EXPERIMENTACAO NO ENsINO DE Quimica

Patricia Fernandes Lootens Machado e Gerson de Souza Mél

Discute-se a seguranca relacionada a experimentagdo em Quimica no nivel médio, ressaltando sua relevan-
cia e dificuldades. Com objetivo de orientar a comunidade escolar, abordam-se questoes relacionadas a
responsabilidades, organizagao, equipamentos de protecao coletiva e individual, armazenagem e manuseio

de produtos quimicos.

P experimentacgéo, seguranga de laboratério, responsabilidade em laboratério <

-

experimentagao é importante

para facilitar a aprendizagem

dos conceitos das ciéncias.
Entretanto, a maioria dos professores
nao utiliza esse recurso, alegando
“troca de professor, laboratério em
reforma, impedimento do professor”
(Maldaner, 2003, p. 56), caréncia de
pessoal técnico e condi¢bes para a
realizagédo de atividades experimen-
tais. A falta de laboratério também é
alegagao comum, mas se constata
que a existéncia deste nao garante
a realizacao de atividades experi-
mentais.

Embora nao seja o objetivo deste
texto, cabe ressaltar alguns aspectos
com relagao ao ensino experimental.
Silva e Zanon (2000) destacam que
a experimentacao nao garante, por
si 8O, a aprendizagem; ndo € uma via
de m&o Unica na qual o experimento
comprova a teoria ou vice-versa; e,
no nivel médio, ndo tem o objetivo de
formar laboratoristas.

O experimento didatico deve privi-
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legiar o carater investigativo, favore-
cendo a compreensao das relagdes
conceituais da disciplina. A atividade
experimental possi-
bilita a introducao de

porque grande parte das atividades
realizadas na graduagao tem carater
de comprovagao das teorias, nao
atendendo a carac-
teristicas citadas an-

conteddos a partir
de seus aspectos
macroscépicos, por
meio de analise qua-
litativa de fenbmenos.
Ela também permite

As atividades

experimentais comumente

aparecem no final dos
capitulos do livro ou
somente no guia do
professor, indicando
desvinculacao com o

teriormente. Dessa
forma, nao qualifi-
cam adequadamen-
te os licenciandos
para o magistério.
Além disso, ana-

demonstrar, de forma
simplificada, o pro-
cesso de construcao
ou “reelaboracao do
conhecimento, da historicidade e a
analise critica da aplicacdo do co-
nhecimento quimico na sociedade”
(Maldaner, 2003, p. 57).

Dificuldades para a experimentaciao

Muitos professores nao utilizam
a experimentagao com a frequéncia
que gostariam por ndo terem desen-
volvido um bom dominio de labora-
torio durante a formacéo inicial. Isso

conteldo e a auséncia de
carater investigativo
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A $e€Cao Expenmentdgdo no ensino de Quwmwca descreve experimentos cuja mp\ementdcdo ¢ interpretagao contﬂbuem

para a construcao de conceitos dientificos por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a realizacdo dos experimentos em qualquer escola. Neste nimero, a secio apresenta quatro artigos.
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lisando livros didati-
cos do Ensino Mé-
dio, constatamos a
inadequacao dos
roteiros experimentais sugeridos.
Estes comumente aparecem no final
dos capitulos do livro ou somente no
guia do professor, indicando desvin-
culagao com o conteldo e a auséncia
de carater investigativo. Muitas vezes,
a falta de clareza e de informagdes
basicas dificulta a execucdo dos
experimentos.

Outra dificuldade imposta a expe-
rimentacao advém de uma maior pre-
ocupacao da sociedade com relagéo
as questdes ambientais, surgida no
final do século passado. Ao chegar
a escola, essa nova “consciéncia
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ambiental” se deparou com ativida-
des que envolvem diferentes tipos de
riscos, entre os quais
salientamos a utili-
zagao de produtos
perigosos e a gera-
cao de residuos, po-
tencialmente toxicos
aos individuos e ao
ambiente. Atualmen-
te, espera-se que O
professor também se
comprometa com o
uso e o destino ade-
quados de substancias e materiais
empregados nas atividades, pois,
assim, educar-se-a seus alunos numa
perspectiva mais cidada. Preocupa-
cOes com essas questdes podem ser
constatadas no texto de Gimenez e
col. (2006).

Contornadas essas dificuldades,
ha que se levar em consideragao
aspectos relacionados a seguranca
da comunidade escolar, principal-
mente professores e alunos, e de seu
ambiente.

Seguranca e responsabilidade em
laboratério

A utilizacéo de laboratérios es-
colares exige cuidados especiais
por diversos aspectos que, entre 0s
quais, salientamos: inadequagéao do
ambiente, grande ndmero de alunos
em sala, inexperiéncia e agitagao
tipicas dos adolescentes.

Com relagao ao laboratdrio, deve-
se considerar se este foi projetado
para realizacao de atividades experi-
mentais. Normalmente, o que se tem
sdo salas de aula transformadas em
laboratérios, desconsiderando, por
exemplo, o redimensionamento do
quadro elétrico, a instalagao de equi-
pamentos de protegao coletiva, locais
para armazenamento de produtos
quimicos e ventilagdo dos ambientes
(Del Pino e Kruger, 1997).

Apesar do exposto, quando o pro-
fessor decide pela experimentagao,
deve considerar aspectos relaciona-
dos a seguranca, tais como regras
de manuseio, acondicionamento e
armazenagem de produtos quimicos,
além da disposigao final de residuos
gerados. As aulas experimentais de-
vem ser direcionadas para apresentar
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Atualmente,
espera-se que o
professor também se
comprometa com o
uso e o destino
adequados de
substancias e materiais
empregados nas
atividades
experimentais

aos alunos a forma correta de agir no
laboratorio, minimizando possibilida-
des de acidentes.

As causas de aci-
dentes em labora-
térios podem estar
relacionadas com:
nao conhecimento
de normas de segu-
rancga, falta de cla-
reza ou aplicagao
inadequada dessas
normas, condutas
impréprias, inexis-
téncia de superviséo e cobranga ou
ainda devido ao desrespeito cons-
ciente e intencional de procedimentos
de seguranga.

Uma acao focada no individuo
nao elimina as condicdes para um
acidente. Muitas vezes, as normas séo
definidas e conhecidas, mas n&o séo
cobradas, permitindo que pessoas
hajam de maneira contraria a ideal e
impregnem os demais. Por isso, faz-se
necessario que a direcao da instituicao
avalie constantemente a organizagao
em busca de falhas, apesar de a
responsabilidade pela segurancga ser,
obrigatoriamente, compartilhada por
todos envolvidos. De acordo com
Machado (2005), cabe a diregéo, entre
outras responsabilidades:

» dotar o laboratério de infra-

estrutura basica;

* exigir que as normas de segu-
ranca sejam seguidas pelos
usuarios do laboratorio;

* planejar a compra de produtos
quimicos para o periodo letivo,
evitando excesso e prevendo
estocagem segura;

* claborar e executar, em conjunto
com 0s professores, um plano
de disposicéo final dos residuos
provenientes de experiéncias
laboratoriais.

Nessa mesma linha (Machado,
2005), para minimizar os riscos ine-
rentes as atividades, os professores
devem:

* adotar todos 0s procedimentos
de seguranca, educando tam-
bém por meio do exemplo;

* debater previamente com os
alunos normas de seguranca a
serem adotadas nas atividades
praticas;
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* planejar atividades experimen-
tais, priorizando experimentos
simples e seguros;

* manter-se atento a conduta de
seus alunos;

* reqistrar, para posterior avalia-
¢ao, qualquer tipo de incidente
ou acidente ocorrido no labora-
torio.

Os alunos sé&o participes do pro-
cesso de ensino-aprendizagem e
co-responsaveis pela seguranga indi-
vidual e coletiva, cabendo a estes:

* seguir as orientagdes estabe-
lecidas pela diregao e pelos
professores;

* cobrar da diregédo e professo-
res coeréncia com as normas
vigentes;

¢ informar imediatamente ao pro-
fessor a ocorréncia de qualquer
evento ndo previsto na ativida-
de.

Qualquer falha nessa cadeia de
responsabilidades pode colocar em
risco toda a segurancga de atividades
experimentais, podendo levar a sérias
consequéncias.

Organizacio e limpeza

O manuseio de substancias quimi-
cas, vidrarias, equipamentos elétricos
etc., exige, além de muita atengéo,
ambiente limpo e organizado. Por
isso, no planejamento de qualquer
aula experimental, o professor deve
prever um tempo, ao final desta, para
que os alunos lavem e reorganizem
o material utilizado, deixando o labo-
ratorio como foi encontrado.

A limpeza ndo s6 é fundamental
para seguranca como ¢ fator de mo-
tivagéo e satisfagao.

Equipamentos de protecao coletiva e
individual

Os equipamentos de protecao co-
letiva— EPCs — permitem a realizacéo
de operagbes sob condigdes minimas
de risco, resguardando a salde dos
envolvidos em atividades funcionais
(Del Pino e Krlger, 1997; Carvalho,
1999; Cienfuegos, 2001). Como
exemplos de EPCs fundamentais
em laboratorios, destacamos: capela
de exaustao, extintores de incéndio,
caixa de primeiros socorros, chuveiro
e lava-olhos. Entretanto, ndo basta
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estarem disponiveis, € imprescindivel
que os envolvidos saibam quando e
como utiliza-los.

Os equipamentos
de protegao indivi-
dual — EPIs — desti-
nam-se a protecao
do individuo que es-
tiver realizando ou
exposto a atividades
especificas, para
prevenir ou atenuar
lesGes decorrentes
de acidentes (Del
Pino e Krlger, 1997; Carvalho, 1999;
Cienfuegos, 2001). Estes devem
ser utilizados em atividades experi-
mentais realizadas no laboratério ou
mesmo em sala de aula. Nesse caso,
o professor devera usar os EPIs ne-
cessarios e manter distancia segura
dos alunos.

O EPI mais importante em labora-
torios de ensino € o jaleco (avental).
Imprescindivel, seu uso rotineiro €
obrigatério, mas dependendo do
tecido do qual é confeccionado e da
forma como é utilizado, pode nao
cumprir suas funcdes adequada-
mente. Alguns critérios devem ser
observados para que seu uso atenda
as fungdes de protegao:

* deve ser usado fechado sobre
vestimentas adequadas ao
trabalho em laboratério (calca
comprida, sapato fechado com
solado antiderrapante);

* 0 tecido mais indicado é o de
algodao (100%) por ser con-
sumido ao reagir com acidos e
bases (0 que ndo ocorreria com
material sintético), diminuindo a
quantidade que eventualmente
possa entrar em contato com
a pele. Além disso, os tecidos
sintéticos ao queimarem produ-
zem uma massa quente que se
adere a pele;

* deve ser comprido e de mangas
longas para proteger punhos e
bragos, mas com punho ajusta-
vel;

* aalcacolocadana parte de tras,
se existir, deve ter um dispositi-
VO (ex.: botdes) que permita o
ajuste do jaleco a cintura;

* ser de cor clara para reduzir a
absorcao de calor.
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Os equipamentos
de protecao individual —
EPIs — destinam-se a
protecdo do individuo
gque estiver realizando
ou exposto a atividades
especificas, para prevenir
ou atenuar lesoes
decorrentes de
acidentes

Muitas vezes, as pessoas julgam
que gastos com EPC e EPI sao ele-
vados e desneces-
sarios. Isso é comum
em atividades nas
quais ha pouca ex-
posicao a situagdes
e materiais de risco.
Entretanto, ha que se
considerar a relacao
custo/beneficio, vis-
to que um acidente
pode causar danos
materiais e, principal-
mente, fisicos ao ser humano.

Outro aspecto a ser destacado é
o fator educacional. Os alunos tém
que entender que fazer ciéncia nao
é experimentar de improviso. Fazer
ciéncia exige metodologia e investi-
mento.

Materiais de laboratério

Dentre os equipamentos presen-
tes no laboratério, mesmo os mais
simples, como uma lémpadalligada a
dois eletrodos (pedagos de fios com
pontas desencapadas), utilizada para
testar condutividade de solugdes,
alguns podem causar acidentes. Na
maioria das situacoes, estes ocorrem
devido a problemas relacionados a
construgado, manuseio inadequado
ou improvisacoes.

Com relagao a vidraria de labora-
torio, devem-se considerar algumas
especificidades. Esta é normalmente
constituida de vidro borosilicato, ma-
terial de grande re-
sisténcia a choques
térmicos e ataques
de agentes quimi-
cos. Entretanto, esse
vidro tem espessura
menor do que uten-
silios domeésticos,
tornando-se menos
resistentes a esfor-
¢Os mecanicos. Essa
vidraria exige cui-
dados especiais, porque, quando
danificada, aumenta o risco de cortes
profundos.

Com relagéo a vidrarias quebra-
das, recomenda-se que o descarte
nao seja feito no lixo comum, evitando
que ocorram lesGes em funcionarios
de limpeza.
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Uma forma correta
de se organizar os
reagentes ¢ separa-los
nos grupos: cidos, bases,
metais, sais e solventes.
Mesmo nesses grupos,
deve-se levar em
consideracao casos
especificos

Quanto ao manuseio de materiais
e substancias em laboratérios, deve-
se avaliar o risco quimico ao qual os
usuarios estao expostos. Com rela-
¢ao aos reagentes quimicos, ha que
se considerar, principalmente, trés
aspectos: armazenagem, manuseio
e descarte.

Armazenagem de produtos quimicos

A forma como se organizam 0s
produtos quimicos em armarios e ban-
cadas de laboratério pode gerar peri-
go adicional, visto que a proximidade
de certos reagentes favorece reagdes
indesejaveis como liberacéo de gases
toxicos, corrosao, processos de com-
bustao etc. A estocagem de materiais
e substancias demanda conhecimen-
to de caracteristicas destes.

Para uma armazenagem adequa-
da, é fundamental que cada material
ou substancia esteja acondicionado
em frasco compativel e apropriada-
mente rotulado. Os reagentes devem
permanecer com seus rotulos origi-
nais. Quando isso n&o for possivel,
a etiqueta deve conter, no minimo,
0 nome quimico, a composigao e 0s
principais riscos. Em caso de solu-
¢Oes, o rétulo devera ter também a
data de preparagcdo e o nome do
responsavel por ela.

A armazenagem de produtos
quimicos deve considerar a compa-
tibilidade e nao critérios como ordem
alfabética ou estado fisico. Uma forma
correta de se organizar os reagentes
¢ separa-los nos gru-
pos: acidos, bases,
metais, sais e sol-
ventes. Mesmo nes-
ses grupos, deve-se
levar em considera-
cao casos especifi-
Cos como 0s acidos
acético e nitrico, que
tém a mesma clas-
sificagdo, mas séo
incompativeis, pois 0
primeiro potencializa 0 poder oxidante
do segundo.

Para informagdes sobre incompa-
tibilidade entre reagentes, devem-se
consultar tabelas disponiveis em
livros (Cienfuegos, 2001; Carvalho,
1999; Del Pino e Krliger, 1997) e sitios
na internet sobre segurancga.
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Tabelal: Possiveis riscos a salde decorrente da exposicao a alguns produtos quimi-

COos

PRODUTO RISCO

Acidos cloridrico,
nitrico e sulfurico

Seus vapores s&o altamente irritantes ao sistema reparatério,
pele, olhos e mucosa, podendo, quando em altas concentra-

¢Oes, causar edema pulmonar. Mesmo diluidos, podem causar
dermatite e lesdes nos pulmaoes.

Irrita os olhos, podendo lesar a cérnea, e causa queimaduras na

Atua sobre o sistema nervoso central, causando sonoléncia e

perda de consciéncia. A longo prazo, pode causar leucemia e

Amonia
pele.
Benzeno
anemia apléstica.
Chumbo
Mercurio

Pode provocar graves lesdes nos rins e figado e causar cancer.
Acumula-se nos rins, figado, baco e 0ssos, podendo atuar grave-

mente no sistema nervoso central.
Hidroxido de sodio Potencialmente téxicos, sdo mais nocivos para os tecidos do que

e potassio

a maioria dos acidos por se combinar com proteinas e gorduras

destes. Contato com os olhos pode causar cegueira.

lodo Causa irritagao nos olhos, palpebras e pulmbes, podendo provo-
car disfuncoes da tiredide.

Existem ainda casos singulares
de armazenagem que necessitam
de condicdes especificas como, por
exemplo, o peroxido de hidrogénio,
que deve ser estocado sob resfria-
mento.

Carvalho (1999) recomenda que
a area destinada a armazenagem de
produtos potencialmente perigosos
deve ser um local identificado, prote-
gido, fechado a chave e com acesso
controlado.

Manuseio de produtos quimicos

Para manusear substancias e
materiais quimicos com seguranga,
¢ fundamental que se conheca o
grau de toxicidade e periculosidade
destes. A Tabela 1 apresenta ape-
nas alguns exemplos de materiais e
substancias comuns em laboratérios
€ Seus riscos.

Para transportar reagentes qui-
micos, inclusive de armarios para
bancadas, &€ importante que se
verifique possiveis vazamentos,
liquidos condensados na superficie
externa do recipiente ou existéncia
de crostas na jungao entre tampa e
frasco. Deve-se transportar um frasco
por vez, sem encosta-lo no corpo,
com muita atengao. Quando for ne-
cessario o deslocamento de varios
frascos, recomenda-se a utilizagao de

carrinho apropriado ou cestas que 0s
acomodem seguramente.

No caso de liquidos volateis, os
frascos devem ser abertos em ca-
pelas com exaustao adequada ou,
na auséncia destas, em locais bem
ventilados.

Em laboratorios de Ensino Médio,
é fundamental que os alunos s6 ma-
nipulem solucdes diluidas.

Consideracoes finais

O tema apresentado neste traba-
lho merece reflexao, pois a primeira
vista, pode parecer que adotar as
normas de seguranca aqui sugeridas
seria apenas acréscimo de trabalho.
Entretanto, estas nao dizem respeito
somente a autoprotecdo. Aqueles
gue as incorporarem em suas acoes
diarias estardo respeitando seus
colegas, seus alunos e até ilustres
desconhecidos que consomem a
agua que deixou de receber o residuo
dos laboratérios.

A discussao desse tema com 0s
alunos é importante para a formacéo
cidada. Segundo Freire (2004), “[...]
o ensino dos conteldos nao pode
dar-se alheio a formagao moral do
educando” (p. 33).

Ha que se considerar também
a responsabilidade das instituicoes
formadoras de professores. E neces-

sario que durante cursos de formagéao
inicial ou continuada sejam aborda-
das questbes de seguranca em la-
boratério. Estas, por sua vez, podem
ser mais efetivas quando ofertadas na
forma de disciplina especifica.
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Abstract: Practicing Safety Chemistry. Safety related to the experimentation in Chemistry on the high school has been discussed, emphasizing its relevance and difficulties. Aiming an orientation
to the school community some questions related to responsibilities, organization, protection equipment, storage and handling of chemicals substances are evaluated.

Keywords: experimentation, laboratory safety, responsibilities.
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