
galvanicas; eletrolise do iodeto de
potassio aquoso.

UFMT 1. Normas de seguranga no
laboratdrio
2. Manipulagdo de material de
laboratorio;
3. Normas de elaboragdo de
relatorios;
4. Técnicas de separacao de mistura;
5. Fendmenos fisicos e Quimicos
6. Polaridade e solubilidade de

substancias;
Estequiometria de reacdes;
8. Condutividade elétrica.

~

O endereco web dos ementarios estdo dispostos na Tabela 3 localizado no apéndice I.

Conforme os dados recolhidos durante o levantamento bibliografico pode-se inferir
algumas similaridades entre as Universidades pequisadas e a nossa Universidade de Brasilia,
como a adocdo de disciplina experimental no primeiro semestre, mas nem todas seguem o
mesmo padrdo como apresentado a seguir :
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M Primeiroc Semestre W Segundo Semestre

Grafico 1. Porcentagem de Universidades que adotam a disciplina experimental no primeiro € no
segundo semestre.

Outra caracteristica encontrada nos ementarios das Universidades pequisadas foram
duas principais vertentes de abordagem dos experimentos, com relagdo a técnica (pratica) e

com o foco no conteldo (teoria).

3.2 Respostas ao questionario

A segunda etapa da pesquisa consistiu em realizar um questionario com os alunos da
gradugdo de Quimica das modalidades: Licenciatura, Bacharelado e Tecnoldgica da
Universidade de Brasilia com relagdo ao Laboratorio de Quimica Fundamental (LQF), ao total
participaram 57 estudantes. Como apresentado na metodologia faremos a andlise de cada
pergunta.

A primeira pergunta foi: Cursa Quimica ? Caso a resposta seja sim, marque o tipo de
habilitacdo, de acordo com o grafico representado abaixo a maioria dos estudantes
entrevistados sdo da Licenciatura:
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@ Licenciatura
@ Bacharelado
@ Tecnologica

L]

Grafico 2: Grafico em pizza da relagdo existente entre estudantes entrevistados da Quimica e

suas respectivas modalidades.

Posteriormente os estudantes deveriam descrever qual foi o experimento que chamou
mais atencdo, e dentre o mais citado foi a titulacdo acido-base no qual pode-se inferir que pelo
fato do experimento ocorrer mudanca de coloracdo esse fato pode ter influenciado nesse
quesito, abaixo é representado os experimentos citados e a respectiva porcentagem de

estudantes que citaram determinado experimento.

Porcentagem de estudantes

Calibragdo de vidrarias
Medidas de pH

Calorimetria

Preparo e dilui¢do de solugdes
Eletroquimica

Equilibrio Quimico

Cinética Quimica

Titulagdo acido-base

Sintese do AAS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B Porcentagem de estudantes

Gréfico 3: Gréfico em coluna dos experimentos que chamaram mais atengdo e a respectiva

porcentagem de alunos que citaram 0 mesmo experimento.



A pergunta posterior do questionério solicitava que o entrevistado citasse o
experimento que ele obteve maior compreenséo, ou seja, conseguiu relacionar a teoria com a
pratica, e o0 experimento mais citado foi novamente a titulacdo acido-base, além do
experimento ndo envolver muitas etapas e os calculos e interpretacGes extraidas do mesmo
fazem parte de conteldos abordados durante o Ensino Médio o qué pode auxiliar na
associacdo entre teoria-pratica. O gréfico abaixo representa os experimentos citados no

quesito compreensdo entre teoria-pratica.

Porcentagem de estudantes

Sintese do AAS
Cinética Quimica
Calibragao de vidrarias
Preparo de solugdes
Calorimetria

Eletrdlise

Medidas de pH

Equilibrio Quimico

Titulagdo acido-base
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

B Porcentagem de estudantes

Grafico 4: Grafico em coluna dos experimentos mais citados em relacdo a compreensao entre teoria-

pratica e a respectiva porcentagem de estudantes que citaram o experimento.
Com relagdo a pergunta seguinte foi solicitado que os entrevistados citassem 0s

experimentos que tiveram maior dificuldade e apontar quais foram elas. O experimento mais

citado com maior dificuldade foi Eletroquimica, como apresentado no grafico abaixo.
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Porcentagem de alunos

Titulagdo acido-base
Sintese de AAS
Padronizac¢do de solugdes
Calorimetria

Cinética Quimica

Eletroquimica

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%

B Porcentagem de alunos

Gréfico 5: Grafico em coluna correspondente aos experimentos com maior dificuldade e a respectiva

porcentagem de estudantes que citaram o experimento.

Dentre as respostas citadas algumas se destacam como:

-Cinética e eletroquimica, dificuldade com a teoria, calculos e associacdo dos
resultados.(Participante A).

-Padronizacédo de SolucBes. Na época com as explicacdes ndo conseguia entender o
porqué era importante a padronizacdo. (Participante B).

-Hidrolise. Dificuldade em entender o contetdo em si. (Participante C).

-Sintese de AAS por causa da estequiometria da reacao. (Participante D).

-Sintese de AAS. Ndo compreendi muito bem a teoria abordada. (Participante E).

-Titulacdo. Acertar o ponto final. (Participante F).

-Eletroquimica, dificuldade na teoria abordada. (Participante G).

-Calorimetria, os calculos foram bastante para relacionar com a pratica. Eletrolise
entendimento da pratica(Participante H).

-Eletroquimica, teoria abordada e entendimento da pratica(Participante 1).

Os participantes A, G e | argumentaram sobre o0 mesmo quesito de dificuldade na
experimentagdo sobre Eletroquimica a parte tedrica, no qual podemos inferir que por se
tratar de uma disciplina de primeiro semestre os estudantes ndo tenham uma base teorica

formada sobre o tema.
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Posteriormente, 0s entrevistados deveriam marcar um ou mais item(s) no quesito da
contribuicdo dos experimentos de Laboratorio de Quimica Fundamental, com isso obteve-se 0

seguinte grafico correspondente:

@ Desenvolvimento pessoal
(desenvolvimento de competéncias
cientificas, em termos de conteddo)

@ Compreensio e consolidacdo de
contelddos
Investigacdo autdnoma

@ Aprender sobre a parte experimental da
guimica, aprender a mexer com
equipamentos, vidrarias, solucbes &
substéncias diversas. A grande contri. .

Grafico 6: Grafico em pizza correspodente a porcentagem de participantes que votaram nos quesitos

referentes a contribuic&o da disciplina de LQF para a formacéo.

Os dois itens mais marcados foram com relagdo ao desenvolvimento pessoal
(desenvolvimento de competéncias cientificas, em termos de conteldo) e compreensdo e
consolidacdo de conteddos, no entanto ao mesmo tempo algumas respostas sdo contraditorias
uma vez que cerca de 61,5% afirma a contribuicdo em termos de contetdo e as dificuldades
apontadas na pergunta anterior estdo relacionadas ao conteido como explicitado nas respostas
ao questionario:

-Hidrolise. Dificuldade em entender o contetdo em si (Participante J)
-Eletroquimica, dificuldade na teoria abordada (Participante K)

-Eletroquimica, teoria abordada e entendimento da pratica (Participante L)

A JUltima pergunta solicitou que fosse descrito as contribui¢des da disciplina de LQF
para a formagao no curso, e algumas repostas foram:
- Contribuiu pouco pois engloba de maneira muito superficial os contetdos e habilidades
em laboratdrios de pesquisa (Participante M)
- Sim, mas a disciplina ndo consegue alcancar os alunos que tiveram ensino médio

defasado e sem acesso a laboratorio e alguns conteudos.(Participante N)

29



- Com certeza! A disciplina de LQF é extremamente importante de ser feita, para que o
aluno de alguma forma tenha um certo “contato” com o que é fundamental na Quimica e
assim compreende-la melhor e de modo pratico! (Participante O)

-Sim, pois consegui aprender e desenvolver capacidade de preparar um relatério dos
experimentos feitos.(Participante P)

- Sim, ajuda na melhor compreenséao ao contetdo. (Participante Q)

- Foi uma das maiores bases para uma maior compreensdo pratica (Participante R)

- Sim.Pois é o primeiro contato (Participante S)

- Sim, tem me ajudado com o projeto que estou participando. (Participante T)

- Sim, pois com o LQF é o primeiro contato que o estudante tem com a quimica e atica a

curiosidade. (Participante U)

Os participantes M e N respoderam de maneira similar argumentanto que a
defasagem em relacdo ao contetdo atrapalhou no quesito de contribuicdo da disciplina para a
formagdo ,no qual podemos inferir que esse fato esteja relacionado com algumas tematicas
que foram apontadas com maior dificuldade como: Eletroquimica e Sintese do Acido acetil
salicilico que fazem parte de conteudos trabalhados em semestres posteriores da formacéo nos
cursos de Quimica de maneira geral.

Em contra partida os participantes Q e R acreditam que o Laboratério de Quimica

Fundamental auxiliou no quesito compreensdo melhor tanto da pratica como do contetdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa empenha-se em contribuir para a formagdo dos egressos do Curso de
Quimica por meio da reflexdo da experimentacdo no Ensino Superior. As dificuldades
encontradas ao longo do desenvolvimento da pesquisa foram com relacdo as informacoes
sobre as outras Universidades do pais no qual nem sempre estavam disponiveis de maneira
publica por esse motivo obtivemos o quantitativo de 12 Universidades com dados sobre curso,
modalidade e ementario.

Além disso, o processo de recolhimento de material para o referéncial teérico foi
bastante escasso por ndo haver muitas pequisas descritas na literatura sobre a tematica da
experimentacao no Ensinio Superior.



APENDICE |

Universidade Curso- Endereco web da ementa
Modalidade
Universidade | Quimica- https://wwwsec.serverweb.unb.br/graduacao/disciplina.aspx?c
de Brasilia Licenciatura | 0d=114090
Universidade | Quimica- https://www2.ufmg.br/quimica/quimica/Home/Grade-
Federal de | Licenciatura | Curricular/Ementas/QUI1144
Minas Gerais
UNICAMP- Quimica- http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2
Universidade | Tecnoldgica | 016/coordenadorias/0034/0034.htmI#QG362
de Campinas
UFRJ- Quimica- http://www.macae.ufrj.br/images/pdf/atas/073_1Q0113.pdf

Universidade
Federal do Rio

Licenciatura

de Janeiro

*Campus:

Macae

UFSC- Quimica- http://cagr.sistemas.ufsc.br/relatorios/curriculoCurso?curso=3
Universidade | Bacharelado

Federal de

Santa Catarina

UFBA- Quimica- https://alunoweb.ufba.br/SiacWWW/ExibirEmentaPublico.do
Universidade | Bacharelado | ?cdDisciplina=QUIA26&nuPerlnicial=20071

Federal da

Bahia

UFPE- Quimica- https://www.ufpe.br/proacad/images/cursos_ufpe/quimica_lic
Universidade | Licenciatura | enciatura_perfil_5008.pdf

Federal de

Pernambuco

UFSM- Quimica http://coral.ufsm.br/quimica_licenciatura/index.php/2016-02-
Universidade | Licenciatura | 18-13-47-52/programas-das-disciplinas

Federal de

Santa Maria

UFC- Quimica http://www.quimica.ufc.br/?q=node/81

Universidade | Licenciatura

Federal do

Ceara

UFRN- Quimica https://sigaa.ufrn.br/sigaa/link/public/curso/curriculo/1899900
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http://cagr.sistemas.ufsc.br/relatorios/curriculoCurso?curso=3
https://www.ufpe.br/proacad/images/cursos_ufpe/quimica_licenciatura_perfil_5008.pdf
https://www.ufpe.br/proacad/images/cursos_ufpe/quimica_licenciatura_perfil_5008.pdf

Universidade
Federal do Rio

Bacharelado

0;jsessionid=5BBBB4387F66BI9F53BAAB1280ECAOEDB.sI
gaa09-producao

Grande do

Norte.

PUC-Rio  — | Bacharelado | http://www.puc-

Pontificia em Quimica | rio.br/ferramentas/ementas/ementa.aspx?cd=QUI1709
Universidade | Pura

Catolica do rio

de Janeiro

UFMT- Quimica- http://sistemas.ufmt.br/ufmt.ppc/PlanoPedagogico/Download/
Universidade | Bacharelado | 308

Federal do

Mato Grosso
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