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QUIMICA ACESSIVEL: A SIMPLICIDADE
DESVENDA O COMPLEXO

PROJETO DE PESQUISA DESENVOLVIDO NO IFG ROMPE BARREIRAS

NA APRENDIZAGEM DA QUIMICA NO ENSINO MEDIO, A PARTIR DA

UTILIZACAO DE MATERIAIS DE BAIXO CUSTO E QUE INTEGRAM O COTIDIANO

DAS PESSOAS, PERMITINDO QUE OS ALUNOS ENTENDAM CONCEITOS
CIENTIFICOS DE FORMA PRATICA E ENVOLVENTE

O fascinio do ser humano pela quimica
comeca cedo e vem de tempos remotos.
Ela ja inspirou a criagdo de personagens
e enredos de desenhos animados, obras
literarias e grandes produ¢des cinemato-
graficas de ficcdo cientifica.

Tudo, porém, comeca a mudar pra
muita gente no banco da escola.

A complexidade dos conceitos, a difi-
culdade de visualizar processos quando
nao ha equipamentos que mostrem par-
ticulas microscépicas, cdlculos e formu-
las matematicas, entre outras barreiras,
fazem nascer resisténcia ao aprendizado
da quimica. O sentimento de aversao ja
foi inclusive tema de musica da banda
Legido Urbana na efervescéncia do rock
brasileiro na década de 1980. O refrao
“Eu odeio quimica” foi repetido por gera-
¢Oes. Ndo precisa ser assim.

Aprender quimica pode ser um pro-
cesso tranquilo, acessivel e sem des-
truir o interesse por essa disciplina tdo
fundamental para a ciéncia. E isso que

o projeto “Adaptacdes de experimen-
tos com materiais de baixo custo para
aulas de quimica no ensino médio”, co-
ordenado pelo professor Carlos Ran-
gel Neves Otto comprovou. Utilizando
materiais de baixo custo em trés expe-
rimentos (indicador de pH com anto-
cianinas, cromatografia em papel e oxi-
dacdo com agua sanitaria), o professor
comprovou um aprendizado mais prati-
co e engajador entre os estudantes.

O projeto foi desenvolvido de se-
tembro de 2023 a agosto de 2024, pelo
Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacao Cientifica (PIBIC - EM) e teve
como bolsista a estudante Sophia Silva
Galvao, que, no periodo de desenvolvi-
mento da pesquisa, cursava o primeiro
e o segundo anos do curso Técnico Inte-
grado em Quimica no Campus Apareci-
da de Goiania. Atualmente, Sophia esta
no terceiro ano e teve nao apenas sua
trajetoria académica transformada pela
experiéncia, mas também seus planos
para o futuro.
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As motivacdes, experimentacdes e
desdobramentos desse projeto tratam
de uma jornada de transformacdo de
matérias e de nossa propria transfor-
macgdo como aprendizes, que muitas
vezes ndo percebemos que a quimica
esta presente em tudo a nossa volta e
em nossa propria constituicao organica.

APRENDIZADO
MAIS PRATICO,
ENGAJADOR E
CRIATIVO

Sem a necessidade de infraestrutura
laboratorial complexa, o projeto “Adap-
tacdes de experimentos com materiais
de baixo custo para aulas de quimica no
ensino meédio” realizou trés producdes
experimentais didaticas adaptadas: afe-
ricdo de pH, separac¢do de corantes por
cromatografia e oxidacdo. Reagentes
e equipamentos convencionais foram
substituidos por materiais acessiveis
como repolho roxo, vinagre, canetas
coloridas, dgua sanitaria e outros.

Conforme relatado no projeto, os ex-
perimentos demonstraram ser uma es-
tratégia eficaz de transferéncia de conhe-
cimento, ao propor solu¢des sustentaveis
e inclusivas que fortalecem o ensino de
quimica e ampliam o alcance das praticas
cientificas na escola, sem comprometer
a qualidade do aprendizado. Mas os be-
neficios do projeto ndao alcancam ape-
nas os estudantes que ndo dispdem de
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A abordagem é de realizacao dos ex-
perimentos em contexto diferente da
metodologia tradicional de ensino e
pesquisa, incluindo locais com recursos
limitados, o que garante uma formacao
académica mais inclusiva e acessivel.

um laboratério equipado, porque a acao
de adaptar os experimentos utilizando
materiais alternativos proporciona uma
compreensdo mais profunda dos proces-
sos cientificos.

POPULABIZA(;AO
DA CIENCIA

Nesse sentido, o professor Carlos
Rangel explica que quando sdo propos-
tas adapta¢des de um experimento que
ja tem uma “forma consolidada” de ser
realizada, € fundamental que os partici-
pantes compreendam intrinsecamente
a técnica proposta e os resultados que
se espera alcancar. “Quando vamos fa-
zer uma adaptacdo, o processo criativo
tem que garantir que o estudante tenha
uma compreensao clara do que se quer
ilustrar ou representar por meio do



INDICADOR DE PH COM ANTOCIANINAS
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experimento. Isso também permite que
a pessoa cumpra com uma das etapas
importantes dentro do processo, que
é fazer com que aquela realidade que
por vezes se parece distante da vida co-
tidiana esteja um pouco mais presente
em procedimentos simples e tipicos de
uma pessoa”, declara.
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Na avaliacdo do coordenador da pes-
quisa, a ligacdo com a vida pratica pro-
-porciona um contato diferenciado
com a ciéncia. Ele defende a relevancia
dessa aproximacdo, “considerando em
especial o momento em que vivemos,
no qual se faz necessario um maior
grau de popularizacdo da ciéncia e o
contato das pessoas com essa faceta
do conhecimento humano”, diz.

AS ACOES REALIZADAS NO PROJETO:

O potencial hidrogeniénico (pH) é
uma escala que determina o grau de
acidez ou alcalinidade de uma solucdo.
Conhecer essamedida é importante em
inUmeras aplica¢cdes, como garantir a
qualidade de produtos em laboratdrios
e industrias, monitorar as condi¢des do
solo e da agua e para verificar proces-
sos bioquimicos no corpo humano ou
em outros organismos, por exemplo.

Normalmente, a medicdo do pH é fei-
ta com equipamento especifico, o pHme-
tro, ou utilizando as chamadas fitas de
pH. Na adaptac¢do do projeto, a afericao
foi feita utilizando a antocianina, que é
0 pigmento responsavel pela producdo

pH Metro - para aferi¢do precisa de pH em laboratério

de cores nas frutas, verduras e flores.
Os pesquisadores utilizaram vinagre, bi-
carbonato e extratos naturais obtidos a
partir de frutas e vegetais, como repolho
roxo e amora, em substituicao aos indi-
cadores sintéticos convencionais.

Essa substituicdo permitiu a identifica-
¢ao visual do carater acido ou basico de
diversas solucdes. Se a solugdo fica ver-
melha, ha predominancia do acido; se fica
azul, é alcalina. Embora o resultado nao
apareca com a mesma precisao que pode
ser alcangcada com o pHmetro, a experién-
Cia apresentou o resultado e promoveu a
aproximacao entre os conteudos de quimi-
ca e o cotidiano dos estudantes.

Adaptagao de experimento - indicador de PH
com antocianinas
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A cromatografia é um processo que
possibilita a separacdo e identificacdo
dos componentes de uma mistura. E
uma técnica utilizada tanto na industria
quimica e farmacéutica, para garantir a
qualidade e pureza de produtos, como
em pesquisas em diferentes areas.

Em laboratorios, a cromatografia é feita
utilizando vidrarias. Na adaptacdo do pro-
jeto, foram utilizados materiais como pa-
pel-filtro, canetas coloridas e alcool 70%.

Ao marcar um ponto do papel com a
tinta da caneta e coloca-lo em contato
com o alcool, o liquido transporta o tin-
gimento ao longo do papel, separando
as cores primarias em sua superficie. O
pigmento na cor verde, por exemplo, di-
vide-se em azul e amarelo.

“A técnica, apesar de simplificada, con-
servou a esséncia do processo de sepa-
racao e permitiu a introducao de concei-
tos complementares como capilaridade,
adesdo e coesao molecular, ampliando o
repertorio conceitual dos discentes”, rela-
tam os autores do projeto.

Experimento tradicional de cromatografia em laboratério

Adaptacdo do experimento - cromatografia em papel

OXIDACAO COM AGUA SANITARIA

A oxidacdo € uma reacao quimica
gue ocorre no processo de perda de
elétrons por um atomo, ion ou molécu-
la. A ferrugem é um tipo de oxidacao.
Conhecer esse processo é importante
em diversas aplicacBes tecnoldgicas,
como a preservagdo de equipamentos,
a producdo de metais, o desenvolvi-
mento de antioxidantes para preservar
alimentos, entre outras.

A oxidagao em laboratério, para ana-
lise, diagndstico e sintese de produtos,
é feita com a utilizacdo de sulfato de
cobre. No experimento adaptado do
projeto foram utilizados palha de aco e
agua sanitaria.

A formacdo da ferrugem se deu de
forma mais lenta que no experimento
convencional, mas, de acordo com o

projeto, a alternativa “demonstrou de ma-
neira clara os principios basicos da oxida-
¢do metalica, oferecendo um recurso di-
datico viavel e de facil execug¢ao”.

Experimento tradicional de oxida¢do em laboratério

Adaptagdo de experimento - oxida¢do com agua sanitaria
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INTERESSE DESPERTADO
NA CONSTRUCAO DO SABER

Carlos Rangel é professor no IFG des-
de 2012, mas antes disso deu aulas em
cursos de nivel superior na Universidade
Federal de Goias e na educac¢do basica
na rede estadual de ensino, inclusive na
modalidade Educacao de Jovens e Adul-
tos. Sua afinidade maior, além da pesqui-
sa, € com a docéncia no ensino médio.

Em sua experiéncia, o professor ob-
servou que “a aprendizagem de quimi-
ca no ensino médio enfrenta desafios
como a necessidade de abstracdo e o
distanciamento dos conteudos da re-
alidade dos alunos. E a metodologia
tradicional agrava essas barreiras, exi-
gindo abordagens mais acessiveis e sig-
nificativas”, conforme explica no proje-
to “Adaptacdes de experimentos com
materiais de baixo custo para aulas de
quimica no ensino médio”, trabalho
que iniciou para superar tais desafios,
valendo-se de uma metodologia que
comprovou tornar o aprendizado da
guimica mais engajador.

O envolvimento dos estudantes na
aplicacdo dos experimentos adaptados
é atribuido a abordagem pratica e aces-
sivel, considerada pelo professor como
essencial para a formacao de futuros
educadores e pesquisadores. “Utilizan-
do materiais simples, como canetas co-

loridas, papel filtro e agua sanitaria, os
estudantes podem visualizar fendme-
nos cientificos cotidianos, facilitando a
compreensdo e 0 engajamento com o
conteudo. Isso pode despertar o interes-
se pela ciéncia, incentivando os alunos a
seguir carreiras académicas ou técnicas
e fortalecendo sua base de conhecimen-
to cientifico”, afirma ele no projeto.

INGRESSAR NA
LICENCIATURA

A declaracdo se confirma na trajeté-
ria académica da estudante Sophia Gal-
vao, que, embora ja tivesse o desejo de
ser pesquisadora quando ingressou no
curso Técnico Integrado em Quimica no
IFG, ampliou seus horizontes a partir da
participacdo no projeto de adaptacdo de
experimentos. “Eu sempre quis seguir a
carreira da pesquisa, mas eu acho que
0 projeto também me incentivou muito
a licenciatura. Eu prestei vestibular esse
ano e eu pretendo ingressar na licencia-
tura em fisica. Eu acho que uniu muito eu
gostar de fazer a pesquisa, sentir que te-
nho alguma aptiddo e também de olhar
mais pra essa questdo da licenciatura e
da aprendizagem”, afirma a estudante.
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Sophia diz que a participacdo no
projeto de pesquisa mudou sua visao
a respeito de conceitos que estava es-
tudando ou que viria a estudar em sala
de aula. Ela considera que passou a ter
uma visdo “mais humanizada e mais
consciente do processo de ensino-
-aprendizagem”. Com os conhecimen-
tos adquiridos, ela vé que é possivel a
mudanca para melhor no aprendizado
de outros estudantes: “Hoje eu estu-
do no IFG, mas eu também ja estudei
em escolas publicas que ndao eram tao
equipadas. Entdo, eu consigo enxergar
na minha realidade como poderia ter
sido diferente também”.

SENTIR-SE PARTE DO
PROCESSO CIENTIFICO

A jovem pesquisadora lembra que
ao fazer uma demonstracao dos experi-
mentos a estudantes ingressantes, sen-
tiu o entusiasmo deles e atribui o fato a
utilizacdo de materiais que eles enxer-
gam ou utilizam em seu cotidiano.

“Na pesquisa, a gente abordou com
alguns tedricos essa relacao de que ma-
teriais do cotidiano, coisas que vocé Vé,
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fazem com que vocé enxergue a quimica
na sua vida, o que torna ela mais atra-
tiva. Porque uma das questdes que fa-
zem Ccom que as pessoas nao gostem é
achar que é desnecessario, que nao vai
usar nunca. Mas enxergar que a gente
estd em contato com ela diretamente
em varias coisas, tornou mais atrativo, e
eu senti isso dos alunos para quem eu
demonstrei experimentos”, diz Sophia.

Conforme relatado pelo coordena-
dor da pesquisa, 0s experimentos rea-
lizados possibilitam o desenvolvimento
de atividades que contemplam conte-
udos essenciais da quimica, como cro-
matografia, reacdes de oxidac¢ao e afe-
ricdo de pH.

O professor Carlos Rangel acrescenta
que, ao integrar teoria e pratica, a pro-
posta valoriza a experimentacdo como
recurso metodoldgico no ensino de cién-
cias. De acordo com ele, o fato de os alu-
nos poderem fazer perguntas, sugerir
modificacdes e observar os resultados
dos experimentos incentivou um am-
biente de aprendizagem colaborativo,
“onde os estudantes ndo apenas absor-
veram conteudo, mas também se senti-
ram parte do processo cientifico”.
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VALIDACAO E RECONHECIMENTO
INTERNACIONAL

Com o objetivo de contribuir para a
inovacdo de politicas publicas no campo
da Educacdo, oferecendo alternativas
praticas e acessiveis para o ensino de
ciéncias, especialmente em escolas com
infraestrutura limitada, o projeto “Adap-
tacbes de experimentos com materiais
de baixo custo para aulas de quimica
no ensino médio” atravessou fronteiras
e conquistou parcerias de relevancia in-
ternacional. Uma das principais colabo-
ragdes ocorreu por meio do curso AFS
Global STEM* Accelerators, promovido
pela organizacdo internacional AFS In-
tercultural Programs, em parceria com
a Universidade da Pensilvania e o The
Center for Social Impact Strategy (CSIS).

A estudante Sophia Silva Galvao levou
as experiéncias que estava vivenciando
como bolsista do projeto no IFG para o
programa AFS Global STEM Accelerator
em 2024. Validando mais um dos tantos
pontos favoraveis da metodologia do
projeto de adaptacao de materiais, que
é o desenvolvimento da criatividade no
uso de recursos limitados, ela aplicou a
proposta em experimentos semelhan-
tes em outras areas.

Com apoio do entdo representante
de Rela¢des Internacionais do IFG no

Campus Aparecida de Goiania, profes-
sor Douglas Xavier de Andrade, que fez
as cartas de recomendagdo necessarias
para o processo de submissdo da parti-
cipacdo de Sophia, a estudante se ins-
creveu no programa no final de 2023 e,
apos passar por varias etapas, foi uma
das 180 selecionadas entre mais de mil
estudantes inscritas, de diferentes pa-
ises. Em uma imersdo de 12 semanas
no AFS Global STEM Accelerator, Sophia
apresentou uma ferramenta considera-
da de impacto alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU).

Organizacao internacional volunta-
ria, ndo governamental e sem fins lu-
crativos, a American Field Service (AFS)
atua na promocao de oportunidades de
aprendizagem intercultural por meio de
programas de intercambio. Na linha dos
ODS da ONU e com a participacdo ape-
nas de meninas esta o AFS Global STEM
Accelerator, que apoia jovens mulheres
estudantes na explora¢do de seus in-
teresses em ciéncia, tecnologia, enge-
nharia e matematica. Nesse contexto,
Sophia Silva Galvao participou do pro-
grama virtual de bolsas de estudo pela
University of Pennsylvania.



EDUCACAO E UM DIREITO

“No curso internacional da AFS com
a Universidade da Pensilvania, a gente
tinha que montar um projeto final que
fosse referenciado para algum ODS.
Como eu ja estava muito integrada com
o projeto do professor Carlos, eu esco-
lhi o objetivo da Educac¢do, educacao
ampla para todos com qualidade para
todos. Entdo eu desenvolvi mais desses
experimentos e adicionei também ques-
tOes da matematica e da fisica, com essa
perspectiva de que a educacao de forma
igualitaria, com qualidade para todos, é
um direito que deveria ser mais reconhe-
cido”, conta Sophia.

Ela desenvolveu para o programa
uma ferramenta a que deu o nome de
STEM Box, que consistia em uma espécie
de minilaboratério, barato e portatil. A
proposta € que, com uso da ferramenta,
estudantes de escolas que ndo possuem
laboratdrios podem desenvolver experi-
mentos simples nas areas de STEM, prin-
cipalmente em estudos de quimica.

Para o professor Carlos Rangel Neves
Otto, a integracdo internacional contri-
buiu significativamente para a validacao
e 0 reconhecimento do projeto, culmi-
nando na certificacdo da estudante cola-
boradora como Global Citizen for Social

Impact, concedida pela AFS e pela Uni-
versidade da Pensilvania. “Um selo que
evidencia o compromisso com a cidada-
nia global e a inova¢dao com propdsito so-
cial”, afirma o professor.

Ele destaca também o apoio institu-
cional do IFG, que possibilitou a apli-
cacdo pratica das adaptacdes experi-
mentais com alunos do ensino médio e
disponibilizou laboratérios para a reali-
zacao dos experimentos convencionais,
gue serviram como comparativos para
as adaptac¢des. “Essas parcerias, tanto
no cenario nacional quanto interna-
cional, foram fundamentais para o for-
talecimento e a expansao do projeto,
consolidando sua proposta como uma
iniciativa de impacto educacional e so-
cial com alcance global”, diz.

Carlos Rangel destaca a atuac¢do da
estudante bolsista nessa expansao do
projeto de pesquisa. “Esse é um campo
de trabalho no qual ja desenvolvo algu-
mas pesquisas faz algum tempo. De fato,
a dedicacdo e o empenho da Sophia
na realizacdo das atividades que foram
propostas produziram resultados muito
além do que estava previsto na proposta
inicial. Ha muito mérito dela em todas as
atividades que ela desempenhou, bem
como a sua capacidade de investigar ou-
tras possibilidades e ampliar muito o le-
gue de atuac¢des”, declara.
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INCENTIVAR
POLITICAS PUBLICAS

O fato de a estudante ter tido um con-
tato mais amplo com a area de formacao
da quimica e querer desenvolver-se na
docéncia a partir de sua participacao no
projeto de adaptacao de experimentos €
visto pelo professor como a constatagao
de que atividades praticas podem aju-
dar de fato a gerar uma conexao mais
real com as propostas e o conhecimen-
to que por vezes é demasiado abstrato.
“Quando deixa de ser tao abstrato, cum-
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pre melhor com o papel de se conectar
as pessoas”, sintetiza Carlos Rangel.

O coordenador da pesquisa avalia
que o projeto “AdaptacBes de experi-
mentos com materiais de baixo custo
para aulas de quimica no ensino médio”,
além de melhorar a qualidade do ensi-
no de ciéncias, aumentar o engajamento
dos estudantes e estimular o pensamen-
to critico - habilidades essenciais para
o desenvolvimento de uma educacdo
mais moderna e acessivel -, pode ainda
incentivar o desenvolvimento de politi-
cas publicas que busquem solu¢des ino-
vadoras para o ensino.












