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RESUMO

O referente trabalho foi realizado no laboratério de Quimica, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Jo&do Pessoa, tendo
como objetivo a utilizagao de uma centrifuga elaborada com materiais de baixo custo
e sua contribuicdo no processo de ensino-aprendizagem. A centrifugacéo do sangue
e de outras substancias e consequentemente a pratica de separacédo de misturas por
meio do método de centrifugacdo foram realizadas. O método abordado neste
trabalho serviu para tratar os assuntos como: solubilidade e o método de
centrifugacao, que € uma técnica de separagado de misturas que se baseia no uso da
forga centrifuga no lugar da forga gravitacional. A pesquisa envolveu a realizagao
das seguintes etapas: construgdo e otimizagdo da centrifuga alternativa, efetivagcéo
das praticas com a centrifugacdo das amostras de sangue, areia, argila e agua, bem
como o estudo avaliativo do grau de aprendizado dos alunos. Destacou-se a
centrifugacéo do sangue que é utilizada na obteng¢do de plasma e hemacias, sendo
retirado dessa centrifugagdo, DNA, RNA, sais minerais, vitaminas entre outras
substancias. Apos a obtencao das substancias para centrifugacao e a realizagédo do
experimento, os alunos puderam se expressar em forma de dialogo e debateram
entre si sobre a importancia das aulas experimentais para seu aprendizado. Este
trabalho permitiu chegar a conclusao de que técnicas como a centrifugagéo trazem
beneficios significativos para uma turma de ensino médio, pois foi permitido-se fazer
uma relacdo mais efetiva com o cotidiano, levando-se a uma contribuicdo para o
processo de ensino-aprendizagem dos discentes, bem como que é possivel construir

dispositivos usando materiais de baixo custo com vista a fomentar o aprendizado.

Palavras-Chave: Ensino-aprendizagem. Centrifugagcéo. Materiais de baixo custo.



ABSTRACT

The work was carried out in the Laboratory of Chemistry of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Paraiba - IFPB, Campus Jodo Pessoa, with
the objective of using a centrifuge made with low cost materials and its contribution in
the teaching- learning. Centrifugation of blood and other substances and
consequently the practice of separation of mixtures by the centrifugation method
were performed. The method discussed in this paper was used to deal with subjects
such as: solubility and the centrifugation method, which is a technique of separation
of mixtures that is based on the use of centrifugal force instead of gravitational force.
The research involved the following steps: construction and optimization of the
alternative centrifuge, effectiveness of the practices with the centrifugation of the
blood, sand, clay and water samples, as well as the evaluation of students' learning
level. It was emphasized the centrifugation of the blood that is used to obtain plasma
and red blood cells, being removed from this centrifugation, DNA, RNA, mineral salts,
vitamins and other substances. After obtaining the substances for centrifugation and
the realization of the experiment, the students were able to express themselves in
dialogue form and debated among themselves about the importance of the
experimental classes for their learning. This work allowed us to conclude that
techniques such as centrifugation bring significant benefits to a high school class,
since it was possible to make a more effective relation with the daily life, leading to a
contribution to the teaching-learning process of the students. learners, and that

devices can be built using low-cost materials to foster learning.

Keywords: Teaching-learning. Centrifugation. Low cost materials.
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1 INTRODUGAO

Atualmente um dos maiores desafios enfrentados no ensino de Quimica é
construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e o cotidiano dos alunos. A
auséncia deste vinculo gera apatia entre os discentes e atinge também, os proprios
docentes. Muitos alunos apresentam dificuldades em aprender a disciplina de
Quimica, por ndo compreenderem o real significado ou a validade do que estudam.

A fungdo do ensino ndo estd centrada somente na transmissdo de
conhecimentos completos e veridicos para alunos considerados mentes vazias a
serem preenchidas com informagdes, mas em formar cidadaos criticos e
esclarecidos. Ao se restringir somente a abordagem formal, infelizmente, acaba-se
por ndo contemplar as capacidades que existem para tornar a ciéncia mais
interessante e “palpavel’. Para tanto, o professor deve ser capaz de gerar um
ambiente favoravel ao trabalho em equipe e a manifestacédo da criatividade dos seus
alunos por intermédio de pequenos estimulos que permitam avancgos graduais na
formacgao e na construgéo do conhecimento.

A construcdo da aprendizagem se da, dentre outras maneiras, pelo
desenvolvimento de habilidades basicas em conjunto com os conhecimentos
teéricos acumulados, que levam a autonomia, a percepgao de si como agente
educacional, como sujeito que aprende e constréi conhecimento. Os materiais
didaticos devem ser estudados sob a perspectiva da utilizacdo de todos os recursos
humanos disponiveis. Por isso, investigar a agcdo humana aprendiz sob o
desdobramento seja da fungdo docente ou discente, € o escopo da pesquisa que
possui na base uma concepgao humanista de pedagogia. De fato, evidenciou-se que
existe ainda no contexto das praticas pedagogicas, um hiato grande no que diz
respeito a compreensao de que o ser humano ao produzir os seus instrumentos de
trabalho se humaniza (MARX, 1993).

0 uso de materiais didaticos proporciona, no processo de ensino e
aprendizagem, alguns beneficios como a facilidade para fixar a
aprendizagem, simplicidade na apresentagdo de dados, possibilidade
de tornar os conteudos mais concretos e estimulo a participacédo dos
alunos” (MARX, 1993, p.89).
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A maioria dos professores da rede publica frequentemente aponta como uma
das principais deficiéncias no ensino das disciplinas cientificas, tal como ciéncias,
quimica, fisica e biologia, no ensino fundamental e médio a auséncia de atividades
experimentais, as chamadas aulas praticas, por diversas e bem conhecidas razoes.
Muitos professores ndo dispdéem de laboratério e equipamentos nas escolas, outros
demonstram o numero excessivo de aulas, o que impede uma preparacao adequada
de aulas praticas; ocorre também muitas vezes, a desvalorizacdo das aulas praticas,
conduzida pela ideia errbnea de que nao contribuem para a preparagao do ENEM,;
também pode-se citar a formacéo insuficiente do professor, entre outras.

A utilizagdo de materiais didaticos como quadro branco (ou de giz), pincéis,
data show, jogos, passeios para pesquisa de campo e assim por diante, faz parte do
processo de ensino aprendizagem que é importante para que o aluno assimile o
conteudo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade, coordenagcdo motora e
habilidade ao manusear objetivos diversos que poderédo ser usados pelo professor
na aplicacdo de suas aulas, servindo como mediadores nesse processo. Contudo,
para uma melhora na aprendizagem € necessario também, aulas de aplicagdes
experimentais que sao fundamentais para uma aprendizagem significativa, em que
os conceitos cientificos poderao ser aplicados no cotidiano de cada aluno.

As atividades experimentais permitem ao estudante uma compreensao de
como a Quimica se constréi e se desenvolve, presenciando a reagao ao “vivo e a
cores”. A experimentacdo pode ter um carater indutivo ou dedutivo. No primeiro
(indutivo), o aluno pode controlar variaveis e descobrir ou redescobrir relagcbes
funcionais entre elas. Porém, é no carater dedutivo que eles tém a oportunidade de
testar o que é dito na teoria (ZIMMERMANN, 1993).

Em virtude de diversos fatores a experimentagdo ainda € pouca utilizada
pelos professores de quimica do Brasil, motivos esse como a falta de laboratérios
nas escolas, a falta de materiais ou de interesse da parte dos professores de
quimica em se trabalhar com a experimentag¢ao, tendo como consequéncia apenas o
estudo tedrico, e com a utilizacdo de materiais alternativos e de baixo custo
aplicados a experimentos de quimica dos niveis fundamental e médio, pode contribui
de uma maneira significativa na aprendizagem do aluno, como instrumento de
reconhecimento de conceitos e ideias de quimica no dia-a-dia.A aula experimental é

um recurso pedagogico muito importante que pode contribuir na formagéo de
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conceitos por parte dos alunos. Consegue-se por meio da introdugao de aulas
experimentais e da utilizagcdo de materiais alternativos no ensino da Quimica, uma
transformacdo no processo de ensino-aprendizagem, melhorando tanto o
rendimento em sala de aula, quanto a visdo cientifica do mundo que envolve o
aluno, promovendo ao professor, o sucesso em seu trabalho escolar. Mas, a forma
com que o professor orienta essas aulas é muito importante. A técnica mais utilizada
pelos professores de quimica ao aplicarem atividades assim é a de seguir um
“roteiro” que ja determina cada passo a ser seguido pelos alunos para chegar ao
resultado final.

Nesse sentido, € de fundamental importancia a experimentacao no Ensino de
Quimica, pois por meio desse método as dificuldades dos alunos em compreender
os conteudos de quimica podem ser superadas, tornando o estudo mais prazeroso e
contribuindo com o aumento do conhecimento cientifico aplicado no cotidiano no
educando.

Um dos assuntos que pode ser feito uma abordagem experimental é a
separacao de misturas homogéneas que pode ser conseguida mais facilmente com
uma centrifuga. Este € um aparelho para a separacao de duas substancias de
diferentes densidades pela aplicacdo da forga centrifuga (VOGEL et al., 2002). E
uma técnica de separagao de misturas que se baseia no uso da forga centrifuga no
lugar da forga gravitacional.

A forca exercida sobre a mistura é grandemente aumentada, acelerando o
processo de decantagdo. A centrifugagdo € amplamente usada no laboratério
quimico e no segmento industrial (alimentos e bebidas, refinarias de petrdleo,
producao de farmacos etc.), em praticamente todo tipo de separagéo de sélidos em
suspensao em liquidos ou de liquidos imisciveis de densidades diferentes, como
auxiliar de processos de secagem e remocao de agregados coloidais.

Em muitos campos de pesquisa e controle de produto, a centrifugagdo vem
sendo regularmente empregada na padronizacdo de anadlises para garantia de
precisdao de resultados. A centrifugacao também se acha presente no cotidiano,
como na remogao da agua de roupas numa maquina de lavar, que funciona como
uma centrifuga do tipo cesta durante a etapa de centrifugagdo. Assim como
processadores de alimentos utilizam também esse método para separar o suco da

fruta do sumo.
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A centrifugagdo baseia-se no principio da teoria dos campos como, por
exemplo, de aproveitamento de campo gravitacional, realizando experiéncias
simples de laboratorio, mostrando efeitos deste campo nas aplicagdes bioldgicas e
meédicas.

O método de separacgao por densidade € um processo natural que ocorre por
conta da gravidade. A centrifugacdo € a aceleragcdo desse processo que trata de
uma operagao unitaria para separacao de fases de uma determinada mistura pela
agao da forca centrifuga a que fica sujeito a, quando em movimento de rotagcédo. A
forca de uma centrifugacéo depende do raio de rotagao e da velocidade de rotagao.

A forga centrifuga é a forga que as substancias exercem de fuga do centro de
rotacao (forca que exerce para fora do eixo que surge pela inércia). Na centrifugagao
existem também fatores como o tamanho e forma da particula e a viscosidade do
meio, que influenciam a velocidade de sedimentagdo, além da diferengca de
densidade entre as substancias.

Portanto, este trabalho apresentou a utilizagdo de uma metodologia para o
ensino de quimica utilizando materiais alternativos para as aulas experimentais
como um instrumento de descoberta, que permitiu desenvolver no aluno a
capacidade de compreensdo para uma aprendizagem mais significativa e prazerosa,
fazendo-se uso do processo da separacdo de misturas com a utilizagdo da
centrifugacédo. Dessa forma, foi investigado como um grupo de alunos do ensino
médio aborda as questdes dos conhecimentos cientificos nas aulas de Quimica,
partindo de uma deducédo de que o desenvolvimento do saber cientifico pode ser
uma possibilidade de provocar mudangas no pensar e agir dos sujeitos com relagao
ao ambiente. Buscar o desenvolvimento do aluno na visdo cientifica de fatos
cotidianos, por meio de uma metodologia de ensino que possa auxiliar na formacao
de conceitos quimicos, proporcionando assim, uma iniciacdo na alfabetizacao

cientifica e tecnoldgica.
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2 OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Aplicagdo de uma centrifuga construida com material de baixo custo, como
instrumento de aprendizagem no estudo da separagao de misturas e avaliagdo da

sua contribuigdo no processo de aprendizagem.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir uma centrifuga com materiais de baixo custo;
e Otimizar o funcionamento da centrifuga;

e Debater com os alunos, os assuntos que poderao abranger a aplicagdo da
centrifuga;

e Aplicar a técnica da centrifugacao

e Investigar se o projeto contribuiu para a aprendizagem dos discentes.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 - LEI DE DIRETRIZES E BASES (LDB)

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n°. 9.394 foi publicada em 20 de dezembro
de 1996, abrangendo diversos tipos de educacgao: infantil, fundamental, médio e
superior, além de outras modalidades do ensino, como a educacgao especial, a
indigena, a do campo e a do ensino a distancia. Esses tipos de ensino vém sendo
constantemente melhorado a ponto de propiciar qualidades para a base curricular
nacional.

Segundo a LDB (1996), a educagéo brasileira € dividida em dois niveis: a
educacgao basica e o ensino superior. A educacao basica é subdividida, e pode ser

visualizada no quadro 1.

Quadro 1. Subdivisdao da educacao Basica

Educacao Infantil Ensino Fundamental: Ensino Médio
Creches (de 0 a3 anos)e = Aos iniciais (do 1°ao0 5° | O antigo 2° grau (do 1° ao
pré-escolas (de 4 e 5 ano) e anos finais (do 6° 3° ano). E de
anos) é gratuita, mas ndo = ao 9° ano), é obrigatorio e responsabilidade dos
obrigatéria. E de gratuito. Estados. Pode ser técnico
competéncia dos profissionalizante, ou nao.
municipios.

Fonte: BRASIL. Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro 1996.

Segundo Pacievitch (2014), a LDB estabelece que, gradativamente, os
municipios serao os responsaveis por todo o ensino fundamental. Na pratica, os
municipios estdo atendendo aos anos iniciais e os Estados os anos finais.

Quanto ao ensino superior, € de competéncia da Unido, podendo ser
oferecido por Estados e Municipios, desde que estes ja tenham atendido os niveis
pelos quais € responsavel em sua totalidade. Cabe a Unido autorizar e fiscalizar as
instituicdes privadas de ensino superior.

A educacédo brasileira conta ainda com algumas modalidades de educacao,

que perpassam todos os niveis da educacao nacional, conforme o quadro 2 abaixo:
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Quadro 2. Modalidades de Educacao

Educacao Especial Atende aos educandos com
necessidades especiais,
preferencialmente na rede regular de
ensino.

Educacao a distancia Atende aos estudantes em tempos e
espacos diversos, com a utilizagao de

meios e tecnologias de informacao e

comunicagao.
Educacgao Profissional e Visa preparar os estudantes a
Tecnoldgica exercerem atividades produtivas,
atualizar e aperfeigoar conhecimentos
tecnologicos e cientificos.
Atende as pessoas que nao tiveram
Educacao de Jovens e Adultos acesso a educacao na idade apropriada.

Educagao Indigena Atende as comunidades indigenas, de
forma a respeitar a cultura e lingua
materna de cada tribo.

Fonte: BRASIL. Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro 1996.

E possivel observar que, a LDB abrange uma quantidade imensuravel de
fatores que circulam a educacdo brasileira, mas, isso ndo sera possivel sem o
auxilio dos governantes e familiares. Segundo a LDB (1996), a educacao é dever da
familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tendo por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagcado para o trabalho.

A Lei n°. 9394/96 se torna bastante necessaria, uma vez que o ensino no
Brasil ainda vem se modernizando ao longo do tempo, sempre buscando os
melhores resultados possiveis para fornecer as criangas e aos adolescentes uma
melhor educacao e os melhores professores para que um dia possa ser comparada

aos grandes paises de primeiro mundo.

3.2 - PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foi criado pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) no ano de 1998, cuja finalidade era direcionar o

Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola na elaboragédo do seu programa
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curricular. Cada escola tem o direito de implementar seu proprio PPP, adequando a
realidade da localidade e de seus alunos. Vale mencionar ainda, que outra
caracteristica importante do PCN ¢é relacionar as habilidades e competéncias que
cada disciplina do ensino médio possui. Uma vez conhecidas as seguintes
caracteristicas, os docentes podem trabalhar os conteudos de forma adequada,
mostrando ao discente o porqué que cada conteudo deve ser estudado e qual a sua
abordagem no cotidiano.

Os PCNs além de direcionar os professores, regem as escolas do pais. Por
isso, devem ser trabalhadas pelas intuigdes de ensino de forma precisa com a
finalidade de fazer com que os alunos tenham melhores avaliagbes e desempenhos

futuros consideraveis para um possivel ingresso na universidade.

[...] € preciso avaliar sistematicamente seus efeitos [do tratamento
didatico] no processo de ensino, verificando se esta contribuindo
para as aprendizagens que se espera alcancar. [...] os conteudos
selecionados podem ndo corresponder as necessidades dos alunos
— ou porque se referem a aspectos que ja fazem parte de seu
repertorio, ou porque pressupdem o dominio de procedimentos ou de
outros conteudos que nao tenham, ainda, se constituido para o
aprendiz —, de modo que a realizagdo das atividades pouco
contribuird para o desenvolvimento das capacidades pretendidas
(PCN, 1998, p 65-66).

Os professores tendo por base o PCN, deve seguir a questdo da
interdisciplinaridade, no qual os docentes tém que se atualizar, propondo conteudos
de disciplinas diferentes que na qual caminham juntas para buscar um melhor
entendimento para os alunos. A partir disso, € possivel transcender a pratica

imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais universal (BRASIL, 1998).

3.3 - ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio foram elaboradas a partir de
uma ampla discussdo com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de
Educacao, professores e alunos da rede publica e representantes da comunidade
académica das esferas Municipais, Estaduais e Federais.

O objetivo deste material € contribuir para o dialogo entre professor e escola
sobre a pratica docente (BRASIL, 1998). A qualidade da escola é condigao essencial

de inclusao e democratizacao das oportunidades no Brasil. Além do mais, ressalta-
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se que se considera um desafio oferecer uma educacgao basica de qualidade para a
insercdo do aluno, para o desenvolvimento do pais e para a consolidacido da
cidadania, no qual é tarefa de todos.

Ao se observar as orientagdes para o ensino de quimica, € perceptivel que os
docentes utilizam as praticas conteudistas, ou seja, ndo é trabalhada de forma
dindmica e contextualizada. Isso ndo ocorre apenas na disciplina de quimica, mas
em todos do ciclo das ciéncias da natureza. De acordo com Freire (1987), as
abordagens consensuais na educacdo em Ciéncias, nos ultimos 40 anos, foram
dirigidas a superagcdo de metodologias e conteudos marcados pelo “modelo
bancario”.

[...Jconclui-se que, no pais, as praticas de ensino em Ciéncias
Naturais sao ainda marcadas pela tendéncia de manutencdo do
“conteudismo” tipico de uma relagdo de ensino tipo “transmissao —
recepcao”, limitada a reproducgao restrita do “saber de posse do
professor”, que “repassa” os conteudos enciclopédicos ao aluno.
Esse, tantas vezes considerado tabula rasa ou detentor de
concepgdes que precisam ser substituidas pelas “verdades” quimico-
cientificas (BRASIL, 2006, p.105).

No Brasil, o principal meio para ingresso nas universidades publicas e nas
intuicbes de ensino privada é pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Por
conta disso e visando a aprovagao de alunos, muitas escolas “treinam” seus alunos
apenas para passarem e nao para aprender o conteudo, uma vez que a aprovagao
trara nome para a instituicdo ao qual o aluno pertence.

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino
médio seja apenas preparatdrio para um exame de selegdo, em que o estudante é
perito, porque € treinado em resolver questdes que exigem sempre a mesma
resposta padrao (BRASIL, 2006).

Na atual conjuntura do pais, os estudantes tém que ter senso critico, saber
tomar decisées que irdo levar o mundo atual ao auge de sua existéncia. Essas séo
capacidades mentais construidas nas interacdes sociais vivenciadas na escola e em
situagdes complexas que exigem novas formas de participacdo. Para isso, nao
servem componentes curriculares desenvolvidos com base apenas em treinamento
para respostas padroes.

O projeto pedagogico escolar adequado ndo € avaliado pelo numero de
exercicios propostos e resolvidos, mas pela qualidade das situa¢des propostas, em
que os estudantes e os professores, em interacao, terdo de produzir conhecimentos
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contextualizados, levando os alunos ao apice da educagao e consequentemente, a

sua intuicao de ensino.

3.4 - EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE QUIMICA

A quimica vem sendo estudada desde época dos Alquimistas, quando
desenvolveram a ideia de ciéncias ao qual é tdo necessaria nos dias atuais. Naquele
tempo, ja se reconhecia o carater particular da experiéncia, sua natureza factual
como elemento imprescindivel para se atingir um conhecimento universal. Ter a
nogao sem a experiéncia resgata, em certa medida, a tematica de se discutir as
causas sem se tomar contato com os fenébmenos empiricos, o que significa ignorar o
particular e correr o risco de formular explicagdes equivocadas (GIORDAN, 1999).

A inclusdo na grade curricular do ensino meédio trouxe a tona a seguinte
questao: é possivel estudar quimica sem o uso da experimentagao? De acordo com
Lisbbéa (2015), a experimentacdo € um dos principais alicerces que sustentam a
complexa rede conceitual que estrutura o ensino de quimica. Segundo Guimaraes
(2009), no ensino de quimica, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criagao de problemas reais que permitam a contextualizagao e o estimulo de
questionamentos de investigacao.

As aulas praticas devem levar os alunos a questionarem o que esta
acontecendo no experimento, por exemplo, quando se tem uma reagao de acido
sulfurico e ferro e o professor pede para observar o que acontece na reagao, o que o
aluno deve pensar, observar o produto formado ou a energia associada a este
experimento. Nesse sentido, tudo deve ser considerado ao se preparar uma aula
contextualizada e experimental. lzquierdo (1999) menciona que a experimentagao
na escola pode ter diversas fungbes como a de ilustrar um principio, desenvolver
atividades praticas, testar hipéteses ou investigar.

De acordo com Hoffmann (2001), a realizagéo de experiéncias pode ser mais
interessante quando o professor realiza no intuito de demonstrar os conteudos
trabalhados. Sendo assim, utilizar a experimentagdo na resolugdo de problemas
pode tornar a agado do educando mais ativa. No entanto, Luckesi (2003) diz que é
necessario desafia-los com problemas reais; motiva-los e ajuda-los a superar os

problemas que parecem intransponiveis; permitir a cooperacao e o trabalho em



23

grupo; avaliar ndo numa perspectiva de apenas dar uma nota, mas na intengao de
criar agdes que intervenham na aprendizagem.

O uso de metodologias diferenciais que levem aos discentes a raciocinar e
entender o porqué que o estudo de um determinado conteudo nao é facil de ser
aplicado, ou seja, o docente tem que estar sempre aberto a propor novas agdes
pedagogicas a fim de trazer o aluno para o contexto ao qual o assunto ministrado se
encaixa.

Segundo Medeiros e Bezerra (2000), essa tendéncia s6 sera percebida e
combatida se o educador estiver aberto as outras perspectivas de avaliar e nao
abandonar as provas escritas como resolugcdo de listas de exercicio, aulas
expositivas, cobrar empenho dos educandos e promover reflexdes sobre a natureza

do trabalho cientifico.

3.5 - AS MISTURAS QUIMICAS E A CENTRIFUGAGAO

a. Solugées

As solugdes quimicas sao misturas homogéneas formadas por duas ou mais
substancias. Os componentes de uma solucdo sado denominados de soluto
(representa a substancia dissolvida) e solventes (substéncia que se dissolve).
Geralmente, o soluto de uma solugao esta presente em menor quantidade que o
solvente. Um exemplo de solugdo € a mistura de agua com acgucar, sendo a agua o
solvente e o agucar o soluto. A agua é considerada o solvente universal, devido ao
fato de dissolver uma grande quantidade de substancias.

Por outro lado, esses dois componentes podem apresentar diferentes
quantidades e caracteristicas. Como resultado, existem diversos tipos de solugdes,
sendo cada um deles baseada em uma determinada condig¢éo.

De acordo com a quantidade de soluto que possuem, as solugdes quimicas
podem ser:

o Solugées Saturadas: solugdo com a quantidade maxima de soluto
para ser totalmente dissolvido pelo solvente. Se mais solvente for acrescentado,

pode-se acumular, sendo esse excesso chamado de corpo de fundo.
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o Solugoes Insaturadas: também chamada de n&o-saturada, esse tipo

de solugao contém menor quantidade de soluto.
o Solugdes Supersaturadas: sdo solugdes instaveis, nas quais a

quantidade de soluto excede a capacidade de solubilidade do solvente.

Figura 1. Solugao insaturada e saturada com corpo de fundo

. 5 ; _ | Solucao
|3 | . Insaturada
SR, :‘H_ "
30.0g Mac 100 mL Had
Solugdo
+ = Saturada
& t Corpo de
o fundo
40.0 geac 100 mL Ho0

Fonte: Magalhaes (2017).

As solugdes também podem ser classificadas de acordo com o seu estado
fisico:

. Solugoes Sdlidas: formadas por solutos e solventes em estado sdlido.
Exemplo: a unido de cobre e niquel que forma uma liga metalica.

. Solugbes Liquidas: formadas por solventes em estado liquido e
solutos que podem estar em estado solido, liquido ou gasoso. Exemplo: sal
dissolvido em agua.

. Solugbées Gasosas: formadas por solutos e solventes em estado

gasoso. Exemplo: ar atmosférico.

b. Meétodos de separagdo de misturas

A natureza apresenta diversas substancias importantes para o dia a dia do
ser humano. Porém, a grande maioria dessas substancias encontra-se na forma
de misturas homogéneas ou heterogéneas. O processo de separacédo de misturas é

utilizado quando se tem duas ou mais substancias diferentes em um sistema. Uma
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vez conhecendo quais substancias se esta trabalhando, pode-se associar um

meétodo para separar os componentes da mistura.

Mistura é a unido de duas ou mais substéncias diferentes
(independentemente se sdo simples ou compostas). Ela apresenta
caracteristicas fisicas (ponto de fusdo, ponto de ebuligdo, densidade,
tenacidade etc.) diferentes e variaveis (ndo fixas) em comparacao
com as substancias que a compéem. A mistura de agua e cloreto de
sodio, por exemplo, apresenta um ponto de fusédo totalmente
diferente em relagdo aos pontos de fusdo da agua (0°C) e do
cloreto de sddio (803°C) isoladamente (DIAS, 2018, p.145).

As misturas quimicas sao caracterizadas por dois tipos: misturas homogéneas
e heterogéneas. Esses tipos de combinacgdes se diferem entre si quando se retoma
o conceito de fase, ou seja, uma substancia homogénea é caracterizada por possuir

apenas uma fase, ja as heterogéneas possuem duas ou mais fases distintas.

E importante notar que o critério de diferenciacéo entre homogéneo e
heterogéneo é relativo, pois depende da aparelhagem de que
dispomos para nossas observagdes. Assim, a medida que vao sendo
construidos microscopios mais potentes, vamos notando que muitos
sistemas que nos pareciam homogéneos s&o, na realidade,
heterogéneos. Agora, vocé ja comega a compreender por que a
ciéncia exige, muitas vezes, o uso de aparelhos sofisticados
(FELTRE, 2004, p.68 ).

Na quimica existem dois conceitos importantes dentro de misturas quimicas
que sao: os de Fase de uma mistura e Sistema. A fase pode ser descrita como um
aspecto visual uniforme, ou seja, a grosso modo, é tudo que se pode enxergar. Ja o
Sistema, € uma parte do universo que se deseja observar e analisar. Conhecendo
as fases de um sistema se pode descrever a mistura quanto a quantidade de fases
existentes, ou seja, um sistema pode ser: monofasico (possui apenas uma fase),

bifasico (possui duas fases) e polifasico (contém mais de duas fases presentes).



Figura 2. Sistema Monofasico (agua, barra de ouro, aluminio)

Fonte: Fogaca e Feltre (2004).

Figura 3. Sistema Bifasico

Fonte: Dias (2013).

Figura 4. Sistema Polifasico

«——Oleo

«——Agua

+— Areja

3 fases

Fonte: Fontanailles (2016).

26



27

c. Sistema homogéneo
Como ja foi mencionado, o sistema homogéneo é caracterizado por possuir

apenas uma fase. Ele pode ser encontrado de duas formas, conforme figura 5

abaixo.

Figura 5 - Divisdo do sistema homogéneo

SISTEMA HOMOGENEQ

w2 g

SUBSTANCIA PURA MISTURA HOMOGENEA

(um componente) (mais de um componente)

Fonte: Elaboracao Propria (2018).

Para determinar qual método de separacéo sera utilizado, deve-se observar
qual o estado fisico da substancia trabalha. As misturas podem ser: SOLIDO +
LIQUIDO; LIQUIDO + LIQUIDO; GAS + GAS.

No que se refere a separagao de mistura homogénea, quando se tem apenas
substancias sélidas e liquidas, sera utilizado seguinte método para a Destilagao
simples: A técnica consiste na separagao dos componentes que apresentam uma
grande diferenga nos seus pontos de ebulicdo. Por exemplo: agua—mistura agua e
sal (100 °C) e sal (1420 °C). Se aquecer a mistura: o liquido vaporiza-se e passa
por um condensador, liquefazendo-se novamente.

Quando se tem apenas substancias liquidas, sera utilizado o seguinte método
para a Destilagao fracionada: Os componentes a serem separados s&o os liquidos
e seus pontos de ebulicdo sao proximos. Os liquidos entram em ebulicdo quase ao

mesmo tempo, mas seus vapores sao forcados a passar por um caminho dificil na
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coluna de fracionamento, de modo que s6 a substancia de menor ponto de ebuligdo
vence esses obstaculos e vai para o condensador, enquanto a de maior ponto de
ebulicdo retorna ao baldo.

Quando se tem apenas substancias gasosas, sera utilizado o seguinte
método para a Liquefagao fracionada: Nitrogénio e oxigénio podem ser separados
a partir do ar. Primeiramente, o ar € liquefeito e, em seguida, é realizada a destilagéo
fracionada dos seus componentes. A liquefacdo do ar é obtida pela grande

diminui¢cdo da temperatura ou pelo aumento da presséo.

d. Sistema Heterogéneo

Os sistemas heterogéneos sao formados por mais de suas fases e podem ser

encontrados de duas formas:

Figura 6. Divisao do Sistema Heterogéneo

SISTEMA HETEROGENEOQ

SUBSTANCIA PURA MISTURA

HETEROGENEA
(Um componente)

(mais de um componente)

Fonte: Elaboracao Prépria (2018).

Segundo Dias (2018, p.98), substancias puras sao “materiais que possuem
composi¢cdo quimica e propriedades fisicas e quimicas constantes, ja que nao se
modificam em pressao e temperatura constantes”. Além disso, sdo encontradas de
duas formas, simples e compostas. As simples sdo formadas por apenas um

elemento quimico, como por exemplo, oxigénio (O3), nitrogénio (N2), ozénio (O3),
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entre outras substancias. Entretanto, as compostas sdo formadas por duas ou mais
substancias simples diferentes, como por exemplo, didxido de carbono (CO,), acido
sulfurico (H2SO4), didéxido de enxofre (SO;), entre outros.

Quanto a separagao de misturas heterogéneas, segundo Martins (2012 p.63),
‘na quimica, a separagao de misturas € muito importante, pois para obtermos
resultados mais corretos em pesquisas e experiéncias, € necessario que as

substancias quimicas utilizadas sejam as mais puras possiveis”.

A quimica das misturas heterogéneas é muito mais extensa, uma vez
que a heterogeneidade dos sistemas nao esta somente ligada a
solubilidade de determinado material em outro. E necesséaria a
observagao de critérios como o tamanho das particulas quando é
caracterizado o sistema estudado (NETO, 2008, p.89).

Vale mencionar ainda, que apresentam mais de uma fase, podendo ser
bifasicas (duas fases), trifasicas (trés fases), tetrafasicas (quatro fases) e polifasicas
(varias fases). Dependendo do tamanho das particulas dissolvidas, as misturas
heterogéneas podem ter dispersdes grosseiras (que podem ser vistas facilmente a
olho nu) e dispersdes coloidais.

As dispersdes coloidais sdo mais dificeis de serem percebidas como misturas
heterogéneas. Dois exemplos sdo o sangue e o leite, que a olho nu parecem ter
apenas uma fase e serem homogéneos. Porém, ao olhar do ultramicroscépio, pode-
se perceber que o sangue é composto do plasma (que é a parte liquida) e de
glébulos vermelhos e brancos. Ja o leite, € composto de gordura e proteina em

agua. Além disso, eles sao facilmente separados por uma centrifuga.

A analise de um copo de leite, a olho nu, permite a classificagdo do
mesmo como uma mistura homogénea. Embora esteja-nos claro que
ha somente uma unica fase no copo de leite, sua classificagdo néo
sera como mistura homogénea. Microscopicamente o leite apresenta
goticulas de gordura dispersa em meio a agua, o que permite dizer
gue o mesmo se encontra em estado coloidal e é caracterizado como
emulsdo. Misturas que se apresentam em estado coloidal sao
passiveis de separacdo, mas esta mesma separagdo se da com
aparelhos especificos como uma ultracentrifuga, como é o caso da
separagdo das fases do sangue humano destinado a doagéo
de plaquetas, por exemplo (NETO, 2008, p.145).
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e. Centrifugagéo

E um processo de separagdo em que a forca centrifuga relativa gerada pela
rotacdo da amostra é usada para sedimentar solidos em liquidos, ou liquidos
imisciveis de diferentes densidades, separando-os. E usada em diferentes
aplicagdes laboratoriais, industriais e domésticas.

Quando se tem dispersdes grosseiras de um solido misturado com um liquido,
como a agua e a areia, basta deixar em repouso e esperar que pela agdo da
gravidade, o sdlido que é mais denso que o liquido se deposite no fundo. Esse
método de separagcdo é denominado de sedimentacdo. A centrifugacdo é usada
para acelerar esse processo ou para solugdes coloidais, em que as particulas do
solido ficam dispersas no liquido e ndo se sedimentam, utilizando assim, o

equipamento chamado de centrifuga.

A centrifugacao consiste em utilizar diferentes forgcas para separar as
particulas que se encontram em suspensao em um liquido. Estas
particulas podem ser globulos graxos, microrganismos ou impurezas.
Realizar a centrifugagédo € acelerar o processo de decantagdo. Se o
objectivo for separar rapidamente o sélido de um liquido, podemos
submeter a mistura a uma centrifuga. Ela vai girando em alta
velocidade e depositando no fundo as particulas soélidas, que sao
mais densas (REGEL, 1997, p.104 ).

Existem varios tipos de centrifuga. Além de variar conforme o tipo de rotor, as
centrifugas diferem entre si em relacdo ao tamanho e ao modelo, de acordo com a
aplicacdo. Essas diferengas determinam a velocidade maxima da centrifugagao, o

controle de temperatura, a capacidade de tubos e o volume maximo de liquido por

tubo, sao elas:

Quadro 3. Tipos de centrifuga

Microcentrifuga Utilizada para tubos de pequeno volume, entre
0,5e 2mL.
Centrifuga de bancada Amplamente utilizada para centrifugar
diferentes amostras e volumes até 200mL.
Centrifuga clinica Utilizada para a sedimentacéo de particulas
em amostras biolégicas (sangue, urina).
Ultracentrifuga Atinge altas velocidades, até 500.000 g.

Fonte: Santos (2010)
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A operagao de centrifugacédo é também utilizada nas operacdes de extracao
liquido-liquido e solido-liquido em processos biotecnoldgicos e na industria
farmacéutica. As principais aplicagbes de centrifugas na industria de laticinios
incluem:

* Desnate e Padronizagao do Leite: remogao e ajuste do teor de gordura
presente no leite.

« Clarificacao de Leite e Soro: remocgao de sujidades, em geral, presentes
no leite e no soro.

+ Degerminagao: remogcao de microrganismos do leite, reduzindo se a
contagem global padrdo, quantidade de esporos aerdbicos, anaerdbicos,
psicotroéficos, etc.

* Concentragao do Creme: ajuste do teor de gordura do creme, adequando-
0 para as mais variadas aplicagdes.

Os cincos componentes principais do leite sdo: agua, gordura, proteinas,
carboidratos e cinzas ou minerais. A agua € o principal constituinte do leite. O agucar
e a gordura do leite sdo os proximos componentes principais. Cerca de 87% do peso
do leite € composto por agua. Quimicamente a gordura presente no leite esta na
forma de triglicerideos (figura 7), que sdo compostos formados por trés moléculas de

acidos graxos unidas na glandula mamaria a uma molécula de glicerol (figura 8).

Figura 7. Triglicerideos
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Fonte: Amabis e Martho (2010).
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Figura 8. Trés moléculas de acidos graxos unidas na glandula mamaria a uma

molécula de glicerol
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Fonte: Amabis e Martho (2010).

O Unico carboidrato encontrado no leite em qualquer quantidade é também
peculiar a ele, e por esse motivo foi denominado Lactose (C12H22,011) (figura 9) ou
agucar do leite. Os agucares sao formados por unidades chamados sacarideos. A
lactose é formada por duas dessas unidades: a glicose e a galactose, sendo,
portanto, um dissacarideo unido nas células secretoras da glandula mamaria.
Fornece quase metade das calorias do leite humano, e 40% do leite de vaca, e da

ao leite seu sabor doce.

Figura 9. Lactose
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A lactose € o principal agucar do leite. A sua
composicdo no leite € de 4,9%.

Fonte: Amabis e Martho (2010).

Nos laboratérios de analises clinicas, a centrifugagdo é o processo usado
para separar ou concentrar materiais suspensos em uma solucdo. E empregada
para obter plasma e soro livre das hemacias, sedimento de liquidos bioldgicos,
dentre outros. A etapa de centrifugacdo das amostras € muito importante na fase

pré-analitica e deve ser perfeitamente conduzida para reduzir o risco de falhas.
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Essa técnica € usada principalmente para separar proteinas e acidos
nucleicos (DNA, RNA) das solugdes e até mesmo para separar fragdes de sangue.
Nesse fracionamento do sangue pela centrifugagéo, s&o obtidos os seus principais
componentes, que sdo: concentrado de hemacias (parte do sangue que contém os
glébulos vermelhos), concentrado de plaquetas (parte sélida do sangue) e plasma

(parte liquida do sangue) (figura 10)

Figura 10. Plasmas, glébulos brancos e Hemacias
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Fonte: Santos (2010).

O sangue é composto por:

o Plasma sanguineo - E uma solugédo aquosa amarelada constituida de
agua, sais minerais e proteinas. Sua funcdo € transportar essas substancias pelo
corpo. O plasma representa cerca de 55% do volume sanguineo. A agua constitui
95% de sua massa. Os outros 5% sao de proteinas, sais, horménios, nutrientes,
gases e excregdes (figura 11). As principais proteinas do plasma sao a albumina,
com papel importante na manutencdo da pressdo osmoética do sangue, e a
imunoglobulinas, importantes anticorpos.

o Hemacias - Também chamadas de eritrocitos ou glébulos vermelhos,
sao células compostas por moléculas de hemoglobina, proteina responsavel pela cor
vermelha do sangue. Sua fungao é transportar o oxigénio para o corpo. As hemacias
correspondem a cerca de 42 a 47% do volume do sangue.

o Leucécitos - Conhecido como glébulos brancos, sao células
responsaveis por defender o organismo contra microrganismos invasores e
correspondem a 1% do volume do sangue no corpo. Em condi¢ées normais, ha

entre quatro e 12 mil leucécitos em cada milimetro cubico de sangue humano.
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. Plaquetas (trombdcitos) - Sdo agentes importantes na coagulagéo do
sangue e correspondem a menos de 1% do volume do sangue. O organismo
humano possui cerca de 300 mil por milimetro cubico. No caso de um ferimento, as
plaquetas sao ativadas e aderem ao local da lesdo liberando a enzima

tromboplastina, que resulta no coagulo do sangue.
Figura 11. Composig¢ao do Plasma
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Fonte: Santos (2010)
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A Solucao de EDTA ¢é adicionada ao sangue no momento da coleta, tornando-
o incoagulavel e permitindo o uso de hemacias ou plasma para fins diversos. Além
disso, é utilizado como anticoagulante na coleta de sangue total para uso rotineiro
em hematologia (hemograma, velocidade de hemossedimentagdo, testes de

fragilidade osmética, etc.) (figura 12).

Figura 12. EDTA
O

o ‘)L
T OH
Nx“foN

. b
\H) o) OH
o)
EDTA

Fonte: Camara (2014).
f. Forga centrifuga

A forga centrifuga consiste numa forga aparente (de inércia) que se manifesta
nos corpos em rotagdo e cujo efeito é o afastamento dos corpos do centro de
rotagdo. E devida a uma rotacdo que faz variar continuamente a direcdo do
movimento do corpo, dando origem a uma aceleragdo que pode ser interpretada
como uma forca de inércia que o empurra para fora.

Ela é calculada pela formula matematica: Fc = m.v?/r onde:

FC = forca centrifuga
m = massa do corpo
v = velocidade angular do corpo

r = raio da curva do movimento
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Se tomar o carro como referencial, ou seja, considerando-o em repouso € o
restante em movimento, tem-se a sensagao de que outra forca esta atuando sobre
as pessoas no veiculo, jogando-as para a lateral do carro. Essa forgca que da a
sensacgao de estar sendo jogados para fora, € a forga centrifuga — que atua, nesse

caso, do centro para fora da curva (SILVA, 2016).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1- CARACTERIZAGAO DO UNIVERSO DA PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal da Paraiba (IFPB), campus
Joao Pessoa, onde o tempo estimado para a realizagao desse projeto foi de dois
semestres.

A pesquisa foi direcionada aos discentes do Curso Técnico Integrado de
Edificagdes do 1° ano do ensino médio. No total participaram da pesquisa 40 alunos,
que foram submetidos a dois encontros: uma aula de sondagem do conhecimento,
aula expositiva e uma aula experimental. Também foram aplicados dois
questionarios avaliativos durante todo o processo,

O presente estudo teve carater qualitativo, bem como quantitativo, pois
caracteriza-se na descricdo de Fonseca (2002), como pesquisa de raciocinio
dedutivo, com resultados que podem ser quantificados e utilizados como retrato real
de toda a populagdo por meio da amostra, considerando a realidade apenas por
meio de dados brutos recolhidos por instrumentos padronizados e neutros.

A investigacado a ser realizada se caracterizou como uma pesquisa aplicada,
tedrico-empirica e de carater descritivo. A pesquisa foi baseada no estudo sobre
centrifugacdo e sua aplicagdo, que é um processo de separagdo em que uma
amostra fluida é submetida a um aparelho centrifugador ou centrifuga a fim de se
promover a separacdo dos componentes, através da sedimentacdo dos liquidos
imisciveis de diferentes densidades ou de soélidos com particulas muito pequenas
que se possam encontrar em suspensdo no liquido. E utilizada em diferentes
aplicagdes laboratoriais, industriais e domésticas.

Na etapa da construgao da centrifuga, o roteiro do trabalho se iniciou por uma
pesquisa bibliografica sobre centrifugagcdo, misturas e utilizagdo de materiais de
baixo custo. A etapa da construgédo da centrifuga foi realizada durante a disciplina de
Materiais Alternativos I, pelos discentes do curso de licenciatura em quimica os
estudantes exercerem o protagonismo no processo de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, a metodologia adotada tem como aporte a pesquisa participante, em

que ha a insercédo do pesquisador no campo da investigagcdo (SCHMIDT, 2006).
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Além disso, essa pesquisa tem a abordagem qualitativa, pois o objeto de estudo
baseia-se em eventos pertencentes ao cotidiano da vida real, tentando suscitar
questionamentos basicos dos discentes (ALVANTARA; VESCE 2008).

A construgao foi organizado em trés etapas:

o Leitura de todos os resumos e artigos que abordassem a construgao e
a aplicagdo de uma centrifuga alternativa, bem como livros que tratassem do
fendmeno fisico e quimico do processo;

o Construgao de um plano de trabalho para elaboragdo da centrifuga a
partir das leituras dos trabalhos existentes.

o Construgdo e otimizagcédo, da centrifuga alternativa. Os testes foram
vistoriados pelo professor orientador, que percebendo o bom funcionamento
autorizou a aplicagdo da mesma em aulas experimentais.

A aplicacao da centrifuga foi realizada com os discentes do 1° ano do técnico
integrado de edificagcdes. Foram realizados dois encontros objetivando verificar a
contribuicdo da aplicagcdo da centrifuga em aulas experimentais. No primeiro
encontro com a os alunos, foi aplicado um questionario (quadro 4, questionario 1),
bem como uma aula expositiva-dialogada. Nesse encontro, os discentes assistiram
uma aula sobre, solubilidade, separacao de misturas, métodos de separacdo de
misturas, e forga centrifuga.

Essa aula foi de fundamental importancia, pois foi possivel colher informacgdes
sobre o nivel de entendimento dos alunos sobre o tema estudado.

Destaca-se que nessa aula foi explicado o processo da construgao da

centrifuga.

Quadro 4. Questionario 1
1- Vocé é capaz relacionar a Quimica com o seu cotidiano? Se a sua resposta

for sim, mencione pelo menos trés exemplos.

2- Considerando que os principios da quimica tém origem, em geral, no
conjunto experimentagao e observagao, qual a importancia, na sua opiniao,
do emprego de equipamentos de laboratério como ferramenta de
aprendizagem. Vocé ja fez uso de algum instrumento em laboratério? Se a

sua resposta for sim, qual(ais)?
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3 Na produgdo do soro antiofidico, grandes mamiferos sdo inoculados com
veneno atenuado de cobra. Depois de alguns meses, esses animais
produzem anticorpos, que ficam em solugdo no soro sanguineo. O sangue,
entretanto, possui aquilo que se chama de elementos figurados, que sao as
células de defesa, os globulos vermelhos e as plaquetas. Nada disso
interessa na hora de obter o soro antiofidico. Por isso o sangue coletado
desses animais é separado em fragdo vermelha (que € descartada) e fragéo
branca (que contém os anticorpos). Para fazer essa separagao, o sangue é
posto em tubos colocados ao redor de um rotor que gira em alta velocidade.
Desse modo, os elementos figurados, sendo mais pesados, vao para o fundo
do tubo, enquanto o soro, que é mais leve, fica na parte superior. Na sua

opinido cientifica, qual método de separagao € empregado nesse caso?

4- As centrifugas sado equipamentos utilizados em laboratorios, clinicas e
industrias. Seu funcionamento faz uso da aceleragdo centrifuga obtida
pela rotacdo de um recipiente e que serve para a separagao de solidos em
suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si. Nesse aparelho,

a separagao das substancias ocorre em fungao:
a. Das diferentes densidades
b. Das diferentes raios de rotagao
c. Das diferentes velocidades angulares
d. Das diferentes quantidades de cada substancia
e. Das diferentes coesdes moleculares de cada substancia

Fonte: Elaboracédo prépria (2018).

No segundo encontro, foi realizada a parte experimental do projeto. Esta fase
teve como objetivo principal colocar em pratica tudo que foi visto na aula tedrica.
Como a centrifuga alternativa ja estava construida, os préprios discentes fizeram os

experimentos.
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Juntamente com a aula experimental, foi aplicado o segundo questionario de
sondagem (quadro 5, questionario 2), que fez mencgao a tudo visto durante as etapas
de aplicacdo e serviu para avaliar o conhecimento dos alunos sobre o processo
estudado e se a aula experimental foi de grande importancia para melhor absorgéao

do conteudo. As questdes apresentadas no questionario 2, se encontram a seguir:

Quadro 5. Questionario 2
1. Vocé é capaz de relacionar os experimentos com os conteudos vistos na aula

expositiva aplicada em sua aula?

( )Sim( )Nao Por qué?

2. Vocé entendeu o fendmeno quimico/fisico que estava acontecendo durante a

pratica experimental? () Sim( )N&o Por qué?

3. As atividades experimentais desenvolvidas despertaram seu interesse pelo

conteudo e pela disciplina de quimica? ( )Sim( )Nao( ) Por qué?

4. Quais os conhecimentos que vocé adquiriu apos a realizagdo dos

experimentos?
5. As atividades experimentais realizadas auxiliaram na sua aprendizagem?
( )Sim( )Nao Porqué?

6. A explicacao do professor, durante a pratica, foi de forma clara e de facil

entendimento?

7. Durante todo o processo de ensino dessa pesquisa que envolveu a aplicagao
da aula tedrica e experimental sobre centrifugagdo, qual a sua avaliagdo em
quanto aluno sobre a contribuicdo dessas atividades em seu aprendizado de

Quimica?

Fonte: Elaboracé&o propria (2018).
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4.2- MATERIAIS EMPREGADOS NA CENTRIFUGA ALTERNATIVA E
SUBSTANCIAS UTILIZADAS COMO AMOSTRAS PARA CENTRIFUGAGAO

Alguns materiais utilizados na montagem da centrifuga alternativa foram
doados pela instituicao e outros foram adquiridos a baixo custo. Ja as amostras de
sangue, foram cedidas pelo Hemocentro da Paraiba. Os materiais podem ser vistos

nas imagens a seguir.

e Madeira

A madeira (figura 13) € um material produzido a partir do tecido formado
pelas plantas lenhosas com fungdes de sustentagdo mecanica. Sendo um material
naturalmente resistente e relativamente leve, é frequentemente utilizado para fins
estruturais e de sustentacdo de construgdes. A madeira foi doada pela marcenaria
do IFPB.

Figura 13. Madeira

Fonte: Elaboracéo prépria (2018).

e Motor elétrico (liquidificador)

Motor elétrico (figura 14) € qualquer dispositivo que transforma energia
elétrica em mecanica. E o mais usado de todos os tipos de motores, pois combina
as vantagens da energia elétrica - baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e

simplicidade de comando — com sua construgao simples, custo reduzido, grande
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versatilidade de adaptagdo as cargas dos mais diversos tipos e melhores
rendimentos. Os dados fisicos do motor utilizado sdo: tensdo 220v, poténcia 0,5 cv,

frequéncia 60 hz, rpom 3500.

Figura 14. Motor elétrico

BASE C/MOTOR

ﬁ Gaslar

Fonte: Elaboragao prépria (2018).

e Tubetes

Tubetes (figura 15) sao recipientes utilizados para diversos servigos, sendo
constituido por alvéolos de um material plastico duro, permitindo sua reutilizacao.
Nesse projeto 0 mesmo serviu como recipiente para depdsito do material a ser

centrifugado.

Figura 15. Tubetes

Fonte: Elaboragao prépria (2018).
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¢ Luva de Pvc (encanamento)

A luva de cano de PVC (figura 16) serve para dar prosseguimento na
tubulagcédo e para que fique perfeito sem vazamento. No projeto foi utilizado como
suporte para os tubetes. As mesmas, no processo da montagem da centrifuga foram

adaptadas para realizar o movimento acompanhando o processo da centrifugacgao.

Figura 16. Luva de Pvc (encanamento)

Fonte: Elaboragao prépria (2018).
e Cooler de computador

Os coolers (figura 17) sao ventiladores colocados sobre os dissipadores para
manter alguns componentes frios. Serve para resfriar a maquina, e evitar o

superaquecimento e consequentemente evitar danos ao aparelho.

Figura 17. Cooler

Fonte: Elaborag&o propria (2018).
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e Dimer (controlador de velocidades)

O Dimmer (figura 18) serve para reduzir a poténcia dos equipamentos através
de um sistema eletrénico comandado por um potenciémetro giratorio (botdo). Com o
girar do botado sera possivel obter redugcbes de velocidade (motores), iluminagéao
(luminosidade) ou aquecimento (temperatura) dos equipamentos conectados na

saida do Dimmer e consequentemente tera economia de energia elétrica.

Figura 18. Dimmer de velocidade

Fonte: Elaborac&o propria (2018).

e Tubo galvanizado e parafusos

Tubo galvanizado (figura 19) é fabricado em ferro e carbono, conferindo a
maxima resisténcia aos sistemas. No acabamento é feita a galvanizagdo -
revestimento do agco com zinco — que consegue proteger o tubo contra a acao de
diversos agentes corrosivos.

Parafuso (figura 20) é uma pega metalica ou feita de matéria dura (PVC,
plastico, vidro, madeira, dentre outros) em formato comico ou cilindro, sulcada em
espiral, ao longo de sua base superior adaptada a diversas ferramentas de fixagao.
Tem por finalidade ser o elemento de fixagdo de duas ou mais superficies,
combinadas ou em jungdes diferentes, como a madeira, parede de alvenaria, chapas
metalicas ou numa matriz de matéria pouco dura ou dura, podendo associar 0 uso

de porcas ou através do efeito combinado de rotagao e pressao.
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Figura 19. Tubo galvanizado

Fonte: Elaboragao prépria (2018).

Figura 20. Parafuso

Fonte: Elaboracao propria (2018).

e Sangue

O sangue (figura 21) € um liquido vermelho, viscoso, que circula nas artérias
e veias bombeadas pelo coragado, transportando gases, nutrientes e elementos
necessarios a defesa do organismo, Uma das fung¢des basicas do sangue é o
transporte de substéncias: leva oxigénio e nutrientes para as células; retira dos
tecidos as sobras das atividades celulares (como gas carbdnico produzido na
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respiracao celular); conduz horménios pelo organismo. O sangue desempenha um
importante papel de defender o corpo das ag¢des de agentes nocivos. O sangue
parece um liquido homogéneo, no entanto, com a observag&o por microscopio pode-
se verificar que o sangue que ¢é heterogéneo, é composto de: glébulos

vermelhos, glébulos brancos, plaquetas e plasma.

Figura 21. Amostra de sangue

Fonte: Elaboracao propria (2018).
e Areia

A areia (figura 22) é uma massa constituida de granulos resultantes da
desagregacao de rochas siliciosas, graniticas ou argilosas e que se acumulam no

leito dos rios € mares, nas praias etc.

Figura 22. Amostra de Areia

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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e Argila

A argila (figura 23) é uma substéncia terrosa proveniente da degeneracéo de
rochas feldspaticas, constituida basicamente pela combinagdo da silica e da
alumina, em fragmentos inferiores a dois micra de didmetro, com outras substancias,
o que lhe faz variar a cor, do branco ao avermelhado, a plasticidade e a capacidade

de absorc¢éo de agua; barro.

Figura 23. Amostra de Argila

Fonte: Elaboragao prépria (2018).

4.3 MONTAGENS DA CENTRIFUGA ALTERNATIVA

Inicialmente, foi feito a adaptagdo do tubo galvanizado com o induzido do
motor elétrico, que apds ser realizada a adaptagao, continuou-se o processo de
montagem com a fixagcdo do disco de madeira, no qual as luvas de cano de pvc
foram fixadas como suporte para os tubetes (figura 24) no disco de madeira.
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Figura 24. Centrifuga alternativa em construgao

Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Concluido essa primeira parte, foi realizada a construgdo da caixa de
madeira, para prote¢ao do motor do liquidificador, mais a instalagdo do dimmer de
velocidade e o cooler (onde foi feito um furo de aproximadamente 10 cm de didmetro
para saida do ar quente). Em seguida, foi colocado o cano de pvc para a protegao

do tubo galvanizado (figura 25).

Figura 25. Centrifuga alternativa em construgao 2

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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Realizado a construgcédo da centrifuga, a mesma foi otimizada com pintura e
adesivos, para melhor aprimoramento. A centrifuga (figura 26) ficou pronta para ser

testada.

Figura 26. Centrifuga alternativa construida e otimizada

Fonte: Elaboragao prépria (2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A construgdo da centrifuga ocorreu durante a disciplina de Laboratérios de
Materiais Alternativos I, dessa forma o projeto desenvolvido nessa pesquisa

baseou-se em trés momentos fundamentais que foram:

o Momento |: aula expositiva-dialogada;

° Momento Il: realizacdo do experimento;

o Momento Ill: Avaliagdo da aprendizagem com questionarios de
sondagem.

5.1 - MOMENTO I: AULA EXPOSITIVA - DIALOGADA

Neste momento, realizou-se uma aula expositiva-dialogada sobre os
conceitos de solugdes, misturas, métodos de separacdo de misturas e forca
centrifuga. A aula teve como objetivo conscientizar os alunos sobre a importancia da
aula experimental como fonte de aprendizado dos discentes, tendo como base a
centrifugacéo e o método de separagao de misturas.

A aula dialogada iniciou-se com a apresentagao do projeto, onde foi citado os
objetivos do mesmo e a importancia do experimento para o ensino da quimica.
Também se realizou a busca por informagdes do grau de conhecimento prévio dos
discentes através de um questionario de sondagem dos assuntos que foram
abordados na aula mencionada acima. O questionario abordava questdes sobre os
assuntos: solugdes saturadas, insaturadas, supersaturadas e métodos de
separagdes de misturas.

Depois de aplicado o questionario de sondagem, iniciou-se a aula com a
definicdo de solugdes, que segundo Santos (2013), sdo misturas homogéneas, ou
seja, que apresentam um aspecto visual uniforme com uma unica fase que podem
se apresentar no estado fisico, solido, liquido ou gasoso. Além disso, sao
compostas por particulas menores que 1 nm e que sdo compostas basicamente por
soluto e solvente.

Como exemplo de solugbes, de forma contextualizada, foi citado o café,
chocolate com leite, sucos e refrigerantes, que contém varios tipos de substancias

quimicas, assim tornando-as solucdes quimicas. Apds a exemplificagao, obteve-se
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alguns resultados na forma de interagdo dos alunos durante a aula, esses discentes
deram outros exemplos de solugdes antes ndo mencionadas. Baseando-se no
conteudo exposto, um aluno fez a seguinte afirmacéao: “De acordo com que o senhor
falou, eu posso dizer que soro fisiolégico € um exemplo de solugdo quimica,
professor!”

Depois das interacdes, foi possivel perceber um melhor envolvimento dos
alunos referentes a parte inicial da aula, pois no primeiro momento o pesquisador
realizou algumas perguntas referentes ao tema e os alunos ndo se pronunciavam
sobre 0 assunto. Apos a apresentagao do conceito sobre solugdes, o assunto sobre
solubilidade entrou em pauta com solugcbes saturadas, insaturadas e
supersaturadas.

Diante do tema solubilidade, ocorreu um questionamento de um dos alunos
antes da introdugao do assunto: “Se depois de adicionar agticar em um suco ou café
e o mesmo fica no fundo do copo, podemos dizer que temos uma solugao
supersaturada, professor?” No término da aula corrente sobre o assunto
mencionado, 0 mesmo discente conseguiu responder sua propria pergunta.
Portanto, observou-se que nao so6 o discente em questdo, mas uma grande parte da
turma conseguiu compreender o assunto abordado, pois relatavam exemplos
concretos de solubilidade.

Apos a apresentacao dos conceitos de solugdes e solubilidade abordou-se o
tema referente as Misturas. Foi ensinado que as misturas podem se dividir em dois
tipos, homogéneas e heterogéneas. A maioria da turma era participava na aula
dialogada e foi possivel verificar que os alunos sabiam do conceito, pois um dos
alunos falou o seguinte: “misturas homogéneas sdo aquelas que possuem apenas
uma fase”, outro discente mencionou: “homogéneas é aquela que ndo consegue
diferenciar uma substancias da outra” e o terceiro aluno comentou: “substancias
heterogéneas é agua misturada com areia”. A seguir, na figura 27, € mostrado o

momento da aplicagao da aula.
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Figura 27. Aula expositiva na turma de edificagoes

-_—— -

Fonte: Elaborag&o Propria (2018).

No decorrer da aula, sobre os tipos de misturas, muitos alunos se
pronunciaram dando varios exemplos. Um aluno falou: “agua e alcool é mistura
homogéneas”. Através disso, era possivel perceber que eles tinham uma noc¢éo do
conteudo abordado.

ApOs a interacdo dos alunos, foi mencionado que substancias homogéneas
sdo formadas por uma unica fase e as heterogéneas por mais de uma fase. A seguir

sdo apresentadas as diferentes misturas relatadas pelos alunos:

o Agua + alcool (Mistura homogénea)

. Agua + areia (Mistura heterogénea)

o Agua + areia + 6leo (Mistura Heterogénea)
. Sangue (Mistura Heterogénea)

. Agua + cetona (Mistura homogénea)

Foram apresentados os métodos e a aplicagao de separacdo de misturas.
Para os discentes, foram exibidos os seguintes métodos de separacgdo: catagao,
levigagdo, peneiragdo, separagdo magnética, dissolugcdo fracionada, filtracao,
decantacao e a de destaque nesse trabalho que foi a centrifugacéo.

Quando questionados se conheciam e se tinham presenciado a aplicagdo no
laboratério ou se sabiam qual o aparelho é utilizado para a realizagdo desse
processo, apenas alguns alunos relataram de forma correta o conhecimento, mais a
totalidade ndo presenciaram a sua aplicacdo em aulas praticas. Baseado nisso, foi
perceptivel que os alunos ndo possuiam uma vivéncia sobre esse método de

separagao por centrifugagao.
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No questionamento sobre a relagcéo entre a centrifugagao e a forga centrifuga,
os alunos nao conseguiram expor nenhuma ideia sobre a tematica, entao foi
observado que eles nédo tinham conhecimento nenhum sobre o assunto, assim
sendo foi exposto que a forga centrifuga € uma forga ficticia que aponta radialmente
para fora de um centro, que pode legitimamente ser denominada de forga centrifuga.
Nesse sentido, exemplificou-se de forma contextualizada sobre a forga centrifuga,
quando um automaodvel ou um 6nibus em uma curva, o passageiro (portanto no
sistema de referéncia acelerado do automovel) se sente pressionado para fora da
curva. Com isso, varios alunos citaram situagdes do seu cotidiano que ocorreram
esse tipo de forga, observado assim, que os alunos compreenderam o

assunto de forma positiva.
No final da aplicacdo, percebeu-se a motivacdo dos alunos em aprender
temas novos relacionados ao cotidiano de uma forma diferente e bem didatica,
mostrando assim, que formas metodolégicas diferenciadas levam o aluno a uma

melhora no aprendizado.

5.2 - MOMENTO II: REALIZAGAO DO EXPERIMENTO

Durante o segundo momento, todo conteudo trabalhado na aula dialogada -
expositiva foi colocado em pratica, ou seja, os conceitos sobre solugdes,
solubilidade, tipos de mistura e métodos de separagao de misturas com destaque
para a centrifugacao que foi trabalhado. Inicialmente, foram explicadas as normas de
seguranga e depois realizada uma rapida revisdo sobre os assuntos (figura 28).
Perguntou-se aos alunos se os mesmos ja tinham entrado em um laboratério?
Destaca-se a resposta de um dos discentes e que traduz a sua grande maioria:

“Primeira vez que entro em um laboratoério de quimica”.



54

Figura 28. Aplicagao da aula experimental

Fonte: Elaboracao Prépria (2018).

Durante a aula experimental, os alunos puderam tocar no equipamento e nas
vidrarias utilizadas, melhorando assim, a interacdo dos discentes com o ambiente de
estudo. Neste momento, alguns deles comentaram sobre as vidrarias: “Nossa, na
pratica, podendo tocar é muito legal”, outro discente falou: “como eles conseguem
fazer uma vidraria dessas, deve ser muito dificil”.

Foi possivel perceber que s6 em os alunos tocarem nas vidrarias e no
equipamento, ja os deixaram bastante interessados na aula. Em outro instante da
aula, foram perguntados se ja tinham feito algum experimento em laboratério?
Alguns responderam as seguintes frases: “Ja tive vontade, mas nunca fiz porque no
colégio nao tinha laboratério”. Outro discente respondeu: “Nunca fiz, no meu antigo
colégio tinha o laboratério, mas o professor nao fazia, dizia que nao tinha material’.

Depois de explicado as normas de seguranga e as revisdes dos assuntos
iniciaram-se os experimentos para a aplicagdo do projeto. As substancias utilizadas

foram agua, areia, argila e sangue.

e Primeiro Teste:

Realizadas as devidas orientagdes os proprios discentes tomaram a iniciativa
de misturar a agua com a areia, ficando sob a observagéo do técnico de laboratério
e do professor de quimica do ensino médio. Colocou-se a mistura da agua com areia
no erlenmeyer e depois uma quantidade de 5 ml foi transferida para dois tubetes,

conforme figura 29.
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Figuras 29. Agua com areia

Fonte: Elaborag&o Propria (2018).

Concluido essa primeira etapa, foi colocado os tubetes na centrifuga em posicéao
oposta para o balanceamento da mesma, e apds ligar a centrifuga, o processo de
centrifugagéo ocorreu em um tempo de um minuto. Ao término dessa operagao obteve-se o

primeiro resultado do teste, conforme apresentado na figura 30.

Figuras 30. Separacao da agua e areia

Agua

Areia

Fonte: Elaboragéo Prépria (2018).
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e Segundo Teste

Obtido o resultado com éxito do primeiro teste, iniciou-se o segundo
experimento, onde a substancia analisada foi a agua e argila. Essa pratica obedeceu

ao mesmo procedimento anterior e esta retratada na figura 31.

Figuras 31. Agua e Argila

Fonte: Elaboragao Propria (2018).

Colocado os tubetes na centrifuga alternativa, a mesma ficou em operacéao
por um tempo de um minuto. Passado esse periodo, a centrifuga entao foi desligada

e observou-se o resultado de separagao das fases, mostrada na figura 32.
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Figura 32. Separagao da agua com argila

Agua

Argila

Fonte: Elaboracao Propria (2018).

e Terceiro Teste

A substancia analisada para o terceiro teste foi o sangue humano, obtido no
hemocentro. Destaca-se que essa amostra de sangue ja estava misturada com
EDTA, que tem a fungdo de evitar a coagulagédo do sangue. Foram os préprios
discentes que pegaram o sangue coletado e transferiram para os tubetes (figura 33),

podemos destacar o uso de luvas descartaveis, seguindo norma de seguranca.
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Figura 33. Sangue coletado e transferido para o tubete

Fonte: Elaboracao Prépria (2018).

Os alunos pegaram os tubetes com a amostra de sangue e colocaram na
centrifuga alternativa, deixando-a centrifugando por um tempo de quinze minutos.
Esse é o tempo estimando para centrifugacdo do sangue em uma centrifuga de
laboratério. Passados os quinze minutos, a mesma foi desligada, e entdo foi
observado o resultado obtido (figura 34).

Figura 34. Separacao do plasma e hemacias

il LA
e
- A — A .__‘ : .. ‘

Hemacias

Fonte: Elaboracao Propria (2018).
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Cada discente observou detalhadamente o resultado obtido e um deles fez o
seguinte comentario: “Professor, do plasma é possivel conseguir o DNA, RNA,
vitaminas e sais minerais, das hemacias € possivel obter a quantidade de globulos
vermelhos no sangue!”

Realizado os trés experimentos os discentes foram submetidos a um
questionario avaliativo, esse tinha como objetivo medir se aula experimental

contribuiu para o processo de ensino aprendizagem

5.3 - MOMENTO lil: AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM COM QUESTIONARIOS
DE SONDAGEM

Abaixo esta discutido os questionarios de sondagem realizado no primeiro e
segundo momento (aula experimental). Estas analises levaram em consideragao as
respostas dos alunos, com essas informacbes foram tragcados graficos que é

representado em forma de porcentagem.
5.3.1 - Questionario 1

A figura 35 representa 0 momento de aplicagao do questionario para a turma

de edificacbes do campus IFPB - JP.

Figura 35. Aplicacao do Questionario 1

pr— — S —

Fonte: Elaboragéo Prépria (2018).
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Pergunta 1: Vocé é capaz relacionar a Quimica com o seu cotidiano? Se a
sua resposta for sim, mencione pelo menos trés exemplos.

Ao analisar as respostas dos discentes, todos afirmaram que sdo capazes de
relacionar a quimica com seu cotidiano e citaram exemplos como podem ser vistos a
seqguir:

Discente A: “quando jogamos agua numa chapa quente”. “quando o café é
filtrado”; “Quando se retira pedras e impurezas do feijdo temos um processo de
catacao’.

Discente B: “decomposi¢cédo dos alimentos”; “o ar que respiramos”; “digestdo
de alimentos”.

Discente C: “oxidacao”; “mudanca de estado da agua”; “acender um fosforo”

Discente D: “Colocar uma roupa para secar no sol que é quando ocorre o
processo de evaporagdo”; “comprimido de vitamina C efervescente na agua’;
“xaropes e antibidticos”

Ao analisar as repostas, € possivel perceber que os alunos tém um bom
entendimento dos acontecimentos quimicos, que eles realizam no dia-dia. Mas, os
conceitos por traz de algumas repostas ndo foram explicados, mostrando que
apesar de saberem exemplificar, ainda falta uma base tedrica sodlida para
fundamentar sua resposta.

Pergunta 2: Considerando que os principios da quimica tém origem, em
geral, no conjunto experimentagao e observacgao, qual a importancia, na sua opiniao,
do emprego de equipamentos de laboratério como ferramenta de aprendizagem.
Vocé ja fez uso de algum instrumento em laboratério? Se a sua resposta for sim,
qual (ais)?

Observado o grafico abaixo extraido dos questionarios é perceptivel que a
quantidade de alunos que ja entraram em um laboratdério é considerada baixa. Cerca
13% dos discentes usaram algum instrumento de laboratério. Isso significa baixos
numeros de alunos em relagdo ao tamanho da turma, devido a grande maioria das
instituicdes de ensino que ndo possuem um laboratério de quimica em suas

dependéncias.
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Grafico 1. Respostas dos alunos a pergunta 2

®Sim
= Nao

Fonte: Elaborag&o Propria (2018).

Em relagé&o ao primeiro momento da pergunta, todos os alunos disseram que
o0 emprego do equipamento de laboratorio € de grande importancia para a
aprendizagem, uma vez que conseguem relacionar o conteudo com as experiéncias
do cotidiano. Diante disso, foram citadas algumas falas que podem ser visualizadas
a seguir:

Discente F: “E muito importante o uso de equipamentos em laboratério para
facilitar o aprendizado do aluno, e fixar o assunto em sua mente”.

Discente G: “Nunca tive a oportunidade de entrar em um laboratério e utilizar
0s equipamentos, pelo meu entendimento, s6 o professor levar a gente para ver um
simples experimento ja ajudaria muito”.

Discente H: “Nunca entrei, mas tenho muita vontade”.

Discente I: “O uso do laboratério vai trazer uma melhor aprendizagem para
os alunos”.,

Discente J: “Nunca entrei em um laboratério e se dependesse de mim todos
deveriam ter acesso ao laboratorio, pois isso ajudara a n6s mesmos a entendermos
melhor e aprendermos mais sobre quimica’.

Segundo Silva (2016), a maioria dos professores acredita que para melhorar a
aprendizagem de quimica é necessario o uso da experimentagdo. Porém, muitos

professores nao a utilizam. De acordo com Soares (2004, p.12):
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E importante que se sugira novos experimentos para serem
aplicados em salas de aula, como forma de diversificar a atuagao
docente, mas deve-se lembrar de que quando se sugere
experimentos de baixo custo, de facil e rapida execugao, que servem
para auxiliar e ajudar o professor que ndo conta com material
didatico, ndo podemos esquecer que 0 nosso papel é cobrar das
autoridades competentes, laboratérios e instalagbes adequadas bem
como materiais didaticos, livros, entre outros, para que se tenha o
minimo necessario para que se desenvolva a pratica docente de
qualidade.

O uso dessa técnica é de grande importancia porque faz com que a relagao
professor- aluno fique cada vez mais intensa e a qualidade da aula se torne mais
agradavel.

Pergunta 3: Na produgdo do soro antiofidico, grandes mamiferos sao
inoculados com veneno atenuado de cobra. Depois de alguns meses, esses animais
produzem anticorpos, que ficam em solugdo no soro sanguineo. O sangue,
entretanto, possui aquilo que se chama de elementos figurados, que s&o as células
de defesa, os glébulos vermelhos e as plaquetas. Nada disso interessa na hora de
obter o soro antiofidico. Por isso o sangue coletado desses animais € separado em
fragdo vermelha (que é descartada) e fragdo branca (que contém os anticorpos).
Para fazer essa separagéo, o sangue € posto em tubos colocados ao redor de um
rotor que gira em alta velocidade. Desse modo, os elementos figurados, sendo mais
pesados, vao para o fundo do tubo, enquanto o soro, que é mais leve, fica na parte
superior. Na sua opiniao cientifica, qual método de separacéo é empregado nesse
caso?

Foi observado nas respostas dos discentes, que eles tém um bom
entendimento do assunto abordado na questdo. Cerca de 93% responderam o

método certo, como mostra o grafico 2.
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Grafico 2. Respostas dos alunos a pergunta 3

m Centrifugacao
= Decantacao

Fonte: Elaboracao Propria (2018).

Pergunta 4: As centrifugas sdo equipamentos utilizados em laboratérios,
clinicas e industrias. Seu funcionamento faz uso da aceleracédo centrifuga obtida
pela rotacdo de um recipiente, e que serve para a separagdo de solidos em
suspensdo em liquidos ou de liquidos misturados entre si. Nesse aparelho, a
separacgao das substancias ocorre em funcgao:

a) Das diferentes densidades

b) Dos diferentes raios de rotagéo

c) Das diferentes velocidades angulares

d) Das diferentes quantidades de cada substancia

e) Da diferente coesdo molecular de cada substancia

Diante das respostas dos discentes, observou-se que cerca de 50%
acertaram a alternativa A que é a resposta correta; enquanto 37% assinalaram a
letra B e 13% assinalaram a letra C, as outras alternativas ndo foram marcadas.
Verifica-se que a metade dos alunos tinham conhecimento sobre o assunto
abordado, enquanto a metade deles, ndo tinham conhecimento do processo da
centrifugagéo, como é mostrado no grafico 3.
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Grafico 3. Resposta dos alunos a pergunta 4

0% 0%

= Alternativa A
® Alternativa B
= Alternativa C
m Alternativa D
m Alternativa E

Fonte: Elaboracé&o propria (2018).

‘O professor através de questionamentos vai motivando os alunos a
chegarem a conclusdes a respeito do fenébmeno observado” (WILSEK; TOSIN, 2012,
p.165). A partir dos questionamentos, € possivel o professor se adequar a realidade

da turma, motivando-a sempre a continuar estudando em busca de entender as

teorias aplicadas em sala.

5.3.2 Questionarios 2

A figura 36 a seguir, mostra o momento da aplicagéo do questionario 2.

Figura 36. Aplicagao do questionario 2

Fonte: Elaboragéo Prépria (2018).
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Neste momento, leva-se em consideragdo o segundo questionario realizado
pelos alunos do 1° ano de edificagcbes do campus IFPB-JP, que foi baseado na aula
expositiva-dialogada e sobre a aplicacdo do experimento.

Pergunta 1: Vocé é capaz de relacionar os experimentos com os conteudos
vistos na aula expositiva aplicada em sua aula? () Sim () Nao , Por qué?

Nessa primeira questdo, todos os alunos responderam sim, ou seja, foram
capazes de relacionar o conteudo visto em sala com a pratica que estava sendo
feita. Segundo Moreira (1995), o papel do professor € criar situagées compativeis
com o nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno, em atividades que possam
desafiar os alunos.

O segundo momento da questdo foi solicitado para que eles explicassem o
porqué da resposta apresentada. As respostas abaixo foram dadas pelos alunos
referentes a primeira questao do questionario 2:

Discente L: “Porque a quimica esta no dia a dia de cada pessoa, quando ele
fala que existe um processo chamado de catacdo eu ja associo ao que minha mae
faz em casa, logo ndo tem como esquecer”

Discente M: “Tudo que foi explicado em sala foi feito na aula pratica, com
bem mais realidade favorecendo meu aprendizado”

Discente N: “Porque na pratica vimos o que foi passado na teoria”

Discente O: “Apds a aula de quimica tudo ficou mais facil, quando chegamos
para fazer o experimento a teoria ja estava em nossas cabecgas facilitando bastante
o entendimento”

Observando as repostas dos alunos é possivel notar que a relacido existente
entre teoria e pratica devem andar juntas, uma vez que elas se completam e
facilitam o entendimento.

Pergunta 2: Vocé entendeu o fenbmeno quimico/fisico que estava
acontecendo durante a pratica experimental? (') sim () ndo, porqué?

Todos os alunos responderam sim, mostrando que apds os experimentos,
houve um esclarecimento eficiente para eles explicarem o motivo do acontecimento
dos fendbmenos quimicos/fisicos. As respostas a seguir foram dadas pelos discentes

referente a segunda questao do questionario 2:
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Discente P: “Entendi que houve uma separacédo de misturas na qual o mais
denso se acumula ao fundo do recipiente”

Discente Q: “Sim, as substancias foram separadas de acordo com suas
densidades, mais denso em baixo e 0 menos denso em cima”

Discente R: “Os materiais mais densos foram para o fundo, enquanto o
menos denso ficou em cima.

Discente S: “No final da centrifugagdo o de maior densidade fica em baixo”

Observando as respostas dos alunos, fica evidente que todos responderam
de forma correta, mesmo que de diferentes maneiras, mas todos tiveram apds a aula
tedrica e a aula pratica, um conhecimento que foi o suficiente para responder a
questao.

Pergunta 3: As atividades experimentais desenvolvidas despertaram seu
interesse pelo conteudo e pela disciplina de quimica? ( ) Sim ( ) Nao, Por qué?

Na terceira questdo, quando perguntado sobre o porqué das respostas, os
alunos em unanimidade responderam que sim, ou seja, o interesse antes inexistente
passou a ser mais forte, mostrando que a diferenca na metodologia resulta em
conhecimento e motivacdo. Segundo Moreira (1995), o conhecimento é construido
por informacdes advindas da interacdo com o ambiente, na medida em que o
conhecimento ndo é concebido apenas como sendo descoberto espontaneamente,
nem transmitido de forma mecénica pelo meio exterior (MOREIRA, 1995).

As respostas dos alunos podem ser vistas abaixo:

Discente T: “Porque a quimica é importante no dia-dia das pessoas entio e
bom ter conhecimento ainda mais de quimica’.

Discente U: “Porque é muito interessante ver o processo acontecer”

Discente V: “Eu vi na pratica que quimica também pode ser divertido e
prazeroso”

Discente X: “Porque sao aulas diferentes que demonstram na pratica o
conteudo visto”

Analisando apenas os alunos F e Z, se percebe que antes eles tinham uma
visdo da quimica muito controversa, ou seja, quando o aluno F diz que a quimica é
“divertida e prazerosa”, € notavel que seu conhecimento na teoria foi visualizado nas

aulas experimentais ministradas. A experimentacao proporciona aos alunos a
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chance de desenvolver a observagao, a discusséo, o trabalho em equipe, dentre
outros.

Pergunta 4: Quais os conhecimentos que vocé adquiriu apds a realizagao
dos experimentos?

Esta pergunta traz a tona quais conhecimentos foram adquiridos pelos alunos
apods as aplicacgoes, isto é, para um professor a qualidade da aula € definida quando
o aluno demonstra o conhecimento visto em sala de aula. Algumas respostas podem
ser visualizadas a seguir.

Discentes U: “Conhecimentos de equipamentos de laboratério e 0s principais
metodos de separagdo de misturas”

Discente K: “Um contato melhor com o método de centrifugagdo, onde me
fez perceber que para certas separagbes de misturas demanda mais tempo e é
necessario usar uma centrifuga.”

Discente G: “Conhecimento sobre os processos de separacédo de misturas”

Discente V: “O processo para adquirir uma amostra de DNA comeca
inicialmente com uma centrifugagédo, e o conhecimento fundamental para usar uma
centrifuga”.

Pergunta 5: As atividades experimentais realizadas auxiliaram na sua
aprendizagem? () Sim ( ) Nao , Por qué?

Para esta pergunta todos os alunos responderam sim. Smith (1975), a
importancia do trabalho pratico € inquestionavel na quimica e deveria ocupar lugar

central no seu ensino.

Atividades experimentais na perspectiva construtivista s&o
organizadas levando em consideracdo o conhecimento prévio dos
alunos. Adotar esta postura construtivista significa aceitar que
nenhum conhecimento €& assimilado do nada, mas deve ser
construido ou reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes.
Deste modo, a discusséo e o didlogo assumem um papel importante
e as atividades experimentais combinam, intensamente, agcédo e
reflexdo (ROSITO, 2003; SILVA; ZANON, 2000, p.88).

Baseado nisso, os alunos responderam o porqué das suas respostas como
pode ser visto abaixo:

Discente Z: “Sim, porque o tema abordado foi bem explicado e bem pratico”

Discente A1: “Porque com os experimentos fui capaz de ampliar meus

conhecimentos”.



68

Discente B1: “Porque chama a atengdo dos alunos para estudarem mais
quimica”

Discente C1: “So pelo fato de ter visto uma aula e logo depois ter a ela
associado um experimento isso ja contribuiu bastante para o meu aprendizado”

Discente D1: “Porque uma vez eu conhecendo a pratica e saindo da sala de
aula, a minha motivagdo a aprender aumenta consideravelmente”.

Pergunta 6: A explicagao do professor, durante a pratica, foi de forma clara e
de facil entendimento?

Nesta ultima pergunta, a referéncia é a qualidade da aula ministrada pelo

professor.

E responsabilidade do professor perceber a importancia do processo
de planejamento e elaboragdo de registros relativos a atividade
experimental proposta, e assim buscar a incorporacido de
tecnologias, estimulando a emissdo de hipoteses como atividade
central da investigacdo cientifica e mostrando a importancia da
discussao das hipoteses construidas durante a realizacdo da
atividade (REGINALDO et al., 2012, p.125).

Diante disso, as respostas dos alunos foram unanimes ao se afirmar o
“sim”. Cabe ao professor compreender que as turmas sao diferentes e os alunos
também. No caso da turma de edificacbes, os alunos se mostraram bastantes
empolgados e satisfeitos com a aula e com o experimento mostrado. Isso significa
que cabe ao professor sempre buscar novas metodologias a ser aplicadas. A
adaptagéao é a esséncia do funcionamento intelectual (PULASKI, 1986).

Pergunta 7: Durante todo o processo de ensino dessa pesquisa que envolveu
a aplicagao da aula tedrica e experimental sobre centrifugagéo, qual a sua avaliagao
em quanto aluno sobre a contribuicdo dessas atividades em seu aprendizado de
Quimica?

Baseado nas respostas dos alunos foi observado que a realizagao desse
projeto teve uma grande contribui¢do para o aprendizado dos discentes do 1° ano do
curso de edificagdes do IFPB, campus Jodo Pessoa. A jungdo entre as aulas
tedricas e praticas provocaram melhorias significativas no conhecimento dos
discentes. Dessa forma, podem-se gerar alunos com mais curiosidade e interesse

pelo estudo da quimica.
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Destaca-se que os alunos puderam avaliar o projeto e dar as suas respostas,
como pode ser visto abaixo:

Discentes J1: “Ajudam muito a fixar o conteudo, além de torna as aulas mais
dinémicas e divertidas”.

Discente L1: “As aulas foram muito boas, Joab aplicou de uma forma simples
e clara estas aulas, foi possivel aprender com certa facilidade os conteudos
ministrado”.

Discente M1: “Contribuiu para deixar a quimica mais interessante, e fazer a
ligacdo da pratica com a teoria foi primordial para o aprendizado do assunto”.

Discente N1: “As aulas, tanto as tedricas quanto as praticas foram bastante
interessante e me fizeram desenvolver o interesse pela quimica. Consegui aprender
bastante sobre o processo de centrifugagédo e separagédo de misturas”.

A utilizacdo de novas metodologias que visam aulas praticas é de
fundamental importancia como instrumento de ensino, pois despertam o interesse do
educando pela disciplina e torna o conteudo mais compreensivel. No ensino de
ciéncias naturais, a experimentagao tem um carater fundamental para a visualizagao
dos conteudos abordados, sendo essencial para a integragdo de aulas tedricas com
aulas praticas, propiciando assim, que o conteudo seja assimilado com maior
clareza (SANTOS, 2014).

Se os professores, que sdo os principais agentes articuladores no processo
de ensino aprendizagem, assumirem uma nova postura didatica na abordagem dos
conteudos quimicos, de maneira a explorar mais intensamente o carater
experimental e pratico da Quimica, talvez seja possivel diminuir o sentimento de
rejeicdo e antipatia que a maior parte dos alunos do Ensino Basico dedica a esta

disciplina.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido no intuito de observar e analisar os efeitos
causados dentro de uma turma de ensino médio do IFPB campus Jodo Pessoa,
quando utilizadas aulas experimentais em seu cotidiano. Foi possivel notar que o
uso de outros experimentos no processo de separagdo de mistura por meio da
centrifugacédo € pouco utilizado pelos professores, mas essa pratica € de extrema
importancia para o ensino-aprendizagem como foi visto nas analises dos resultados.

O uso de temas atuais como separagdes de misturas e centrifugagao permitiu
mudancgas significativas no nivel de aprendizado dos alunos, que puderam conciliar
0s assuntos abordados na sala de aula com o seu cotidiano, como: maquina de
lavar, catacdo de feijao, filtrar um café entre outros. Esses aspectos do cotidiano
foram instrumentos de incentivo também para a realizagao desse trabalho.

Com esse estudo, buscou-se fazer com que o aluno percebesse a quimica ou
qualquer ciéncia com outros olhos, uma vez que apenas aulas teoricas nao trardo o
resultado desejado que € a fixagdo do conteudo e o seu senso critico de sempre
querer buscar respostas.

Com a realizacao desse trabalho, observou-se que a experimentagao, por
mais simples que esta seja, favorece a construgdo do conhecimento quimico. A
aplicacdo do questionario diagndstico mostrou que, antes das praticas serem
realizadas, o ensino de quimica na turma em estudo era tradicional, onde a aula
expositiva dialogada era a unica metodologia utilizada. Além disso, verificou-se o
desejo dos alunos de realizarem praticas, acreditando, mesmo sem nunca terem
realizado, que elas os ajudariam a entender melhor os conteudos de quimica.
Durante as aulas praticas notou-se a motivagdo e o interesse dos alunos. Os
mesmos eram questionados, para que houvesse reflexdo e problematizagdo do
assunto em estudo. Portanto, conclui-se que ndo é preciso que uma escola
apresente laboratorios com equipamentos sofisticados. A experimentacado pode ser
realizada com materiais de baixo custo e de facil acesso e conquistar resultados
satisfatorios, como foi verificado durante a realizagdo deste trabalho.

A utilizacdo de materiais de baixo custo para a realizacdo do experimento

mostrou- se de suma importancia para os alunos, pois comprovou que € possivel
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executar experimentos com materiais do cotidiano e que o recurso metodolégico
aplicado é estimulador da aprendizagem.

Contudo, € evidente que a educacéao precisa de mudangas, especialmente, no
que se refere a mostrar ao aluno o porqué que ele estuda aquele assunto e como
pode ser abordado na pratica. A experimentacdo nao € a unica forma de demonstrar
mudancas didaticas, cabe a cada professor saber a realidade de sua turma e tentar
abordar técnicas que viabilize um melhor desempenho, ou seja, o docente é uma
das unicas pessoas que pode mudar o pensamento de uma crianga ou adolescente
em relagdo a motivacao de estudar. As criangas e adolescentes sao a forga que ira
fazer o pais mudar sua realidade, mas a unica forma disso acontecer € com a
valorizacao da educacao.

Portanto o projeto foi aplicado com sucesso, pois favoreceu o uso de
experimentos com materiais e equipamentos alternativos para o estudo da quimica,
como instrumento pedagdgico para os professores que buscam reformular sua
pratica docente no dia-a-dia e contribuiu para que o aluno aprenda a vislumbrar o
mundo com os olhos da quimica e a perceber que esses conhecimentos contribuem

para a melhoria de sua qualidade de vida.
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