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RESUMO

A experimentacdo no ensino de quimica € um recurso didatico fundamental, promovendo
debates por meio de problemas reais, contextualizando e articulando processos de
investigacdo, contribuindo para despertar o interesse dos discentes, trazendo melhorias para o
aprendizado dessa ciéncia. Entretanto muitas escolas ndo dispem de um labortério e/ou
reagentes e equipamento, para a realizacdo de aulas praticas. Assim 0 uso da experimencao
com material de baixo custo, para além da superacéo das dificuldades de estrutura e material,
pode favorecer a compreencdo de conceitos, leis e teorias, dando ao aluno um maior
entendimento dos contetidos escolares e a percepcdo de que a ciéncia estd em todos 0s
lugares. O objetivo geral desse trabalho foi analisar a utilizacdo de experimentos de baixo
custo como recurso didatico no ensino de reacdes quimicas e de &cidos e bases no 9° ano do
ensino fundamental em uma escola distrital do municipio de Arneiroz-CE. A pesquisa foi
observacional, exploratéria e descritiva, tendo como dimensdo mais ampla um delineamento
bibliografico e estudo de caso, com abordagem qualitativa para analise dos dados. Os
resultados da pesquisa coletados pelo Questionario de Percepcdo dos Alunos mostraram que
para a turma de 9° ano estudada, 72% dos alunos ficaram muito satisfeitos quanto as aulas
experimentais, gerando maior estimulo para aprendizagem dos contetdos de reacdes quimicas
e de acidos e bases. Esse mesmo padrdo de resposta ocorreu com 79% dos discentes que
consideraram que 0S experimentos 0s tornaram mais curiosos para aprender quimica. A
experimentacao estimulou uma expressiva interacdo da turma, o que levou 87% dos alunos a
estarem muito satisfeitos sobre a participacdo nas atividades em classe. Por fim, alcangou-se
um percentual de 93% de “muito satisfeito” quando os alunos estudados optaram pela
preferéncia de aulas de ciéncias com experimentos, assim como da aceitacdo da metodologia
utilizada nas aulas. Considerou-se que a realizagcdo dos experimentos com material de baixo
custo, superou a falta de estrutura e material que a escola distrital apresentava, e que o
potencial desse material é grande e de facil acesso, permitindo maior frequéncia de realizacao
dos experimentos, bem como um baixo impacto ambiental. Também foi possivel observar que
além do ganho no sentido do aprendizado dos contetdos, houve maior envolvimento e
motivacdo dos estudantes, pelo qual podemos concluir que a metodologia utilizada resultou
em uma aprendizagem prética, construtiva e com aplicacdo do conhecimento em contextos do

mundo cotidiano.

Palavras-chave: ensino de quimica; experimentacdo em quimica; material de baixo custo.



ABSTRACT

Experimentation in chemistry teaching is a fundamental didactic resource, promoting debates
through real problems, contextualizing and articulating research processes, contributing to
awakening the interest of students, bringing improvements to the learning of this science.
However, many schools do not have a laboratory and/or reagents and equipment to carry out
practical classes. Thus, the use of experimentation with low-cost material, in addition to
overcoming structural and material difficulties, can favor the understanding of concepts, laws
and theories, giving the student a greater understanding of school content and the perception
that science is everywhere. The general objective of this work was to analyze the use of low-
cost experiments as a teaching resource in teaching chemical reactions and acids and bases in
the 9th year of elementary school in a district school in the city of Arneiroz-CE. The research
was observational, exploratory and descriptive, with the broadest dimension being a
bibliographical design and case study, with a qualitative approach to data analysis. The
research results collected by the Student Perception Questionnaire showed that for the 9th
grade class studied, 72% of students were very satisfied with the experimental classes,
generating greater stimulus for learning the contents of chemical reactions and acids and
bases. This same response pattern occurred with 79% of students who considered that the
experiments made them more curious about learning chemistry. The experiment stimulated
significant class interaction, which led to 87% of students being very satisfied with their
participation in class activities. Finally, a “very satisfied” percentage of 93% was achieved
when the students studied chose to prefer science classes with experiments, as well as
accepting the methodology used in classes. It was considered that carrying out the
experiments with low-cost material overcame the lack of structure and material that the
district school had, and that the potential of this material is great and easily accessible,
allowing greater frequency of carrying out the experiments, as well as a low environmental
impact. It was also possible to observe that in addition to the gain in learning the content,
there was greater involvement and motivation of students, which means we can conclude that
the methodology used resulted in practical, constructive learning and application of

knowledge in contexts of the everyday world.

Keywords: chemistry teaching; experimentation in chemistry; low cost material.
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1 INTRODUGCAO

O atual ensino formal de quimica apresenta forte influencia da abordagem
tradicional de transmissdo do conhecimento, no qual o professor detentor do saber ensina
apenas com aulas expositivas sem se preocupar com a percep¢do e ‘“‘visualizacdo” doS
contetidos por parte dos alunos, bem como se o conhecimento pode ser relevante ou ndo para
vivéncia diaria. Quando o que o professor ensina pode ser problematizado e gera discussao, o
aluno sente-se atraido diante daquilo que pode fazer diferenca em sua vida (Taha et al., 2016).

A quimica tem como objeto de estudo a matéria, suas propriedades,
transformacdes e a energia envolvida nesses processos, apresentando uma linguagem prépria
(Russel, 1996). O conhecimento quimico apresenta trés dimensdes de representacdo, esse
entendimento ja estd consolidado h& décadas na literatura: dimensdo macroscopica ou
fenomenoldgica, microscdpica ou teodrica e simbolica. O nivel macroscopico trata dos
fendbmenos e processos quimicos que podemos observar visivelmente, que podemos
manipular concretamente e perceber pelos nossos sentidos. A dimensdo microscopica trata
do movimento e arranjos de moléculas, &tomos e particulas, ja o nivel simbdlico envolve a
parte de nomenclatura, simbolos, formulas, equagdes quimicas e estruturas (Pauletti et al.,
2014).

Sendo a quimica uma linguagem, que também é expressdo da linguagem da
ciéncia e da natureza no geral, é imprescindivel que cada aluno tenha a capacidade para
compreendé-la, fazendo uma leitura de mundo pelas habilidades que a alfabetizacdo
cientifica Ihe possibilita (Chassot, 2003).

O ensino e a aprendizagem de quimica pela experimentacdo na educacéo bésica e
principalmente na parte inicial desta, que é o ensino fundamental, faz-se estratégia
riquissima para criacdo de situagOGes reais, em que o conhecimento encontra uma
aplicabilidade, e ainda podem ser explorados os questionamentos levantados pela pratica.
Essa abordagem experimental representa metodologia de ensino que muda o papel do aluno
para agente ativo na construcdo do conhecimento coletivo (Novaes et al., 2013).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino fundamental propde
que o componente de ciéncias seja provocador, instigante, desenvolvido pela problematizacdo
e experimentacdo. A nova perspectiva para 0 processo de ensino e aprendizagem tem como
foco o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos, inserindo-os na sociedade
da tecnologia e da informagdo. A parte de quimica contemplada na unidade temética de

matéria e energia exige dos alunos um aumento progressivo na habilidade de abstrair
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conceitos, analisar fendmenos e identificar transformagdes fisicas, quimicas, bioldgicas e
sociais (Brasil, 2017).
O desenvolvimento das atividades de quimica no ensino fundamental deve-se
nortear por estratégias de ensino, baseadas na investigacdo e experimentacdo, partindo do
cotidiano do aluno. Ao longo dessa etapa de ensino muitos alunos criam um blogueio com 0s
contetdos desse componente curricular, prejudicando sua compreensdo de mundo e sua
capacidade de agir nos processos gque nele ocorrem, os principais fatores que contribuem para
esse cendrio sdo o grau de complexidade de conceitos cientificos, a falta de representacdo de
fendbmenos microscopicos e dindmicos, falta de materiais e estrutura de laboratorio para
experimentacdo e professores sem capacitagdo para aulas praticas (Gongalves; Goi, 2020).
Sendo assim, o objeto de estudo desta pesquisa € a relacdo de influéncia da experimentacéao
com material de baixo custo como recurso didatico positivo na préatica de ensino de quimica
no ensino fundamental.
Portanto, este € o contexto paradigmatico que orienta o presente estudo, calcado
na seguinte questdo de pesquisa: Como a experimentacdo, usando materiais de baixo custo,
pode potencializar o ensino de quimica no ensino fundamental? E de forma particular, como
pode influenciar no ensino dos contetdos de reacbes quimicas e de acidos e bases para 0s
alunos do 9° ano de uma escola distrital em Arneiroz-CE?
Neste sentido, o caminho da pesquisa que se tomou tem como objetivo geral
analisar o experimento de baixo custo como recurso didatico no ensino de rea¢fes quimicas e
de 4cidos e bases no 9° ano do ensino fundamental em uma escola distrital do municipio de
Arneiroz, no estado do Ceard. Dando consequéncia a pesquisa tem-se 0s seguintes objetivos
especificos:
e Contextualizar a organizacdo do conhecimento quimico e as praticas frequentes
de ensino de quimica na parte dos anos finais do ensino fundamental;

e Compreender a experimentacdo como recurso didatico no ensino de quimica
seguindo uma abordagem problematizadora e construtivista;

e Mostrar o experimento de baixo custo aplicado a reagdes quimicas e acidos e
bases;

e Produzir e aplicar o produto educacional.

O contexto desta pesquisa partiu da hipétese de que a experimentacdo, usando
materiais de baixo custo, potencializard melhoria da qualidade do ensino em quimica no

ensino fundamental.
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A metodologia da pesquisa foi caracterizada com o uso dos métodos dedutivo e
indutivo, operando desde a pesquisa tedrica quanto ao campo empirico da mesma, marcada
pelos procedimentos da observacdo, com vistas a melhor analise dos dados da pesquisa. A
analise qualitativa dos dados foi o procedimento que orientou o tratamento dos achados da
pesquisa, que atendeu aos objetivos exploratdrio e descritivo da referida anélise, dados estes
coletados por meio de uma pesquisa bibliografica, marcada por um estudo de caso, cujas
técnicas de pesquisa foram o uso de fichas de observacbGes experimentais, questionarios
experimentais e questionario de percepcdo dos alunos.

A presente dissertacdo esta estrutura em 8 capitulos. O capitulo 1, a guisa desta
Introducéo, consiste na breve contextualizacdo e apresentacdo da pesquisa e sua estrutura.

O Capitulo 2, intitulado O ensino de quimica no ensino fundamental: uma
contextualizacdo, traz os acontecimentos ao longo da historia do Brasil a cerca do ensino de
ciéncias e de quimica, desde a chegada dos jesuitas até a LDB de 1996, a hova organizacgao do
ensino de quimica trazida pela BNCC de 2017 para o ensino fundamental e as praticas
frequentes de ensino utilizadas pelos professores no ensino de quimica.

O Capitulo 3, sob o titulo O experimento como recurso didatico no ensino de
quimica, trata do surgimento da experimentacdo como ferramenta para o método cientifico e
depois como recurso didatico para o ensino de quimica, 0s tipos de experimentos e suas
finalidades, o questionamento avaliativo da préatica experimental e os fatores que dificultam
essa atividade nas escolas. Em seguida aborda a teoria da educacdo problematizadora de
Paulo Freire e seus conceitos utilizados na experimentacdo em quimica e a teoria
construtivista de Vygostky e os principais conceitos utilizados na experimentagdo em
quimica.

O Capitulo 4, com o titulo O uso didatico do experimento de baixo custo na
quimica do ensino fundamental, aborda as vantagens do uso da experimentacdo de baixo
custo e os niveis do conhecimento quimico, além de aprofundar o entendimento do
conhecimento teorico de reagfes quimicas para alunos do 9° ano do fundamental e indicar
ideias de experimentos com material de baixo custo envolvendo rea¢des quimicas. No mesmo
capitulo, damos continuidade falando sobre a teoria de &cidos e bases de Arrhenius, bem
como a ideia da escala de pH e indicadores de carater acido-base e apresentando ideias de
como desenvolver a pratica experimental com material de baixo custo envolvendo esse
assunto.

O Capitulo 5, constando Metodologia da pesquisa, buscou fazer uma

apresentacdo da metodologia que orientou a pesquisa, em seus procedimentos metodologicos,
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técnico, local da pesquisa e etapas.

O Capitulo 6, intitulado Resultados e discussBes, tratou de apresentar 0s
resultados da pesquisa analisando cada um dos instrumentos de coleta de dados da aplicacédo
dos experimentos com material de baixo custo e o questionario de avaliacdo do ensino, além
de promover uma discussdo sobre as questdes que levantaram a problemética da pesquisa.

O Capitulo 7, sob o titulo Produto educacional, consiste numa apresentacdo do
guia experimental contendo o conjunto de praticas que foram aplicadas na pesquisa, tendo o
objetivo de ser um material didatico de apoio na experimentacao ao professor de quimica que
atua no ensino fundamental, cujo resultado da pesquisa se apresentou promissor por promover
uma melhor compreensédo do contetido, motivando, envolvendo, estimulando a curiosidade e a
criticidade dos alunos nas equipes de trabalho.

O Capitulo 8, intitulado de Considerac6es finais, trata de expor a influéncia que
0s dados coletados revelam sobre o uso de experimentos com material de baixo custo como
recurso didatico. Mostra também o cenério favoravel ao ensino de quimica pela construcao do
conhecimento pela experimentacdo, pela sistematica em equipe e pela contextualizacdo de
mundo. Também no presente capitulo se levanta a necessidade de estudos futuros, onde o uso
dos experimentos com material de baixo custo possam explorar outros contetidos de ensino,
diferentes dos que foram abordados na presente pesquisa, além de metodologias que integrem
a experimentacdo como recurso didatico aliado a outra técnica de ensino, a exemplo de

formularios e questionarios que permitam a livre producéao do aluno.
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2 O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA
CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo desenvolve-se os acontecimentos ao longo da historia do Brasil a
cerca do ensino de ciéncias e de quimica, desde a chegada dos Jesuitas até a
institucionalizacao do conhecimento quimico para os alunos do ensino fundamental, apoiados
pelos estudos de Lima (2013), Castro et al., (2019) e pelos documentos oficiais do Ministério
da Educacdo (MEC) e do Conselho Nacional de Educacgédo (CNE).

Amplia-se a contextualizacdo do ensino de quimica, analisando a nova
organizacéo curricular implementada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017
para o ensino fundamental e o que expde o Documento Curricular Referencial do Ceara
(DCRC) de 2019 alinhado a BNCC, dando énfase ao compoenente curricular de ciéncias da
natureza nas habilidades referentes a unidade tematica de matéria e energia do 9° ano, por
apresentar esta os objetos especificos da quimica.

Conclui-se apresentando as préaticas frequentes no ensino de quimica na etapa do
ensino fundamental, abordando o fluxo do conhecimento escolar segundo Chassot (2003), as
praticas convencionais de acordo com Castro et al., (2019), Silva et al., (2019) e a educacéo
problematizadora em Paulo Freire pelo estudo de Silva (2010). Discorre-se sobre as préaticas
alinhadas a BNCC e o0 estudo de Ribeiro e Ramos (2012) sobre préaticas interativas
fundamentadas na teoria sociocultural de Vygotsky. Também foram apresentadas as praticas
direcionadas ao uso da experimentacao no ensino de quimica e as que empregam material de
baixo custo, baseado em estudos recentes de Messeder et al., (2018) e Gongalves e Goi
(2020).

2.1 Dos Jesuitas a LDB de 1996

Os historiadores apontam o surgimento da quimica como disciplina cientifica
distinta no final do século XVIII, nesse mesmo periodo uma importante obra do quimico
francés Lavoisier (1743 — 1794) intitulada “Tratado elementar de Quimica” publicada em
1789 trouxe descobertas sobre a natureza dos elementos quimicos e a conservagdo da massa
durante as reacOes quimicas, lancando base para criacdo de novas teorias, logrando-o
reconhecimento como pai da quimica moderna (Carnevalle, 2018).

Com as descobertas e exploragdes de novas terras pelas navegagdes a partir do

século XV, a Europa passou por um periodo de agitacdo e producdo de novos conhecimentos,
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fendmeno histérico sem precedentes chamado de revolucéo cientifica (séculos XVI a XVII1).
No Brasil, a préatica da ciéncia de forma organizada e acessivel ao publico em geral foi um
processo demorado, caracterizado por uma lenta institucionalizacdo da ciéncia no pais (Lima,
2013).

No periodo do Brasil col6nial, que durou do descobrimento em 1500 até a
independencia da coroa de Portugal em 1822, o ensino de ciéncias no pais ndo avangou,
devido a dependéncia politica, cultural e econébmica de Portugal e o desinteresse dos
portugueses aos avangos tecnologicos e econdmicos da Europa ocorridos durante os séculos
XVIl e XVIII (Lima, 2013).

O ensino no Brasil teve inicio com a chegada dos Jesuitas em 1549, implantando
uma educacao formal que seguia 0 mesmo modelo das escolas de Portugal dirigidas por esses
religiosos, ou seja, um ensino de formacdo humanista dedicado a formacdo de uma elite
letrada. Em 1759, a educacdo brasileira tinha apenas 33 instituicbes escolares incluindo
colégios, seminarios e internatos, sendo que nesse mesmo ano o Marqués de Pombal,
ministro do rei de Portugal, expulsou da metrépole e de suas colbnias os Jesuitas (Lima,
2013; Castro et al., 2019).

Apos a reforma pombalina que ocorreu de 1750 a 1777, tanto no Brasil como em
Portugal, houve um impulso para o nascimento do ensino de ciéncias experimentais, muitos
brasileiros objetivando uma carreira cientifica ou médica, ingressaram na Universidade de
Coimbra em Portugal. Apenas em 1772 o Vice-Rei Marqués de Lavradio cria no Rio de
Janeiro a Academia Cientifica para o estudo das ciéncias, tendo uma secdo dedicada ao
estudo da quimica (Lima, 2013).

Com a invaséo de Portugal por Napoledo e a fuga da corte real portuguesa para o
Brasil em 1807, varios eventos importantes ocorreram para a estruturacdo das atividades
relacionadas as ciéncias. Destaca-se em 1808 a criacdo do Colégio Médico-Cirurgico da
Bahia em Salvador por D. Jodo VI ndo sendo o primeiro do pais, em 1810 a criagdo da
Academia Real Militar e o curso de engenharia com a disciplina de quimica fazendo parte do
curriculo, o que representava naquele momento o primeiro curso regular de quimica no Brasil
e em 1812 a criacdo no Rio de Janeiro do Gabinete de quimica e do Laboratorio de quimica
aplicada, fechando o ultimo em 1819 (Lima, 2013).

No periodo do Brasil Imperial que foi da independencia da coroa de Portugal em
1822 ateé a proclamacdo da republica em 1889, o imperador que mais contribuiu para o
avanco das ciéncias, tecnologias, industrializacdo e crescimento econémico foi D. Pedro Il

que governou entre 1831 e 1889. O imperador se detinha ao estudo da quimica, influéncia de
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seus professores José Bonifacio e Alexandre Vandelli, era assiduo nas aulas, exames e
encontros cientificos e tinha um laboratorio particular de quimica, onde realizava
experimentos e estudava obras importantes de quimicos europeus como Dalton e Laurrent
(Lima, 2013).

Em 1837 a transformacdo do seminario de Sdo Joaquim deu origem ao Imperial
Colégio D. Pedro Il no Rio de Janeiro, servindo de modelo para a implantacdo de outros
estabelecimentos de ensino, estruturando assim o ensino secundério brasileiro, tendo em seu
curriculo varias disciplinas cientificas (Lima, 2013).

Durante o periodo imperial o ensino de quimica foi ministrado a titulo de
disciplina da grade curricular de cursos superiores como medicina, engenharia e farmécia, em
1887 os conhecimentos de quimica e ciéncias naturais comecgaram a ser exigidos nos exames
de acesso a esses cursos superiores, impulsionando uma popularizacdo que ndo se tinha visto
antes na historia brasileira (Castro et al., 2019).

Com a proclamacéo da Republica em 1889 o Brasil entra no periodo republicano,
nesse momento destaca-se a primeira escola brasileira para formacéo de profissionais para a
industria quimica, o Insituto de Quimica do Rio de Janeiro criado em 1918, que instituiu o
primeiro curso oficial de quimica no Brasil sob duas modalidades, uma de carater cientifico,
destinada a formacdo de profissionais em quimica e outra de curta duracdo destinada ao
conhecimento cientifico de natureza quimica para pessoas leigas. Embora esses cursos
tenham sido extintos em 1921, foram base para ideias que levaram a criacdo de novos cursos
de quimica posteriormente (Lima, 2013).

Com a reforma educacional Francisco Campos a partir de 1931 a quimica passa a
ser disciplina regular no ensino secundario brasileiro, o objetivo era desenvolver no aluno
conhecimentos cientificos, mostrar sua relacdo com o cotidiano e despertar o interesse pela
ciéncia. A inclusdo do ensino de ciéncias de forma progressiva para o0 ensino primario ocorre
por volta de 1970, a partir dai a disciplina de ciéncias passa a fazer parte do curriculo (Castro
etal., 2019).

A visdo do ensino de quimica apontada pela reforma Francisco Campos foi
perdendo forga ao longo dos anos e com a reforma da educagdo pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgdo n° 5.692 de 1971, houve a criacdo do ensino médio profissionalizante e a
pratica do ensino de quimica estritamente técnico-cientifico (Lima, 2013).

Ocorreu também na década de 1970 o surgimento das primeiras equipes que se
dedicaram a pesquisa sobre o ensino de ciéncias, consolidando muitos trabalhos em 1990,

apresentando constatagdes fundamentais de diagnostico e proposicdo de alternativas para a
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educacao brasileira frente as novas exigéncias curriculares (Castro et al., 2019).

Outra grande reforma da educacéo ocorreu com a promulgacéo da terceira Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo n° 9.394 de 1996, regulamentando o sistema educacional
brasileiro desde a educacdo bésica até a superior, apontando a necessidade de diretrizes,
pardmetros nacionais e de uma base comum para o curriculo das escolas (Lima, 2013).

Em 1997 foi elaborado pelo Ministério da Educacdo (MEC) os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) para o ensino fundamental, estabelecendo as orientacdes
curriculares para as diferentes areas de conhecimento, incluindo o ensino de quimica nessa
etapa, orientando os professores e as escolas na elaboragcdo dos curriculos escolares e na
pratica pedagdgica (Brasil, 1997).

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) por meio da resolu¢cdo CNE/CEB n° 7
de 2010, estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o ensino fundamental
de nove anos, normatizando e organizando o funcionamento do ensino nessa etapa, incluindo
0 ensino de ciéncias, com o objetivo de orientar a elabora¢do dos curriculos das escolas,
estabelecendo as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas pelos alunos
(Brasil, 2010).

Na atualidade o ensino de quimica é ministrado desde os primeiros anos do ensino
fundamental, apresentando uma organizagdo curricular e diretrizes recentes trazidas pela
Base Comum Curricular (BNCC) de 2017 (Brasil, 2017), garantindo uma institucionalizacéo
abrangente do ensino de quimica, indo desde 0 momento em que a crianga inicia sua vida
escolar até os cursos superiores que tem relacdo direta com essa disciplina em seus
programas.

No tdpico seguinte mostra-se a organizacgdo atual do ensino de quimica dentro do

componente curricular de ciéncias do 9° ano do ensino fundamental.

2.2 A quimica no ensino fundamental

Com a homologacdo da BNCC em 2017 para o ensino fundamental os conteidos
de ciéncias da natureza e de quimica ganharam uma nova organizago curricular.

A BNCC ja estava prevista na Constituicdo Federal de 1988, na LDB n° 9.394 de
1996 e no Plano Nacional de Educacédo (PNE), Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014. Sua
construcdo foi resultado de um trabalho coletivo que se deu durante uma linha de tempo, e
representa 0 documento referencial comum obrigatorio para elaboragdo dos curriculos e

propostas pedagogicas da educacdo basica de todas as redes de ensino do pais (Brasil, 2017).
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O texto oficial homologado define a BNCC como:

[...] documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o0 Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se
exclusivamente a educacdo escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996), e esta orientado
pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacgao humana integral e
a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado
nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica (DCN) (Brasil, 2017,

p.7).

O foco da BNCC é o ensino por competéncias, tendéncias das avaliacGes
internacionais como Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), coordenado pela
Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e o Laboratorio
Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da Educacdo para a América Latina (LLECE),
criado pela Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco).
A orientacdo pedagodgica por competéncias indica o que o aluno deve saber, considerando
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, e o saber fazer, considerando a mobilizagdo
desses elementos (Brasil, 2017).

Outro foco também é o compromisso com a educacéo integral visando a formacao
do desenvolvimento humano global, entendido como complexo e néo linear das dimensdes
intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbolica. Uma atencdo especial é dada a
superacdo do conhecimento disciplinar fechado pelo interdisciplinar com aplicacdo na vida
real dos educandos (Brasil, 2017).

A BNCC é o documento de referéncia em todo o territério nacional que define as
aprendizagens essenciais para cada etapa da educacdo basica, sendo ponto de partida para a
construcdo dos curriculos das redes de ensino e de cada componente curricular, essa parte
comum sera ampliada pela parte diversificada, considerando a regionalidade de cada local,
por fim tudo isso se junta dando vida as propostas pedagdgicas de cada escola (Nova Escola,
2022).

Nos anos finais do ensino fundamental a quimica, presente no componente de
ciéncias da natureza, demanda um aumento progressivo na habilidade de abstrair conceitos,
analisar fenbmenos e identificar transformac@es fisicas e quimicas, além da habilidade de
prever o impacto das decis@es e atitudes tomadas pelo aluno. O componente de ciéncias esta
organizado em trés unidades tematicas que se repetem ao longo do ensino fundamental:

matéria e energia; vida e evolucdo; terra e universo. Na unidade de matéria e energia, temos
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contempladas as habilidades que trabalham os conteddos quimicos, é estudado o uso
sustentavel de diferentes formas de recursos materiais e energéticos, bem como a analise dos
diferentes materiais e tipos de energias, utilizados na vida moderna, bem como suas
transformacdes, observando a manutencdo dos recursos naturais e o equilibrio ambiental. Na
unidade de vida e evolucdo os alunos sdo levados a se compreenderem como parte da
biosfera, é estudado os seres vivos e suas relacbes com o0 meio ambiente, o conceito de salde
e bem estar é construido, bem como os processos evolutivos da vida, compreensdo do
potencial antrépico de modificagdo do meio, dando énfase as decisGes que promovem
equilibrio ambiental e de manutencéo da satde. Na unidade de terra e universo é ampliado o
estudo da astronomia e dos processos de formacgdo do universo, do Sistema Solar, da Terra e
outros corpos celestes, é desenvolvido o pensamento espacial e a compreensao dos fenémenos
gue ocorrem na esfera terrestre, considerando o desenvolvimento socioambiental e sustentavel
(Ceara, 2019).

A organizacdo do conhecimento nas trés unidades tematicas permite o ensino de
quimica ao longo da etapa do fundamental, com um maior aprofundamento e complexidade
dos conceitos nos anos finais, essa mudanca é extremamente positiva, se comparada a antes,
onde o ensino de quimica ficava restrito apenas ao 9° ano. A proposta para 0 ensino de
guimica sdo atividades interdisciplinares, baseadas na investigacdo e experimentacdo onde o
professor é o agente central na escolha do qué e como ensinar (Ceard, 2019).

Do total das 66 habilidades de ciéncias da natureza no fundamental I, 24 sdo de
quimica, distribuidas da seguinte forma: 4 habilidades no 6° ano; 6 habilidades no 7° ano; 6
habilidades no 8° ano e 7 habilidades no 9° ano. O Documento Curricular Referencial do
Ceard, que esta alinhado a BNCC, especifica o que deve ser trabalhado a fim de desenvolver
cada habilidade (Ceara, 2019). A seguir no Quadro 1 encontramos essas informacGes

referentes ao 9° ano do fundamental.



Quadro 1 - Relacdo das habilidades de quimica referentes ao 9° ano do ensino

fundamental
9° ANO
Unidade tematica: Matéria e Energia
Habilidade Objeto de conhecimento Objetos especificos

(EF09CI01) Investigar as
mudancas de estado fisico
da matéria e explicar essas
transformacgdes com base
no modelo de constituicdo
submicroscopica.

- Aspectos quantitativos
das transformacdes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiagbes e
aplicacdes na saude.

suas

- Conceitos fundamentais
de quimica: propriedades
gerais e especificas da
mateéria;

- Classificacdo periodica
dos elementos;

- Distribuigdo eletronica;
- Ligacgdes quimicas;

- Estados fisicos
mateéria;

- Mudancas de estados
fisicos da matéria.

da

(EF09CI02) Comparar
quantidades de reagentes e
produtos envolvidos em
transformacgdes quimicas,
estabelecendo a proporcgéo
entre as suas massas.

- Aspectos quantitativos
das transformacoes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiacbes e
aplicacBes na saude.

suas

- ReagBes quimicas;
- Conservagdo das massas
em uma reacao quimica.

(EF09CI03) Identiflcar
modelos que descrevem a
estrutura  da  matéria
(constituicdo do atomo e
composi¢do de moléculas
simples) e reconhecer sua
evolucdo histoérica.

- Aspectos quantitativos
das transformagdes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiagbes e
aplicacOes na saude.

suas

- Estrutura atdmica;

- Elementos quimicos;

- Modelos de atomos e
moléculas para explica
caracteristicas
macroscopicas
mensuraveis;

- Os modelos atdmicos de
Rutherford e Bohr.

(EF09CI04) Planejar e
executar experimentos que
evidenciem que todas as
cores de luz podem ser
formadas pela composicéo
das trés cores primarias da
luz e que a cor de um
objeto esta relacionada
também a cor da luz que o
ilumina.

- Aspectos quantitativos
das transformacdes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiagbes e
aplicacdes na saude.

suas

- O carater policromatico
da luz branca;

- Cores primarias (azul,
verde e vermelho) no
sistema de percepgao e nos
aparelhos e equipamentos;
- Composicdo da Luz
(experimento - disco de
Newton);

- A reflexéo difusa da luz e
a cor de um corpo.

(EF09CI05) Investigar 0s
principais mecanismos
envolvidos na transmisséo
e recepcdo de imagem e
som que revolucionaram
0S sistemas de
comunicacdo humana.

- Aspectos quantitativos
das transformacoes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiacbes e
aplicacdes na saude.

suas

- Som e Ondas;

- Propagacao do som;

- Qualidades do som;

- Modelo ondulatério;

- Fenémenos ondulatérios;
- Reflex&o e refragéo;
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- Tecnologias de

comunicacéo.

(EF09CI06) Classificar as
radiacOes eletromagnéticas
por suas frequéncias,
fontes e  aplicagOes,
discutindo e avaliando as
implicagOes de seu uso em
controle remoto, telefone
celular, raio X, forno de
micro-ondas  fotocélulas
etc.

- Aspectos quantitativos
das transformacdes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiagbes e
aplicacdes na saude.

suas

- Usos tecnologicos das
radiagoes;

- Caracteristicas
radiacoes;

- Radiagdo — propagacéo
de energia, espectro de
radiagdes e usos
cotidianos;

- Luz, radiacdo visivel, luz
e cor, cor-pigmento;

- Cores e temperatura;
- Aplicagdes
radiacoes;

- Ondas eletromagnéticas e
sistemas de informacgédo e
comunicacéao.

das

das

(EF09CI07) Discutir o
papel do avanco
tecnolégico na aplicacdo
das radiacfes na medicina

diagnostica  (raio X,
ultrassom, ressonancia
nuclear magnética) e no
tratamento de doencas
(radioterapia, cirurgia
otica a laser,
infravermelho, ultravioleta
etc).

- Aspectos quantitativos
das transformacoes
quimicas;

- Estrutura da matéria;
- Radiacbes e
aplicacdes na saude.

suas

- Radiag0Oes e seus usos em
medicina, agricultura,
industria e artes
(radiografia, gamagrafia e
tomografia);

- Efeitos biolégicos das
radiacdes.

Fonte: Ceara, 2019.
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Cada habilidade refere-se a uma acdo do conhecimento que sera executado, e esse

conhecimento esta especificado pelos objetos do conhecimento, que sdo os conteudos de
ensino e os objetos especificos sdo os conteddos em uma forma detalhada. O conjunto das
habilidades formam as competéncias especificas de areas, e a relacdo entre as habilidades
podem ser intracomponente, dentro da disciplina, ou intercomponente, entre disciplinas, em
uma condicédo de interdisciplinaridade (Ceara, 2019).

Embora se tenha mostrado como é a organizacdo proposta para 0 ensino de
quimica para 0 9° ano do ensino fundamental, a pratica desse ensino em sala de aula dar-se
por um conjunto de metodologias escolhidas por cada professor, muitas dessas praticas
frequentes se afasta da proposta trazida pela BNCC, outras convergem para a proposta do

curriculo oficial, o que se aborda no topico seguinte.
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2.3 Praticas frequentes no ensino de quimica

Para Chassot (2003) o fluxo do conhecimento escolar mudou, antes esse fluxo era
de dentro da escola para a comunidade, agora com a globalizacdo e os meios digitais é o
mundo que invade a escola, os alunos trazem consigo uma variedade de informacdes atuais
surpreendendo os professores, esses mesmos alunos mostram-se mais exigentes com as aulas
de quimica, onde pouco parece interessar. Neste sentido Chassot defende uma reconversédo
sobre um papel atuante no trabalho com o conhecimento cientifico que sera estudado, onde a
escola deve se transformar em um polo de disseminacdo de informacdes privilegiadas para
chegar de forma efetiva na realidade dos estudantes.

O ensino de tendéncia tradicional tem como caracteristica principal a transmissao
massiva de conteudos, professor e aluno com papéis rigidos, sendo o professor o detentor do
saber e 0 aluno o receptor desse saber. O que caracteriza a eficiéncia do professor € a
quantidade de contetidos repassados até o final do ano letivo, sendo o aluno perfeito aquele
que sabe de cor o que recebeu ao longo desse periodo (Chassot, 2003).

No ensino de quimica, a tendéncia tradicional é expressdo de praticas na forma de
aulas expositivas onde o professor usa apenas o quadro, fala, escreve, pede para o aluno
copiar, repassando os contetdos que ganham uma visdo de conhecimento pronto e dogmatico,
verdade descoberta e inquestionavel (Castro et al., 2019).

A acdo mecanica de memorizar simbolos quimicos, formulas moleculares, nomes
de substancias, reacdes, dentre outros processos representa fator que determina dependendo
da énfase dada em sala de aula a aversdo dos alunos a quimica, levando a cenarios em que
mesmo depois de finalizarem a educacdo basica, ndo encontram proximidade e aplicacdo da
ciéncia na sua realidade (Silva et al., 2019).

Essa forma de ensino pautada no depdsito de conteddos, sem nenhuma
preocupacdo com o contexto social em que os alunos vivem, em que 0 conhecimento apenas €
depositado, sucessivas vezes, o educador Paulo Freire deu o nome de educacdo bancaria. O
contrario dessa préatica de ensino é o que Paulo Freire chama de educagdo problematizadora, o
conhecimento intencionado de algo, que tera aplicacdo direta na vida e na realidade de quem
aprende. Esse conhecimento exige dialogo, pois ninguém conhece sozinho, e assim passa a
existir o processo de intercomunicagéo e intersubjetividade entre os sujeitos (Silva, 2010).

O repasse de conhecimento quimico que se faz contetdo distante da realidade
historica e social dos alunos, repetidas vezes mostra-se pratica de ensino sem sentido aquele

que aprende, promovendo desgosto e desmotivacéo, reforcando a ideia de o estudo de ciéncia
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é algo dificil e incompreensivel (Castro et al, 2019).

As praticas de ensino alinhadas com a BNCC para o ensino fundamental utilizam
como abordagem a contextualizacdo para o ensino de quimica, o uso do cotidiano para
aproximar o conhecimento cientifico do aluno, tornando o abstrato e tedrico palpavel e préatico
(Brasil, 2017).

Outra abordagem também alinhada a BNCC € a interdisciplinaridade dos objetos
de conhecimento, promovendo unificacdo de saberes entre as areas das ciéncias e dando uma
visdo ao aluno de que no mundo natural tudo se relaciona. Ideia desenvolvida pelo crescente
entendimento das potencialidades de cada &rea do conhecimento (Silva et al., 2019).

E frequente na sala de aula uma pratica de ensino de quimica unidirecional, onde
o0 professor transmite o conhecimento de forma unilateral pela exposicao de informac6es, sem
qualquer discussao, participacdo dos alunos ou atividade colaborativa. Por outro lado existe
uma tendéncia crescente para praticas de ensino mais construtivas e interativas, seja em
duplas, trios ou outras formagdes em grupo, fundamentadas pelas contribuicdes do psicélogo
e fildsofo russo Vygotsky em seus estudos sobre a relacdo entre o desenvolvimento cognitivo
e a interacdo social (Ribeiro; Ramos, 2012). Para Vygotsky o aluno como qualquer pessoa é
um ser social, que aprende com os outros individuos, construindo seu conhecimento
individual, sendo assim a aprendizagem ocorre principalmente atraves da interagdo com 0s
outros alunos, com as outras pessoas (Ribeiro; Ramos, 2012).

Essas atividades interativas sdo positivas no sentido de que produzem um
confronto saudavel de diferentes ideias, elevando a qualidade do pensamento conjunto do
grupo, motiva seus membros na medida em que todos obtém o conhecimento que buscam nas
ajudas e explicacOes dos seus demais componentes (Ribeiro; Ramos, 2012).

Muitas praticas no ensino de quimica utilizam como ferramenta a experimentacéo,
por ser um recurso didatico que permite contextualizar o conhecimento cientifico e aproxima-
lo a realidade tecnoldgica e social do aluno. O carater problematizador e a funcdo pedagogica
da experimentagdo fazem do aluno um ser pensante e ativo nas agOes de observar, propor,
questionar e relacionar as informagde com as quais trata (Messeder et al., 2018; Goncalves;
Goi, 2020). No campo da experimentacdo em quimica destacam-se as praticas que empregam
material de baixo custo, uma vez que independe de infraestrutura basica de laboratoério e
material de dificil aquisicdo e valor elevado. Isso viabiliza a experimentagdo como recurso
didatico em sala de aula, tornando concreto o que o aluno vé e Ié nos livros de ciéncias
(Gongalves; Goi, 2020).

Em resumo verificamos que a pratica do ensino de quimica atualmente reune uma
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variedade de metodologias e técnicas de ensino, e que embora sejam frequentes tendéncias
tradicionais que reforcam a acdo de memorizar, exposi¢do verbal de contetdos e transmissdo
unidirecional do conhecimento, sdo adotadas também praticas que promovem a
contextualizacdo, interdisciplinaridade, interacdo, além da experimentacdo com material de
baixo custo.

No capitulo seguinte aborda-se o experimento como recurso didatico no ensino de
quimica, o que implica entender como comecgou a experimentacdo em quimica e em especial
no contexto escolar, quais os tipos de experimentos, quais elementos deve-se considerar para
um bom planejamento da pratica experimental em sala de aula e em que consiste a abordagem
experimental em uma visdo problematizadora e colaborativa segundo o pensamento de Paulo

Freire e Vygostky, respectivamente.
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3 O EXPERIMENTO COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo discorre-se sobre o surgimento da experimentacdo como
ferramenta para o método cientifico e como recurso didatico para o ensino de quimica,
apoiados pelos trabalhos de Machado et al., (2018); Leite (2018); Lima (2018); Messeder et
al., (2018) e Goncalves e Goi (2020). Aprofunda-se no estudo de Taha et al., (2016) sobre os
tipos de experimentos e suas finalidades, e ver-se os fatores que dificultam nas escolas a
realizacdo das atividades praticas, tendo como referéncia autores como Santana et al., (2019);
Ferreira et al., (2017); Gongalves e Goi (2020); Messeder et al., (2018); Valadares (2001);
Novaes et al., (2013) e Brasil (2020). Também se fala de pontos para o questionamento
avaliativo da experimentacdo apoiados no estudo de Ferreira et al., (2017).

Em seguida aborda-se a teoria da educacdo problematizadora de Paulo Freire e
seus conceitos utilizados na experimentacdo em quimica, tomando como referéncia autores
como o proprio Paulo Freire (1987) em sua obra Pedagogia do Oprimido; Silva (2010);
Francisco JR et al., (2008) e Delizoicov (1983 e 2001). Amplia-se a discussdo para a
abordagem construtivista de Vygostky e os principais conceitos utilizados na experimentacao
em quimica, tomando como referéncia autores como Moreira (1999); Miranda (2005) e
Ribeiro e Ramos (2012).

3.1 Quimica: uma ciéncia experimental

A quimica é uma ciéncia de natureza experimental, sendo precisamente sua
aplicacdo pratica 0o que leva a uma melhor compreensdo de seus diferentes niveis de
conhecimento. Essa abordagem experimental contextualiza e ampara discussdes que agregam
valor as teorias, fendbmenos e conceitos estudados, e sendo adequadamente planejada é forte
fator para apropria¢do do conhecimento quimico, motivagdo e interesse dos alunos (Machado
etal., 2018).

A experimentacdo comecgou a ser utilizada como ferramenta para observagéo
desde o periodo de Francis Bacon (1561-1626) com o método indutivista, uma abordagem
para a investigacéo cientifica que se concentrou em coletar evidéncias empiricas e inferir leis
gerais a partir dessas observacgdes. Isso porque Bacon acreditava que o conhecimento
cientifico deveria ser construido por meio de um processo passo a passo, em que 0s cientistas
deveriam observar a natureza, fazer hipOteses baseadas nessas observacOes, testar essas

hipdteses por meio de experimentos e em seguida generalizar os resultados obtidos,
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validando ou refutando as hipdteses levantadas (Leite, 2018).

Ao longo do tempo consolidou-se 0 papel da experimentacdo para comprovacao
de fatos e teorias, exemplo disso é o método hipotético-dedutivo do austriaco Karl Popper
(1902-1994), que se baseia na ideia de que o conhecimento cientifico é obtido por meio da
formulacdo de hipdteses, seguida de tentativas de refutd-las por meio de experimentos e
observac0es (Leite, 2018).

Nesse sentido o foco da experimentacdo era a necessidade de explicar teorias,
comprova-las ou refutd-las, sendo instrumento de descoberta do conhecimento e
enculturamento do discurso cientifico (Leite, 2018).

Ao longo do tempo a experimentacdo ganhou outros enfoques, nos processos de
ensino e de aprendizagem de quimica e € muito utilizada como estratégia didatica, para
promover debates por meio da criagdo de problemas reais, contextualizar e articular processos
de investigacdo (Lima, 2018). O caréter investigativo e a funcdo pedagdgica da
experimentacdo permitem ao aluno observar, propor, questionar e relacionar informacdes,
alterando sua posicdo de apenas receptor do conhecimento definido (Messeder et al., 2018;
Gongalves; Goi, 2020).

Deve-se ter o cuidado para que a atividade experimental nas aulas de quimica
seja bem estruturada, de modo que ndo caia em seu desenvolvimento na realizacdo de
roteiros rigidos, sem espaco para argumentacdo (Goncalves; Goi, 2020). Nesse sentido 0s
mesmos autores consideram primordial uma atividade pratica que surja de uma pergunta
norteadora, pois tera potencial para gerar conhecimento e aplicad-lo a varios contextos de
sentido para o aluno.

A experimentacdo para ser eficaz aléem de seguir uma linha cientifica ou
educativa, deve contemplar as diferentes aprendizagens que pode estimular os alunos de uma
sala, para isso existem diferentes abordagens praticas, pois devemos considerar também que
cada professor quando opta por um experimento tem objetivos definidos. S&o quatro os tipos
de experimentos nesse sentido, experimento show, ilustrativo, investigativo e problematizador
(Taha et al., 2016).

O experimento show tem a fungéo de atrair a atencdo dos alunos para o ensino de
quimica e despertar o interesse pela experimentagdo, trata-se de uma ferramenta para
motivador os alunos no estudo dos contetdos. Quanto a aprendizagem que pode ser gerada,
ndo existe uma preocupacdo sobre isso durante a realizacdo da pratica, competindo ao
professor identificar o interesse dos alunos e os direcionar para uma discussdo sobre 0s

eventos que acontecem na atividade experimental, gerando significado para a aprendizagem
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do aluno (Taha et al., 2016).

O experimento ilustrativo € o mais comum nas escolas, foca em demonstrar
conceitos e comprovar teorias, tendo como funcdo reforcar o aprendizado dos conceitos (Taha
et al., 2016). Uma critica a esse tipo de experimentacdo é que quando a ilustracdo foca tdo
somente na comprovacao de teorias, limitando o ensino apenas a simples validacao do que ja
¢ esperado pelo aluno, um movimento no outro sentido seria o de construir um novo
conhecimento, diante ndo do que ja foi consolidado a séculos, mas de problemas reais que
desafiam o aluno hoje. Faz-se critica também na forma de conduzir a experimentacdo apenas
pela demonstracdo, em uma proposta onde o aluno fica preso a observar, anotar e escrever em
relatorios (Lima, 2018).

O experimento investigativo pressupde que o aluno tenha conhecimentos previos
de certos assuntos, pois a atividade exige coletar dados, fazer interpretagdes, analisar,
observar e compilar resultados. Motivam os alunos na medida em que esses devem percorrer
um caminho para solucionar a situacdo proposta, produzindo novos conhecimentos. Nessa
atividade experimental o profesor fica como mediador da préatica que deve ser concretizada
pelo préprio aluno (Taha et al., 2016).

O experimento problematizador estar ligado a educacdo problematizadora de
Paulo Freire, deve investigar uma curiosidade mais ampla dos alunos, despertando nesses a
criticidade, segue uma sequéncia estruturada em trés etapas, problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e sistematizacdo do conhecimento, onde a escrita € um
processo fundamental (Taha et al., 2016).

Na primeira etapa da pratica problematizadora o professor deve apresentar para 0s
alunos o conhecimento tedrico de tal forma que permita a esses levantar problemas através de
questionamentos, em seguida na segunda etapa o0 aluno vai através de registros fazer uma
organizacdo do seu conhecimento para na etapa trés analisar e interpretar com criticidade os
resultados da experimentacdo. Ao longo da pratica o professor ir4 problematizar junto dos
alunos suas observacdes, sem fornecer explicacGes e conceitos j& prontos, é importante o
professsor conduzir a atividade fazendo-os conhecer que para interpretar os resultados do
experimento é necessario usar de outros caminhos e conhecimentos (Taha et al., 2016).

Os dados atuais sobre os recursos relacionados a infraestrutura disponivel nas
escolas da educacéo basica foram levantados pelo Censo Escolar de 2019, onde se identificou
que apenas 3,6% das 78.794 escolas publicas de ensino fundamental dispdem de estrutura de
laboratdério de ciéncias (Brasil, 2020). Nessas escolas geralmente ndo se desenvolvem

atividades esperimentais, pela falta de estrutura e de material (Santana et al., 2019).



35

Diversos séo os fatores identificados pelos estudos, que dificultam a realizacéo da
experimentacdo nas aulas de quimica, os mais citados sdo: falta de laboratorio adequado; falta
de materiais para as préticas; falta da quantidade de aulas; pouco tempo do professor para
preparar as praticas; numero elevado de alunos por turma; falta de roteiros pratico-
experimentais; falta de formacgdes que capacitem os professores para praticas de laboratorio
(Ferreira et al., 2017; Goncalves; Goi, 2020). E importante salientar que esses fatores
dificultam a experimentacdo, mas ndo a inviabiliza, outras estratégias podem ser colocadas
em acdo. Segundo Valadares (2001) quanto mais simples for o experimento, mas instrutivo e
atraente se mostrara, podendo nesse caso ser feito no espaco da sala de aula, ou em outra
estrutura que ndo seja o laboratério de ciéncias, e por materiais alternativos e de baixo custo
(Messeder et al., 2018).

A compreensao de que aulas préaticas sé devem acontecer se a escola dispuser de
laboratério de quimica ou ciéncias deve ser expandida, podendo ocorrer experimentos em
qualquer espago de presenca do aluno, na biblioteca, no refeitorio, na cozinha, no patio, na
sala de aula, todos esses ambientes sdo eficientes para as atividades experimentais (Novaes et
al., 2013).

Grande importancia é dada ao livro didatico, pelos professores, alunos e pais, por
ser instrumento que organiza e propde uma sequéncia dos contetidos para estudo durante os
anos da etapa de ensino, em alguns casos esse € 0 Unico recurso que orienta todo o processo
de ensino, o que ndo é recomendado. Cada colecdo do livro didatico traz para o professor uma
forma de trabalhar a experimentacao, em certos casos o docente dispde apenas da proposta do
livro, ndo tendo acesso a outra fonte de saber sistematizado, em toda situacdo € importante
considerar pontos para um bom planejamento do experimento (Ferreira et al., 2017).

Ferreira et al., (2017) trazem uma série de pontos no formato de questionamento
avaliativo para esse planejamento, que sdo: a) Quantas sdo as atividades experimentais? b) O
experimento necessita de um laboratorio para execucdo? c¢) Os materias e equipamentos a
serem utilizados s@o acessiveis? d) Sdo fornecidos cuidados para a pratica de atividades
perigosas? e) A atividade apresenta um questionamento inicial, condigéo inicial da atividade
investigativa? f) Ao final é retomada a pergunta inicial para discussdo? g) O procedimento
experimental da liberdade a construcéo pelo aluno ou € um roteiro experimental fechado? h)
A atividade tem relacdo com a vida cotidiana dos alunos?

Todos esses questionamentos devem ser levados em consideracdo na escolha da
atividade pratica, pois cada escola apresenta uma condicdo especifica que permite ou ndo a

experimentacdo, a depender do que o professor se propde a realizar com os alunos, e a
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depender do que pode ser adaptado na préatica para sua realizacéo (Ferreira et al., 2017).
No topico seguinte explica-se a abordagem problematizadora de Paulo Freire,

principais conceitos e aplicacdo na experimentacao em quimica.

3.2 A abordagem problematizadora de Paulo Freire na experimentagdo em quimica

Paulo Freire em sua obra Pedagogia do Oprimido tece uma critica ao modelo
existente de curriculo e aponta como deve ser a forma de educagdo que deve contrapor-se ao
presente método de ensino que recebe o nome de educacgdo bancéria (Silva, 2010).

Segundo Freire (1987) a educacdo bancaria apresenta uma narrativa onde o
educador é o sujeito que conduz os educandos em um processo caracterizado pela
memorizagdo mecanica dos conteudos, o educador vai depositando os conteldos e o0s
educandos védo recebendo os conteudos, de forma que quanto mais depositos o educador faz
tanto melhor serd esse educador, do mesmo modo, quanto mais docilmente os educandos
receberem os depdsitos, melhores serdo.

A educacdo passa a ser um ato de depositar, onde o educador em vez de
comunicar-se faz comunicados que os educandos devem receber pacientes, memoriza-los e
repeti-los. Essa concepcdo bancaria de educacdo também se caracteriza pela falta de
criatividade, de transformacéo e construcdo de novo saber, considerando que o saber existe na
invencdo, na busca inquieta, impaciente e permanente que € feita pelos homens e entre eles no
mundo e com os objetos que o fazem (Freire, 1987).

Freire conceitua uma forma de educacdo que apresenta uma compreensao
diferente do significado de conhecer, chamada de educacdo problematizadora. Para ele
conhecimento é sempre de alguma coisa, expressando o sentido inseparavel entre o ato de
conhecer e aquilo que se conhece, esse conhecimento serd sempre intencionado, ou seja,
dirigido por alguma coisa (Silva, 2010).

Na educacdo problematizadora o ato de conhecer ndo é isolado e nem individual,
pelo contrério, é um ato de intercomunicac&o e intersubjetividade. E na intercomunicac&o que
0s sujeitos se educam uns aos outros, intermediados pelo mundo e pelos seus objetos a serem
conhecidos, é na intersubjetividade do conhecimento que o ato pedagdgico torna-se ato
dialdgico, onde educador e educandos criam dialogicamente o conhecimento de mundo, é
nisso que consiste a forma como se constroem 0s conteddos programaticos seguindo a
abordagem problematizadora (Silva, 2010).

No ensino de quimica a abordagem problematizadora aplicada & experimentacdo
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deve ir além da experimentacdo investigativa, uma vez que se propde a leitura, a escrita e a
fala como partes inseparaveis da discussao conceitual dos experimentos e o aporte tedrico é a
educacdo problematizadora de Paulo freire (Francisco JR et al., 2008).

Delizoicov (1983 e 2001) em estudo da concepcéo freireana de educacédo fez uma
transposicdo das ideias da educagdo problematizadora para o ensino de ciéncias em sala de
aula. O autor estruturou trés momentos pedagdgicos, considerando também a atividade
experimental, o que cria condi¢des para aplicar as praticas no ensino de quimica.

Problematizacéo inicial: € o primeiro momento que trata de apresentar para 0s
alunos situagdes reais que 0s mesmos presenciam, e que sdo compativeis com os contedos a
serem discutidos. O conhecimento nessa etapa é problematizado através de questionamentos,
podendo ser em grupos pequenos e depois com toda a sala, ao explicitar seu saber o aluno
tenta comprender a situacdo inicial que Ihe foi apresentada, o que leva a introducdo do
conhecimento tedrico para sua interpretacdo (Delizoicov, 2001).

A experimentacdo no primeiro momento pedagdgico de Delizoicov (2001)
considera de grande importante que a pratica deva anteceder qualquer discussao tedrica, 0s
estudantes devem fazer seus registros escritos usando como recurso, por exemplo, uma ficha
de observacdo experimental. Nessa ficha é fundamental constar a previsdo dos materiais que
serdo utilizados na prética, os procedimentos, além de indagacdes que estimulem os alunos a
anotacoes e reflexdes sobre os resultados experimentais.

Em atividades desse tipo quando os alunos observam e tentam explicar o porqué
da ocorréncia dos fenbmenos estudados, realiza o que Freire chama de leitura de mundo, um
processo pelo qual os individuos compreendem e interpretam a realidade ao seu redor,
considerando suas experiéncias, contextos sociais e culturais (Francisco JR et al., 2008).

Organizacao do conhecimento: é o segundo momento que trata do estudo dos
conhecimentos que serdo necessarios para que os alunos compreendam as situagfes propostas
inicialmente. O estudo deve ser sistematizado e recorrer a recursos como problemas de lapis e
papel, questionérios, videos, entre outros, com papel formativo e construtivo para uma
apropriacéo critica do conhecimento (Delizoicov, 2001).

A experimentacdo no segundo momento pedagdgico de Delizoicov (2001) deve
considerar a problematizagdo do conhecimento cientifico partindo dos registros escritos dos
alunos, a coleta de registros por questionario € uma forma eficiente para o exercicio da
escrita. O professor a partir dos registros proprios dos alunos conduz a aula indagando-0s
sobre a validade das hipdteses levantadas, de forma que os estudantes reconhecam sua

plausibilidade na explicacdo dos resultados, podendo o professor solicitar que a turma



38

reelabore suas hipoteses de forma que chegue a uma explicacdo completa do fenémeno
problematizado. A acéo de formular e reformular ideias imprime nos alunos a capacidade de
se tornarem cada vez mais criticos.

Aplicacdo do conhecimento: é o Ultimo momento que trata da capacitacdo dos
alunos para a utilizacdo do conhecimento adquirido. Pode-se recorrer a uma nova analise e
interpretacdo em cima das situacbes propostas inicialmente bem como abordar novos
problemas abertos que envolvam os conteidos estudados, o que estimula solucdes praticas
embasadas nos conhecimentos desenvolvidos (Delizoicov, 2001).

A experimentacdo problematizadora para Delizoicov (2001) deve ser integrada a
pelo menos um dos trés momentos pedagdgicos vistos acima, ndo importando se serd na
problematizacéo inicial ou na organizacao do conhecimento, ou até mesmo nos tré momentos
estruturados.

O que esses trés momentos ndo podem deixar de considerar é a historicidade dos
alunos, e por consequinte a historicidade do conhecimento que carregam. Cada aluno carrega
um conhecimento Unico que na abordagem problematizadora é inacabado e incompleto,
caracteristicas também do ser que o carrega, que recebe o nome de ser que esta sendo. O
professor sabendo que os alunos carregam um conhecimento incompleto, a seu exemplo
também, deve conduzir o processo de aperfeicoamente desse conhecimento (Francisco JR et
al., 2008).

A experimentacdo problematizadora, portanto esta alicercada em uma triade de
leitura-escrita-fala indicotomizavel que forma um movimento espiral e incessante, em que 0s
alunos devem fazer uma leitura do fenbmeno que lhes é apresentado, escrever sobre esse
fendmeno, de forma que ganhem criticidade, para em seguida falar sobre o fendmeno, saber
aplica-lo em sua realidade (Francisco JR et al., 2008).

No topico seguinte aprofunda-se o conhecimento da experimentagcdo em quimica

pela abordagem da compreensao construtivista de VVygostky, principais conceitos e aplicagéo.

3.3 A abordagem construtivista de Vygostky na experimentacdo em quimica

Vygostky considera em sua teoria sociocultural que o desenvolvimento das
funcOes superiores, que incluem pensamento, linguagem, comportamento consciente ocorre
através do contexto social, histdrico e cultural da pessoa. O desenvolvimento cognitivo é a
conversdo de relacOes sociais em fungdes mentais, mediada por instrumentos e signos. O foco

dessa abordagem congnitivista ndo é nem o individuo nem o contexto em que esta, mas a
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interacdo social entre essas duas coisas (Moreira, 1999).

A interacdo social para promover a aprendizagem do aluno deve ocorrer dentro da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real do aluno, o que ele ja tem capacidade de fazer sozinho, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, 0 que pode fazer com orientacdo ou em colaboracdo com colegas
mais capazes (Moreira, 1999).

Tomemos como exemplo um caso comum de mediagdo envolvendo varios alunos,
esse processo dificilmente serd homogéneo, caracterizando diferentes formas de aprender por
aluno, resultado de diferentes repercussdes de uma mesma mediacdo (Miranda, 2005).

Na teoria de Vygostky desenvolvimento e aprendizado sdo dois conceitos
diferentes, onde o primeiro é interdependente do segundo, o ser que aprende tera condi¢bes
para se desenvolver, e ndo o contrario. As condi¢bes para aprender ocorrem quando as
atividades séo planejadas a partir do nivel de desenvolvimento real do aluno, referenciadas
pelo nivel de desenvolvimento potencial do aluno, o professor serd o0 mediador de tudo que se
pode adquirir, ndo fazendo sentido o docente dedicar muito tempo com assuntos que ja foram
apropriados (Miranda, 2005; Moreira, 1999).

O professor desde a acdo de planejar sua pratica pedagdgica deve ter em mente
que € o principal mediador da cultura socialmente valorizada, situando-se entre seu aluno e o
conhecimento escolar. A tarefa € levar o aluno a se apropriar desse conhecimento
cuturalmente desenvolvido e compartilhado ao longo do tempo, dai a centralidade da funcao
do professor. A mediacdo que o professor exerce tem duas caracteristicas, primeiro ndo é uma
transmissao passiva de conteidos e ndo ocorre independente do nivel de desenvolvimento real
do aluno (Miranda, 2005).

Ribeiro e Ramos (2012) em seu estudo sobre “Aprendizagem quimica em grupos
colaborativos” mostram um aumento na aquisicdo de conteudos pelos alunos quando o
professor promove alteracGes no cenario da sala de aula priorizando o trabalho colaborativo
em duplas, trios ou pequenos grupos.

Aplicando as ideias constatadas pelos pesquisadores acima em relacdo a préatica
experimental em quimica usando grupos colaborativos, a luz da teoria de Vygostky, existe
uma promocao da superacdo do individualismo dos alunos e a participagdo de um membro
mais experiente em um grupo faz com que os componentes do grupo sejam capazes de
promover, nessa relacdo, seu proprio desenvolvimento. I1sso acontece também quando temos
um grupo formado por pares em um mesmo nivel de proficiéncia, em relacdo ao tema

investigado.
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Nos experimentos que envolvem elementos construtivistas o objetivo ndo é uma
homogeinizagdo do pensamento e do conhecimento dos sujeitos participantes, mas o
desenvolvimento da capacidade argumentativa e critica de cada sujeito pela mediacdo no
grupo. Duas perspectivas sdo observadas nos trabalhos com grupos colaborativos, a do
desenvolvimento, baseada nas ideias de Vygostky, onde a interacdo social entre os alunos
melhora a aprendizagem, existindo uma producdo de conflitos cognitivos e pensamento de
alta qualidade, e a motivacional, uma vez que todos os componentes do grupo podem obter o
conhecimento buscado (Ribeiro; Ramos, 2012).

O trabalho nos grupos colaborativos ndo contém nenhum tipo de hierarquia entre
os alunos, de forma que cada um desempenhando sua funcdo de forma conjunta em um
esforgo coordenado consiga concluir a realizagdo da atividade. A montagem do grupo deve
ser heterogénia, alunos com diferentes niveis de conhecimento, isso promovera um novo tipo
de relacdo entre os pares, aproximando 0s pensamentos e permitindo o crescimento dos
alunos com mais dificuldade. Uma mudanca no interesse das aulas pode ser identificada, uma
vez que se abre espaco para um envolvimento ativo nas atividades. Diante de todo o cenério o
professor estar como mediador entre 0s grupos, intervindo sempre que solicitado ou quando
os alunos se afastarem da atividade proposta (Ribeiro; Ramos, 2012).

Embora tenhamos aprofundado o conhecimento sobre a experimentagdo em
quimica, muito do que pode ser aplicado nas escolas deve ser adaptado, aja visto o conjunto
de fatores, a realidade de cada um, que dificulta essa pratica, portanto, no capitulo seguinte
mostra-se 0 que sdo conciderados experimentos de baixo custo e sua aplicacdo aos conceitos

de reacGes quimicas e de &cidos e bases para alunos do 9° ano do ensino fundamental.
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4 O USO DIDATICO DO EXPERIMENTO DE BAIXO CUSTO NA QUIMICA DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo abordam-se as vantagens do uso da experimentacdo de baixo custo
aplicada a reacGes quimicas e acidos e bases e 0s niveis do conhecimento quimico tomando
como referéncia os trabalhos de Francisco JR et al., (2008), Taha et al., (2016); Brasil (2017);
Tarnowski (2017); Leite (2018); Messeder et al., (2018); Andrade e Teixeira (2019); Gomes
et al., (2019); Gongalves e Goi (2020) e Pauletti et al., (2014). Discorre-se sobre o
conhecimento tedrico de reacdes quimicas que é apresentado para os alunos do 9° ano do
fundamental tomando como base a obra didatica de Carnevalle (2018) e apresentam-se varias
ideias de experimentos com material de baixo custo envolvendo reacdes quimicas tomando
como base, e sempre que necessario, fazendo adaptacdes, dos estudos de Silva e Stradiotto
(1999); Feltre (2004); Rodrigues et al., (2016); Marques e Lima (2019) e Fogaca (2022b).

Dando continuidade aborda-se a teoria de &cidos e bases de Arrhenius, bem como
a ideia da escala de pH e indicadores de carater acido-base tomando como referéncia a obra
didatica de Carnevalle (2018) e o estudo de Silva, Andrade e Viana (2019), novamente
apresentam-se ideias de como desenvolver a experimentacdo com material de baixo custo

envolvendo o assunto, tendo como suporte os estudos de Tarnowski (2017).

4.1 Experimentacdo de baixo custo envolvendo reacdes quimicas

O uso do experimento de baixo custo, para além da superacgdo das dificuldades de
estrutura e material, promove a contextualizacdo de conceitos, leis e teorias, dando ao aluno
uma visdo abrangente da compreensdo dos contelidos escolares e a percep¢ao de que a ciéncia
estd em todos os lugares. As principais caracteristicas desse tipo de experimento sao:
simplicidade, material barato e de facil aquisicdo. No ensino de quimica o uso de materiais do
cotidiano dos alunos pela manipulacdo do concreto facilita ainda mais a compreensdo dos
fendmenos estudados e sua aprendizagem (Andrade; Teixeira, 2019).

O conhecimento quimico pode ser construido pela experimentagdo, pode se fazer
fruto da vivencia do discente e da disciplina escolar, isso tudo proporciona base para que 0
aluno acomode, organize e relacione os conceitos fundamentais que aprende, quando acontece
uma aversdo tdo acentuada a quimica, muito provavelmente existe uma lacuna na
experimentacdo, ficando teoria desconectada da préatica (Maldaner, 1999 apud Gomes et al.,
2019).
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O estudo das reacBes quimicas possibilita aos alunos do 9° ano entender a
representacdo dos trés niveis do conhecimento quimico: a) nivel macroscopico — que trata dos
fendmenos e processos quimicos observaveis e perceptiveis a olho nu; b) nivel simbolico —
que trata da representacdo envolvendo formulas, equacdes quimicas, simbolos e estruturas; c)
nivel microscopico — que trata do entendimento do movimento e arranjos de moléculas,
atomos e particulas (Pauletti et al., 2014).

A primeira ideia para compreensdo dos fenémenos quimicos € saber diferenciar
uma transformacao fisica de uma quimica. Exemplo de transformacéo fisica é o papel quando
é picotado, rasgado ou amassado, embora mude de forma, mantém sua estrutura quimica sem
nenhuma alteracdo. Quando queimamos a folha de papel temos a producdo de cinza, outro
tipo de material, caracterizando uma transformacdo quimica. Portanto transformacéo fisica é
aquela que ocorre sem alteracdo da estrutura da matéria, a ligacdo dos &tomos continua sendo
a mesma, ja a transformagdo quimica é aquela que ocorre alterando a estrutura da mateéria,
formando novas substancias, onde a ligagdo dos atomos muda (Carnevalle, 2018).

Na Figura 1 temos a representacdo de uma reacdo quimica onde os atomos de
hidrogénio e oxigénio sdo representados por bolinhas verdes e vermelhas, respectivamente. A
reacdo quimica pode ser representada por uma equacao quimica, onde a presencga de uma seta
indica a ideia de igualdade entre a quantidade de &tomos e nomeia o lado dos reagentes, 0s
que estdo presentes antes da seta e no inicio do processso reacional e 0s produtos, 0s que estao

presentes depois da seta e no final do processo reacional (Carnevalle, 2018).

Figura 1 - Representacdo de uma reacdo quimica

Reagentes Produtos
® _ . 0 g0 @i
OO
% . Oxigénio

Fonte: https://www.passeidireto.com/pergunta/68410838/represente-as-equacoes-
utilizando-o-modelo-de-esferas-a-ca-co-3-s-ca-0-s-c0-2-g-.

Em uma equacéo os reagentes e produtos devem estar representados cada um por
seus simbolos e com a identificacdo do estado da matéria em que se encontra na reacdo, 0
coeficiente estequiométrico também deve aparecer, indicando a quantidade de atomos,
moléculas e espécies quimicas em questdo, essa representacdo permite uma leitura detalhada

da reacdo quimica, apontando a quantidade de espécies quimicas que reagem entre Si



43

formando outras (Carnevalle, 2018).

Dependendo do critério de classificacdo utilizado, existem varios tipos de reacdes
quimicas, as mais comuns sdo (Carnevalle, 2018):

Reacdo de sintese — as substancias reagem entre si formando um dnico produto.

Veja a ilustragéo da Figura 2.

Figura 2 - Representacao genérica de uma reacdo de sintese

A + B — A B

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-inorganica/tipos-reacoes-
inorganicas.htm.

Na Figura 2 o atomo A reage com o &omo B formando a molécula AB,
perfazendo um processo genérico de reacdo. Um exemplo real de reacdo de sintese se dar
entre o &tomo de enxofre e a molécula de gas oxigénio produzindo a molécula de gas dioxido
de enxofre.

Reacdo de decomposicdo — o reagente se decompde formando mais de um

produto. Veja a ilustracdo da Figura 3.

Figura 3 - Representacdo genérica de uma reacdo de decomposicédo

A B - A = B

Fonte: https://www.manualdaguimica.com/quimica-inorganica/tipos-reacoes-
inorganicas.htm.

Na Figura 3 a molécula AB sofre acdo de alguma variavel no sistema se
decompondo em atomo A e atomo B, perfazendo um processo genérico de reacdo. Um
exemplo real de reacdo de decomposicdo € a do carbonato de calcio, que pela acdo do calor
decompbem-se em éOxido de célcio e libera gas carbénico.

Reacéo exotérmica — quando ha liberagédo de energia na forma de calor durante a
reacio. E o caso de algumas substancias, como o hidroxido de sddio no processo de

dissolugéo.
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Reacdo endotérmica — quando ha absorcdo de energia na forma de calor durante
a reacdo. E o caso dos processos de cozimento, que aboservem o calor da chama do fogo
promovendo as transformacfes necessarias para que o alimento fique cozido e pronto para
consumo.

Reacéo de precipitacdo — quando forma um precipitado que chamamos de corpo

de fundo. Veja a ilustracdo da Figura 4.

Figura 4 - Reacéo de precipitacao entre o nitrato de chumbo e o iodeto
de potassio

- ]
amarelo
| y

PH(NOg)paq + 2Klaq —* ¥ Pblyg) + 2KNOgpq)

| ) iy

nitrato de iodeto de jodeto de nitrato de
chumbo potassio chumbo potassio
Fonte:

https://apppublico.com.br/educacao_cristais/pdf/20200616175638_9%20CIEN.pdf.

Na reacdo da Figura 4 os sais presentes nos reagentes sdo sollveis, mas quando
reagem entre si ha a formacdo de um sal ins6luvel que € o iodeto de chumbo, de coloragédo
amarelada, precipitando no fundo do recipiente, o outro sal formado € o nitrato de potéssio
que é solavel.

Reacdo de oxirreducdo — quando ocorre transferéncia de elétrons, uma espécie
guimica doa elétrons e a outra recebe. Esse tipo de reacdo é muito comum em objetos
metalicos que com o tempo, sofrendo os efeitos de chuva e sol enferrujam, como carros,
portbes, grades, entre outros.

Reacdo de combustdo — quando ocorre a queima de um material na presenca de
gas oxigénio. Um tipo de reacdo de oxirreducdo e que produz energia na forma de calor. Uma
queimada, por exemplo, é um caso de uma reagdo de combustéo em larga escala, onde o fogo
é resultado de combustivel, comburente e calor.

A queima da vela é um processo quimico de combustdo que abre espago para

discussdo de outras varidveis dentro do sistema analisado. A prépria combustdo tem um
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padrdo reconhecido de reacdo’ representado pela Equagao .

+O,(@)—>______ +HO@)+_____ (0

Na Equacdo | temos que o combustivel que é a parafina da vela queima na
presenca de oxigénio produzindo calor, vapor de &gua e gas carb6nico, em uma combustdo
que chamamos de completa. Com auxilio de um copo de vidro que possa ser colocado sobre a
vela discussdes podem ser tecida sobre o fato da reacdo de combustdo cessar, alguma coisa
falta, que no caso € o comburente oxigénio, indispensavel para a combustdo (Marques; Lima,
2019).

Na sequéncia se repetir o0 mesmo processo da vela anterior em um prato com o
fundo cheio de 4gua poderemos discutir o efeito de uma forca fisica que faz o nivel da agua
subir adentrando o copo ao apagar da chama da vela, resultado do consumo de oxigénio

dentro do sistema, a exemplo da ilustragdo da Figura 5 (Marques; Lima, 2019).

Figura 5 - Sistema fechado com queima de vela e nivel de dgua

Fonte: https://www.aio.com.br/questions/content/um-estudante-colocou-uma-vela-
acesa-sobre-um-prato-de-tal-forma-que-ficou_1.

Em alguns casos a ocorréncia de uma reacao, mesmo que de forma discreta aos
nossos sentidos, influéncia na ocorréncia de outra reacdo quimica, é o caso da reagdo de duas

substancias comuns como o vinagre e o fermento em po, representado pela Equagéo 11 abaixo.

CH,COOH (aq) + NaHCO,(s) - CH,COONa(s) + H,0O(1) + CO,(9) (1)

Na Equacédo Il temos que o acido acético (vinagre) reage com o bicarbonato de

sodio (fermento em po6) formando sal, agua e liberando géas carb6nico, embora seja

t combustivel +0, (g) — calor + H,0(g) +CO,(g): o combustivel para a situagdo mencionada ¢ a

parafina da vela e o calor entra na equagao do lado dos reagentes como representacdo da energia que esta sendo
liberada no processo de combustéo.
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perceptivel a liberacdo do gas carbonico pelas inimeras bolhas que se formam durante a
reacdo, pode-se captar com o auxilio de uma garrafa esse gas que estd sendo formado, e
inclinando-a sobre a chama de uma vela, cessa a combustdo, a vela apaga (Marques; Lima,
2019). Todos esses experimentos com multiplas possibilidades de discussdo podem ser
realizados no ambiente da sala de aula com material acessivel e de baixo custo, promovendo
uma melhor compreensdo do que € uma reacdo quimica e suas ocorréncias.

O entendimento das leis ponderais que tratam da massa dos reagentes e produtos
em uma reacdo quimica é fundamental para a compreensdo da extensao de uma reagdo e da
quantidade de reagentes que sdo consumidos e produtos que séo formados. Uma condicdo que
deve ser obedecida para a aplicabilidade das leis ponderais € o fato de que o sistema deve ser
fechado, evitando perda ou ganho de massa (Carnevalle, 2018), a exemplo da ilustracdo da

Figura 6.

Figura 6 — Reacdo quimica em sistema

fechado

B
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Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/equilibrio
-molecular.htm.

Na Figura 6 temos que em cada um dos erlenmeyer ocorre uma reacdo quimica.
No erlenmeyer da esquerda temos 5 moléculas de coloracdo escura e 5 moléculas de
coloracgéo clara, no erlenmeyer da direita temos moléculas de coloracdo escura, clara e de
ambas as cores, mesmo assim a quantidade de atomos nos dois erlenmeyeres se mantém igual,
isso sO é verificado porque os erlenmeyeres estdo fechados com uma rolha, o que impede
perda de massa do sistema (Carnevalle, 2018).

Uma das leis ponderais é a de Lavoisier, conhecida como lei da conservacdo das
massas, cujo enunciado pode ser escrito da seguinte forma, a massa total das substancias que

participam de uma reagdo quimica permanece constante ao longo do processo (Carnevalle,
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2018), vejamos a Figura 7.

Figura 7 - Conservacdo da massa em sistema fechado
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Fonte: https://aprovatotal.com.br/leis-ponderais-0-que-sao-e-exemplos/.

Na Figura 7 a medida que o conta gotas libera o acido cloridirco e este entra em
contato com o carbonato de calcio, ocorre uma reacdo quimica formando o sal cloreto de
calcio, agua e gas carbdnico, como o sistema esta fechado o gas se acumula inflando o baléo,
como nenhuma substancia consegue sair do sistema, embora as substdncias antes sejam
diferentes das substdncias ap6s a reacdo quimica, a massa total do sitema permanece
constante pela lei de Lavoisier (Carnevalle, 2018).

Outra lei ponderal é a de Proust, conhecida como lei das proporc@es definidas,
cujo enunciado €, a proporcdao em massa entre reagentes e produtos se mantém constante e

definida para toda a reacdo quimica (Carnevalle, 2018), vejamos 0 Quadro 2.

Quadro 2 - Varios experimentos e a lei de Proust

Experimento Hidrogénio (g) Oxigénio(g) Agua(g)
I 10 80 90
II 2 16 18
111 1 8 9
v 0.4 39 3.6

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/quimica/lei-de-proust.

Podemos observar no Quadro 2 que em todos 0s experimentos existe uma
proporc¢do definida entre as massas dos reagentes (hidrogénio e oxigénio) e do produto que é a
agua, essa proporcdo prevé que para cada 1 g de hidrogénio sdo necessarios 8 g de oxigénio,
formando 9 g de &gua (1 : 8 : 9). Podemos fazer outra observacdo quando pegamos 0s
experimentos Il e 111, quando a massa de uma substancia é duplicada, todas as outras massas

das outras substancias também duplicam (Carnevalle, 2018).
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Como j& explicado antes, uma reacdo quimica é representada por uma equacao
quimica, que se trata de uma representacdo a nivel simbdlico, na equagdo quimica uma ideia
fundamental € a igualdade do nimero de 4&tomos nos reagentes e produtos, dizemos entdo que
a equacdo estd balanceada. Quando uma equacdo quimica esta desbalanceada, é necessario
alterar os coeficientes estequiométricos, que sdo os numeros que ficam a frente das formulas
dos reagentes e produtos, indicando as quantidades necessarias dos 4&tomos nas reacdes, de
forma que haja igualdade entre eles em ambos os membros da equacéo (Carnevalle, 2018).

A equacao quimica permite conhecermos varios aspectos de uma reagdo quimica,
um exemplo interessante por utilizar material de baixo custo é o caso da reagdo organica que é
promovida pela enzima catalase que estd presente na batata inglesa, representada pela

Equacdo quimica 1l balanceada desse processo.

2H,0, (I) + CATALASE — 2H,0(1)+0,(9) (1)

Na Equacéo 111 podemos conhecer quem sdo 0s reagentes e quem sdo 0s produtos
formados, fazer uma leitura em um nivel microscépico da reagdo, onde escreveriamos 2
moléculas de perdxido de hidrogénio liquido reage na presenca da enzima catalase formando
2 moléculas de agua liquida e liberando uma molécula de oxigénio gasoso”, essa leitura abre
espaco para entender que a massa total do sistema aberto ndo se mantera constante, haja visto
que ha liberacdo de uma substancia formada e também que havera mudangas no processo
reacional quando alteramos a quantidade de um ou mais reagentes (Fogaga, 2022b).

Outra equacdo quimica interessante e simples de realizar € a de oxirreducao

envolvendo parafusos zincados, representada pela Equacédo IV.

Zn(s) +Cu(s) — Zn** (aq) + Cu(s) + 2e (1V)

Na Equacéo IV podemos usar todos os artificios para explorar a reacao, a exemplo
da reacdo anterior, sabendo que cada processo reacional por mais que seja de um mesmo tipo,
classificacdo, apresenta especificidades, no caso em questdo, producdo de uma corrente
elétrica que pode ser facilmente visualizada quando montado um circuito simples em uma
forma de gelo usando agua, sal, fios de cobre, parafusos zincados e um LED posicionado
fechando o circuito (Rodrigues et al., 2016).

Chama atencédo o caso de reagdes quimicas que ndo se processam de forma direta,
atingindo uma condicao de equilibrio, onde a quantidade de reagentes e produtos ndo varia, e

mesmo assim essas substancias estéo reagindo e se transformando o tempo todo. A menos que
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ndo haja presenca de algum fator externo o equilibrio dessas reacGes ndo sera deslocado
(Feltre, 2004). Na Equacao V temos o equilibrio do cal em agua.

Ca(OH),(aq)+CO,(g) [l CaCO,(s)+H,O() V)

Na Equacdo V executando um simples movimento de soprar por um canudo gas
carbonico, estamos aumentando a concentracdo dessa substancia nos reagentes, de forma
natural a reacdo desloca seu equilibrio formando mais carbonato de célcio, o0 que requer um
maior consumo de hidroxido de calcio, que tem carater basico. Fazendo uso de um indicador
simples como a fenolftaleina é possivel visualmente perceber a mudanca de cor no sistema,
resultado do deslocamento do equilibrio da dgua de cal (Silva; Stradiotto, 1999).

Esses experimentos simples com materiais de baixo custo desempenham um
papel significativo no processo de aprendizagem dos alunos, a citar algumas razdes para seu
uso no ensino de quimica:

O uso de materiais de baixo custo torna os experimentos mais acessiveis a um
grande numero de estudantes, independentemente de sua situacdo financeira. 1sso ajuda a
democratizar a educacdo cientifica e garante que mais alunos tenham a oportunidade de
participar de experiéncias préaticas (Taha et al., 2016).

Experimentos praticos permitem um aprendizado pratico, onde os alunos
observam fendbmenos quimicos em a¢do, 0 que pode ser muito mais impactante do que
simplesmente ler sobre eles em livros didaticos. Isso ajuda os alunos a internalizar conceitos
quimicos de maneira mais eficaz e a compreender como a teoria se relaciona com o mundo
real (Leite, 2018).

A realizacdo desses experimentos ajuda os alunos a desenvolver uma série de
habilidades importantes, como habilidades de observacdo, coleta e andlise de dados,
resolucédo de problemas e trabalho em equipe. Essas habilidades sdo valiosas ndo apenas no
contexto da quimica, mas também em outras areas da vida e carreira (Messeder et al., 2018;
Gongcalves; Goi, 2020).

Outro ponto importante é a contextualizacdo que os experimentos possibilitam,
tornando a quimica mais tangivel e relevante para os alunos, mostrando como 0s principios
quimicos estdo presentes em suas vidas cotidianas (Brasil, 2017). Isso pode aumentar o
interesse e a motivagdo dos alunos para aprender quimica.

Segundo Taha et al., (2016) os experimentos simples permitem que os alunos

explorem e fagcam descobertas por conta propria. 1sso promove a curiosidade e 0 pensamento
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critico, ja que os alunos podem formular perguntas, criar hipoteses e testa-las diretamente.
Por ultimo destacamos a sustentabilidade, o uso de materiais de baixo custo é
ecologicamente mais sustentavel, uma vez que reduz a producao de residuos e o consumo de
recursos. Isso contribui para uma abordagem mais responsavel em relacdo ao meio ambiente
(Tarnowski, 2017). Em resumo, experimentos simples com materiais de baixo custo
desempenham um papel importante na aprendizagem dos alunos, proporcionando uma
abordagem pratica e acessivel ao ensino de quimica. Eles ttm o potencial de aumentar o
interesse dos alunos, melhorar a compreensdo dos conceitos quimicos e desenvolver
habilidades valiosas que serdo Uteis ao longo de suas vidas.
No topico seguinte mostra-se a aplicacdo da préatica experimental de baixo custo
aplicada ao contetdo de &cidos e bases, bem pertinente ao conhecimento dos alunos de 9° ano

do ensino fundamental.
4.2 Experimentacdo de baixo custo envolvendo &cidos e bases

Acidos e bases sdo temas que apresentam uma grande importancia na vida, por
estar presente em alimentos, material de limpeza, higiene, remédios e cosméticos. Uma das
definicdes mais conhecidas no ensino fundamental é a de Arrhenius, que leva em
consideracdo a classificacdo das substancias de acordo com seu comportamento em &agua
(Silva; Andrade; Viana, 2019).

Acidos e bases sdo grupos de substancias quimicas, cada grupo quimico reune
substancias que apresentam propriedades quimicas semelhantes, também chamamos de
funcdes quimicas. Para o caso dos acidos a aplicacdo préatica no cotidiano é ampla e variada,
acido cloridrico é utilizado para limpeza, acido sulfdrico utilizado na inddstria de tintas,
refino de agUcar e producdo de fertilizantes, &cido acético no vinagre, acido carb6nico na agua
gaseificada e refrigerantes, acido nitrico na fabricacdo de explosivos e fertilizantes, e a lista
estar apenas no comeco (Carnevalle, 2018).

Na Equacdo VI temos duas reacfes quimicas envolvendo acidos.

HCI(g)+ H,0(l) > H"(aq) + Cl (aq) + H,O(l)
H,SO, (1) + H,0() = 2H " (aq) + SO, (aq) + H,0(l) (V1)

Na Equacdo VI percebemos que tanto o acido cloridrico como o sulfurico quando
dissolvido em &gua sofrem um processo chamado ionizacdo, formacdo de ions, onde

necessariamente o cation € o ion hidrogénio e quanto maior for sua presenca no meio aquoso
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mais forte é 0 acido em questdo, essa é a definicdo de &cido de Arrhenius (Carnevalle, 2018).

As bases também tém uma aplicacéo prética variada no cotidiano, exemplos s&o:
hidroxido de sodio utilizado na fabricacdo de sabdo e industria de corantes, hidroxido de
magnésio utilizado em medicamentos farmacéuticos como antiacidos e laxantes, hidréxido de
amonio na fabricagdo de fertilizantes e como gas de refrigeracdo, hidroxido de célcio no
preparo de argamassa para construcdo, entre muitos outros (Carnevalle, 2018).

Na Equacéo VII temos duas reacdes quimicas envolvendo bases.

NaOH (s) + H,O(l) » Na* (ag) + OH ~(aq) + H,O(l)

Ca(OH),(s)+H,O(l) » Ca*(aqg) + 20H (aq) + H,O(l) (Vi

Na Equacédo VII percebemos que tanto o hidréxido de sédio como o hidréxido de
calcio quando dissolvido em &gua sofrem um processo chamado dissociacao ibnica, separacdo
de ions, onde necessariamente o &nion é a hidroxila e quanto maior for sua presenga no meio
aquoso mais forte é a base em questdo, essa é a definicdo de base de Arrhenius (Carnevalle,
2018).

A escala logaritmica que determina o valor do carater acido-base das solugdes
aquosas e substancias € a escala de pH (potencial hidrogeni6nico), representada pela Figura 8.

Figura 8 - Escala de pH
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/o-que-e-ph/.

A escala de pH varia de 0 — 14, sendo o extremo da esquerda muito &cido e o
extremo da direita muito basico, na Figura 8 temos que quando a concentracdo de ions
hidrogénio e hidroxila for igual, 0 meio ou a substancia serd neutra, é a condicdo que se
aproxima 0 nosso sangue. J nosso estdmago o suco gastrico é acido, tomate também tem o
sumo acido, enquanto que agua sanitaria € basica (Carnevalle, 2018).

O carater acido-base das solucdes pode ser determinado por varios instrumentos,

que chamamos de indicadores acido-base, no Quadro 3 temos alguns (Carnevalle, 2018):



Quadro 3 — Indicadores acido-base
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Indicador acido-base

llustracéo

Interpretagdo do
resultado

Papel de tornassol

Fonte: https://qualividros.com/produto/60212/papel-

tornassol-livro-com-100-tiras.

O papel de tornassol
vermelho testa a
acidez, sendo acido
permanece vermelho,
sendo base muda para
a coloracdo azul.

O papel de tornassol
azul testa a basicidade,
sendo base permanece
azul, sendo acido
muda para a coloracao
vermelha.

Fenoftlaeina

Fonte:
https://fineartamerica.com/featured/phenolphthalein-

indicator-giphotostock.html.

A fenoftaleina em
meio acido ou neutro
fica incolor, em meio
béasico adquire
coloracdo rosa, que se
intensifica a medida
que a basicidade do
meio aumenta.

Azul de bromotimol

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Halocromismo.

O tubo de ensaio com
0 branco contém agua,
para  melhora da
comparac¢do visual das
cores. O azul de
bromotimol  adquire
coloragdo amarelada
em meio acido,
esverdeada em meio
neutro e azulada em
meio basico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela anlise da cor desses indicadores quimicos se consegue chegar a valores de

pH seguro sobre o carater acido-base das solugdes. Contudo existem indicadores acido-base

naturais que sdo mais acessiveis e de baixo custo, como o repolho roxo, suco de uva,

beterraba, entre outros (Tarnowski, 2017). Na Figura 9 temos as cores para os diferentes tipos

de pH usando o indicador natural de repolho roxo.




53

Figura 9 - Valores de pH usando como indicador o repolho
roxo
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/308848486930206897/.
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O uso do repolho roxo, em relagdo aos indicadores sintéticos, € uma vantagem
pela disponibilidade e ambundancia natural e menor impacto ambiental no descarte das
amostras, cuja decomposicdo € favorecida no meio ambiente (Tarnowski, 2017). De forma
simples é possivel fazer um extrato com agua do repolho roxo e testar o carater cido-base de
varias substancias do cotidiano, como detergente, suco de limao, café, agua sanitaria, dgua da
torneira, entre outras, sempre comparando a colaragdo de cada amostra com a Figura 9
(Carnevalle, 2018).

A experimentacdo com materiais de baixo custo no ensino de &cidos e bases
desempenha um papel crucial na compreensdo desses conceitos quimicos e oferece varias
vantagens das quais podemos citar:

Segundo Taha et al.,, (2016) o uso do material de baixo custo gera uma
acessibilidade que amplia a oferta ao publico dos alunos da utilizacdo dos experimentos,
como no caso do suco de repolho roxo, o que independe da situagéo financeira da escola ou
dos alunos, democratizando o acesso a educacéo de qualidade em quimica.

Outra vantagem ¢ a visualizagdo da resposta, o suco de repolho roxo age como
um indicador acido-base natural, mudando de cor em resposta ao pH da solucdo. Isso
permite que os alunos visualizem as mudancas quimicas que ocorrem quando &cidos e bases
interagem, tornando os conceitos abstratos mais concretos e tangiveis (Tarnowski, 2017).

De acordo com Leite (2018) é fundamental o ganho que a experiéncia pratica
produz nos alunos, que se envolvem diretamente com 0s conceitos de acidos e bases. Eles

podem observar as mudancas de cor e entender como diferentes substéncias afetam o pH das
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solucBes. Segundo o mesmo autor outra vantagem € o estimulo a curiosidade, permitindo
que os alunos fagam perguntas, formulem hipdteses e testem suas ideias. Isso estimula a
curiosidade e o pensamento critico, promovendo um ambiente de aprendizado ativo e
participativo.

Pela aplicacdo do conhecimento sobre &cidos e bases no mundo real os alunos
podem ver como isso € relevante em suas vidas cotidianas (Francisco JR et al., 2008). Eles
podem relacionar as mudancas de pH a situacdes reais, como a acidez do suco de frutas ou a
alcalinidade de produtos de limpeza (Tarnowski, 2017).

Também para Tarnowski (2017) a ideia da sustentabilidade é importante, 0 uso
de materiais naturais, como o suco de repolho roxo, é ecologicamente mais sustentavel do
que depender de indicadores quimicos sintéticos. Isso ensina aos alunos a importancia da
sustentabilidade e do uso responsavel dos recursos.

Por dltimo destacamos segundo Goncalves e Goi (2020) a vantagem do
experimento poder ser repetido. Devido ao baixo custo dos materiais, 0s alunos podem repetir
0S experimentos varias vezes para aprimorar suas habilidades e entender melhor os conceitos.
Em resumo, a experimentacdo com materiais de baixo custo, como o suco de repolho roxo, é
essencial para o ensino de &cidos e bases, pois torna 0s conceitos mais acessiveis, tangiveis e
envolventes. Além disso, promove o desenvolvimento de habilidades cientificas, estimula a

curiosidade e prepara os alunos para aplicar seu conhecimento no mundo real.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo trata do caminho metodolégico que foi adotado para a
pesquisa. Conta com seis topicos, a saber: caracterizacdo da pesquisa; local da pesquisa e
critérios de escolha; a rede municipal de ensino de Arneiroz, a escola investigada e 0s sujeitos

da pesquisa; objetos de conhecimento; etapas da pesquisa e técnica da pesquisa.

5.1 Caracterizagdo da pesquisa

Do ponto de vista de sua natureza esta pesquisa € classificada como aplicada, pois
objetivou analisar o potencial da experimentacdo de baixo custo envolvendo reacfes quimicas
e acidos e bases no ensino de quimica de uma turma de 9° ano, o0 que gerou conhecimentos
para aplicagdo pratica em sala de aula, dirigidos ao entendimento de problemas especificos,
como a falta de interesse pelos contetdos quimicos no ensino fundamental (Prodanov; Freitas,
2013).

Os métodos de abordagem das bases logicas da investigacdo que a pesquisa adota
foram o dedutivo e o indutivo, o que permitiu entender o caminho e 0 modo do pensamento,
bem como a representacdo da abstracdo dos fenbmenos e opera¢Ges mentais empregados no
estudo (Prodanov; Freitas, 2013). O método dedutivo possibilitou pela razdo do
conhecimento mais abrangente das coisas investigadas, chegar a formas de conhecimento
mais particulares, j& o método indutivo proporcionou pela empiria dos fatos e fendmenos que
se deseja conhecer ou testar, chegar a formas de conhecimento mais abrangente (Gil, 2008).

Como método de procedimento, que foi 0 meio técnico da pesquisa tivemos o
observacional, o que garantiu a objetividade e precisdo no estudo das situacGes a serem
conhecidas, na obtencdo, processamento e validagdo dos dados produzidos (Gil, 2008). O
método observacional analisou de forma direta a aplicacdo dos experimentos de baixo custo
na turma pesquisada, além dos desdobramentos que a atividade préatica produziu, como
interacdo entre alunos e professor, discussdes sobre o conteido, entre outras coisas.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema trata-se de uma pesquisa
qualitativa, por envolver fichas e questionarios que se propdem a levantar informacdes que
relacionam o conhecimento quimico e o que o aluno entende desse conhecimento, evocando a
subjetividade do sujeito (Prodanov; Freitas, 2013).

Do ponto de vista dos objetivos a pesquisa foi exploratéria e descritiva. A

pesquisa exploratoria teve como finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
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ideias sobre o que serd estudado, constituindo etapa inicial para uma investigacdo mais ampla.
No que tange a esta pesquisa foi delimitado o tema através de levantamento na literatura sobre
ensino de quimica e experimentacdo de baixo custo no ensino fundamental, com destaque
para 0 9° ano. Enquanto que, a pesquisa descritiva envolveu o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados, que foram as fichas, os questionérios e a observacdo sistematica da
aplicacdo dos experimentos (Gil, 2008).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos a pesquisa teve um delineamento
bibliografico e de estudo de caso. A parte bibliografica tomou como base, livros, trabalhos
académicos diversos como artigo, dissertacao e tese, em periddicos e plataformas cientificas
reconhecidas. O estudo de caso investigou de forma empirica, o seguinte fenémeno
contemporaneo comum a sala de aula, o impacto da experimentacao de baixo custo no ensino

de quimica no 9° ano do ensino fundamental (Prodanov; Freitas, 2013).

5.2 Local da pesquisa e critérios de escolha

A pesquisa prop0s-se realizar uma analise do efeito da experimentacdo com
material de baixo custo como recurso didatico no ensino de rea¢Bes quimicas e de acidos e
bases no 9° ano do ensino fundamental em uma escola municipal, e considerando a sua
viabilidade de realizacdo pratica, foram adotados os seguintes critérios de escolha para o local
da pesquisa:

(I) escola pertencente a uma rede de ensino do interior do estado e de pequeno
porte, com matriculas de alunos no 9° ano do ensino fundamental;

(I1) escola localizada na zona rural do municipio com turma Unica;

(1) apresentar resultados educacionais que apontem cenario de alerta no ensino
de quimica no 9° ano do ensino fundamental,

(IV) escola que ndo dispGe de estrutura de laboratorio com equipamentos e
materiais reagentes;

(V) ter o consentimento da Secretaria Municipal de Educacdo (SME) e da gestéo
escolar permitindo a realizagdo da pesquisa com os alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Os critérios elencados traduziram a viabilidade de realizagdo da pesquisa, (I)
restringiu o local de pesquisa para redes de ensino do interior do estado, facilitando o acesso
do pesquisador, em (1) o local foi delimitado para escolas da zona rural e de turma Unica,
buscando uma reducdo da quantidade de recursos pedagdgicos acessiveis.

O critério (111) restringiu o local de pesquisa para escolas que merecem atencao no
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ensino de quimica no 9° ano do ensino fundamental, isso foi evidenciado pelos resultados
educacionais. Esse ponto foi importante, pois representou a possibilidade de implementagéo
na escola de recurso pedagogico, que pela pesquisa se traduz na experimentacdo com material
de baixo custo, que gerou resultados promissores, suporte para os professores em sua pratica
de ensino.

O critério (IV) evidenciou a necessidade de a pesquisa ocorrer em um local
desprovido de laboratorio de ciéncias, reforcando o objetivo do estudo em questdo, o uso da
experimentacdo com material de baixo custo, ensinando quimica na pratica sem o aparato
oferecido pela estrutura laboratorial.

O ponto (V) evidenciou que a pesquisa SO ocorreu com a aceitacdo e
concentimento da SME, que coordena a rede municipal de ensino e da gestdo escolar,
responsavel pela direcdo e coordenacdo da escola. Da pesquisa surgiram reflexGes e
contribuicBes para se compreender o ensino de quimica, 0s sujeitos investigados, entre outras
coisas, e essas informac6es foi disponibilizada a escola e a SME de forma que poderdo usa-las
em estratégias que tragam mais qualidade para a educacdo do municipio.

Com a elaboracdo dos critérios de escolha especificados acima procedemos a
selecdo dos municipios, dando prioridade para a rede municipal mais proxima do pesquisador,
pela facilidade de deslocamento até o local da pesquisa. Esta avaliacdo nos levou a escolha da

rede municipal de ensino de Arneiroz-Ceara.

5.3 A rede municipal de ensino de Arneiroz, a escola investigada e 0s sujeitos da

pesquisa

De acordo com estudos de 2018 do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica
do Ceard (IPECE), o municipio de Arneiroz esta localizado na regido do Sertdo dos
Inhamuns, a uma distancia de 384,4 km da capital Fortaleza. Pertence a area de abrangéncia
da Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacdo 15 (CREDE 15) em Taud, faz
limite com 7 municipios: Parambu, Aiuaba, Saboeiro, Catarina, Acopiara, Mombaca e Taua.
Arneiroz possui uma area territorial de 1.066,4 km? (IPECE, 2018) e o censo demogréafico de
2010 aponta uma populagéo de 7.650 habitantes (IBGE, 2023).

A Figura 10 abaixo mostra a localizacdo do municipio de Arneiroz no mapa de

divisdo do territério do Ceara.
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Figura 10 — Localizagdo do municipio de Arneiroz no mapa territorial do
Ceara
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Fonte: IPECE, 2021, com adaptacéo.

Pela divisdo administrativa de 2013 Arneiroz é dividido em sede e trés distritos:
Planalto, Cachoeira de Fora e Novo Horizonte (Loureiro, 2014). O municipio conta
atualmente com 1.278 matriculas e 8 instituicbes municipais de ensino infantil e fundamental,
sendo 2 na sede e 6 distibuidas nos distritos (Arneiroz, 2023). Chama atencdo os dados
internos de media das turmas no Gréafico 1 abaixo, referentes aos objetos de conhecimento da

quimica em uma das escolas distrital da rede municipal de Arneiroz.
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Gréafico 1 — Média geral das turmas referente ao 1° e 2°
periodo no intervalo de 2017 — 2019 considerando 0s
conteddos quimicos dentro do componente de ciéncias

== 1° Periodo = -A=-2° Periodo

2017 2018 2019

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa escola distrital, que ndo dispde de estrutura de laboratério, funciona apenas
com uma turma de 9° ano e com base no Grafico 1 temos um cenario de alerta para
aprendizagem de quimica, aja visto a diminuicdo da média das turmas ao longo da série
histérica analisada e um rendimento constante em termos de comparacdo das médias do 1° e
2° periodo, tempo do ano letivo em que se ensina os contetdos de quimica na escola. Para 0s
anos de 2020, 2021 e 2022 as médias das turmas ndo fizeram parte da série histdrica por conta
das alterac6es na modalidade de ensino e plano de curso, causadas pela pandemia de COVID-
19 e ensino hibrido.

Para a escola da situacdo detalhada acima, chamamos de escola distrital,
preservando a comunidade escolar e seu nome, escola estudada nesta pesquisa por satisfazer
todos os criterios elencados para escolha do local de pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa sdo os alunos de 9° ano de uma escola distrital de
Arneiroz, a turma era composta por 16 alunos. A sequéncia didatica que foi aplicada em cada
aula com a turma constava de experimentos para as 3 equipes, considerando a preservacgao da
identidade dos sujeitos investigados, o que se dar pelo anonimato destes, atribuimos um nome
ficticio para cada equipe. Valorizando os pesquisadores que desenvolveram o conhecimento
guimico envolvido nas praticas nomeamos as equipes da seguinte forma: procedimento 1 -

equipe Lavoisier, procedimento 2 — equipe Proust e procedimento 3 — equipe Arrhenius,
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lembrando que o nome da equipe representa o conjunto de alunos que séo responsaveis por
determinado procedimento, uma vez que a cada sequéncia didatica temos uma mobilidade
entre os alunos, formando equipes novas e diferentes.

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da Escola distrital (2023) na
comunidade escolar a renda familiar, quando ¢ somado o valor ganho por todos da casa, é
nenhuma ou relativamente baixa, chegando até 1 salario minimo, 10,6% apresentam renda de

2 a 5 salarios minimos, mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Renda das familias dos alunos que estudam
na Escola distrital

@ Até 1 salario minimo

@® De 1 a 2 salarios minimos
De 2 a 5 salarios minimos

@ Mais de 5 salarios minimos

@ Nenhuma renda

Fonte: Escola distrital, 2023.

Sobre equipamentos e bens de consumo adquiridos, quase todas as familias
possuem TV e geladeira, todas possuem aparelho celular, mas com uma restricdo quanto ao
acesso a internet e ou TV por assinatura, bem como computador, observe o Quadro 4 (Escola
distrital, 2023).

Quadro 4 - Relacdo de equipamentos e bens de consumo

nas familias

Equipamento ou bem de Familias que possuem

consumo

TV 97,1%
Radio 74%
Aparelho celular 100%
Computador 14,4%
Automovel 56,7%
Maquina de lavar roupa 49%
Geladeira 99%
Acesso a internet ou TV 47,1%
por assinatura

Fonte: Escola distrital, 2023.
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Quanto moradia na mesma localidade em que fica a escola, 76% moram na
localidade, sendo que 24% moram afastados, necessitando na maioria das vezes de transporte
escolar. Dos alunos 82,7% possuem casa propria, 17,3% ndo vivem em casa propria, dessas
moradias, 99% contam com eletricidade. Quando consideramos as casas com agua corrente na
torneira, o percentual cai para 85,6% (Escola distrital, 2023).

A grande maioria das familias é catdlica, com menor porcentagem temos as
familias evangélicas, os sem religido sdo 3,8%, outras denominacdes ndo sdo observadas, veja

na Figura 12 (Escola distrital, 2023).

Figura 12 - Denominacdo religiosa das familias dos alunos

@ Catdlica

@ Protestante ou evangélica
Espirita

@® Umbanda ou candomblé

® Outra

® Sem religido

Fonte: Escola distrital, 2023.

Em relacdo a temas socioculturais que perpassam a vida e o0 modo de viver em

sociedade, no Quadro 5 encontramos 0s percentuais de interesse de alunos e familias.

Quadro 5 - O interesse dos alunos e familias sobre temas socioculturais

Temas socioculturais Interesse

Muito Pouco N&o me interesso
Politica 9,6% 48,1% 42,3%
Esportes 61,5% 30,8% 7,7%
Religido 58,7% 39,4% 1,9%
Meio ambiente 67,3% 31,25% 1,45%

Fonte: Escola distrital, 2023.

A escola distrital funciona no turno matutino atendendo a educacgéo infantil
(creche de 1 ano e 8 meses — 3 anos e pré-escola de 4 e 5 anos) e o ensino fundamental | (do
1° ao 4° ano). Funciona no turno vespertino atendendo ao ensino fundamental 1 (5° ano) e ao
fundamental 11 (6° ao 9° ano). Na parte noturna fica a disposi¢éo de pessoal que desenvolve e

participa de programas sociais. Conta atualmente com 143 matriculas, sendo 46 alunos na
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educacao infantil, divididos em creche e pré-escola de 4 e 5 anos, perfazendo 32% da
demanda total. Em seguida vem o ensino fundamental I, com 46 alunos, correspondendo a
32% do numero de alunos e o fundamental I1I, com 51 alunos, representando 36% do

quantitativo total.

5.4 Objetos de conhecimento

O DCRC, documento alinhado a BNCC traz os objetos de conhecimento da
quimica que devem ser estudados no 9° ano, esses estdo distribuidos através de 7 habilidades
(Ceard, 2019). Nos registros dos diarios de classe do professor da escola distrital temos os
seguintes contetidos de quimica vistos no 1° e 2° bimestre: propriedades da matéria; estados
da matéria; atomos e elementos quimicos; ligagdes quimicas; substancias e misturas; reacdes
quimicas; grupos de substancias (Escola distrital, 2023).

Pela anélise dos registros dos diarios de classe de 2017 a 2019 como visto no
gréfico 1 sdo abordados no 1° e 2° bimestre 0s objetos de conhecimento da quimica, as
médias das notas das turmas com o passar dos anos ndo cresceram, indicando alerta na
aprendizegem dos conteudos estudados.

Os objetos de conhecimento que apresentam uma boa relagdo com os trés niveis
de conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e simbdlico, sdo os de rea¢bes quimicas e
grupos funcionais, com énfase para acidos e bases, sendo assim foram os contedos
explorados pelos experimentais com material de baixo custo na aplicacdo da pesquisa com 0s

alunos de 9° ano.

5.5 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi aplicada durante o primeiro semestre de 2023, tendo como
delineamento 6 etapas, iniciando com o estudo tedrico da temética, ganhando desenvoltura
com a aplicacdo dos experimentos com material de baixo custo em sala de aula e finalizando
com o texto da dissertacdo. A seguir temos uma pequena sintese das etapas da pesquisa:

a. Pesquisa bibliografica: estudo bibliografico sobre praticas experimentais com
material de baixo custo envolvendo reacfes quimicas e acidos e bases através de
materiais j& publicados como livros, artigos, dissertacBes, entre outras fontes
cientificas.

b. Turma de pesquisa: selecdo da turma com base nos critérios tracados para escolha, sob
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0 resguardo do anonimato e termo de consentimento da gestdo escolar.

c. Apresentacdo da pesquisa e seus objetivos: explanacdo da proposta de pesquisa para
os alunos da turma através de exposicdo oral no tempo de 1 hora aula usando recurso
de multimidia.

d. Experimentos com material de baixo custo: aulas na turma de pesquisa usando como
recurso didatico experimentos de baixo custo envolvendo reagdes quimicas e &cidos e
bases no tempo de 6 horas aula por meio de fichas de observacdo e questionarios
experimentais.

e. Questionério de Percepc¢ao dos Alunos: coleta de dados quanto a satisfacdo e interesse
da prética de ensino envolvendo aplicacdo de questionario com os alunos no tempo de
1 hora aula com material impresso.

f.  Producéo da dissertacdo: Sistematizacdo e estruturacdo das informacdes e dados para
estabelecimento de relacfes, analise e discussdo dos resultados que formardo a
dissertacdo.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada cumprindo as etapas imprenscindiveis para
sua execucdo conforme Prodanov e Freitas (2013): 1) escolha do tema; 2) levantamento
bibliografico preliminar; 3) formulacdo do problema; 4) elaboracdo do plano provisério do
assunto; 5) busca das fontes; 6) leitura do material; 7) fichamento; 8) organizacao I6gica do
assunto; 9) redacdo do texto.

O tema pesquisado foi 0 uso de experimentos de baixo custo envolvendo reacdes
quimicas e acidos e bases, aplicados ao ensino de quimica de alunos do 9° ano do ensino
fundamental. Buscou-se entender o efeito da experimentacdo como recurso didatico no ensino
de quimica, consultando e selecionando artigos, dissertac@es, livros, entre outros materiais
cientificos em plataformas acessiveis pelo portal CAPES de periddicos e pelo banco de
dissertac6es da Universidade Federal do Ceara (UFC).

A turma de pesquisa foi selecionada cumprindo os cinco critérios de escolha na
secdo Local de pesquisa. Trata-se de uma turma de 9° ano que ndo € numerosa, em uma rede
de ensino pequena, em uma escola distrital, zona rural. A escola ndo possui laboratorio de
ciéncias, diminuindo os recursos pedagogicos para experimentacdo em quimica.

Apds o consentimento da gestdo escolar e dos pais dos alunos ocorreu a
apresentacdo do estudo e seus objetivos de pesquisa. Foi dado énfase aos objetos de
conhecimento que foram abordados: rea¢fes quimicas e acidos e bases, e o recurso que foi
empregado, experimentos com material de baixo custo, além do tempo que foi demandado

para essas aulas.
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No uso dos experimentos com material de baixo custo a metodologia das aulas
adotou sequéncia didatica fundamentada na experimentacdo de baixo custo empregando uma
abordagem problematizadora e construtivista dos conteddos de reacfes quimicas e de acidos e
bases, reforcando a ideia do ensino que se preocupa no porqué do fazer e das coisas
acontecerem, diferente do fazer pelo fazer e do acontecer porque tem de acontecer
(Gongalves; Goi, 2022). A sequéncia didatica adotada tomou como base os trabalhos
desenvolvidos por Goncgalves e Goi (2022) no seu estudo sobre experimentacdo como
proposta metodologica para o ensino de quimica na educacdo basica e Souza et al., (2013)
com suas atividades experimentais investigativas no ensino de quimica. Essa abordagem das
préticas objetivou o questionamento, levantamento de hipoteses, planejamento das atividades
para analise do fenémeno, producéo de resultados e discussdo das solucbes encontradas.

O tempo de cada sequéncia didatica desenvolvida na turma foi de 2 h/a por
semana no decorrer de 3 semanas. No Quadro 6 temos a representacdo de cada sequéncia
didatica.

Quadro 6 - Sequéncia didatica adaptada para esta pesquisa
Etapas Aulas

1. Exposicdo visual do conteido | Conteddos que tenham relacdo com o cotidiano
dos alunos, que estdo na grade curricular da
escola e que sdo objeto de conhecimento da
pesquisa.

2. Divisdo das equipes Divisdo da turma em 3 grupos colaborativos tendo

os alunos papeis definidos ao longo da

experimentacao.

3. Ficha de Observacdo | Experimentos com materiais acessiveis do
Experimental - FOE cotidiano dos alunos envolvendo rea¢des quimicas

e 4cidos e bases. Ficha com os materiais utilizados

no experimento e com o roteiro experimental.

4. Questionario Experimental - | Instrumental para resposta em equipe, das
QE conclusdes encontradas ao longo do caminho

tracado pelo roteiro experimental.

5. Socializagdo em sala de aula | Andlise dos resultados levantados e encontrados
mediada por slides pelos alunos envolvendo discussdo com toda a

sala.

Fonte: Adaptado de Gongalves e Goi (2022) e Souza et al., (2013).

A experimentacdo de baixo custo apontou para objetos que os alunos tém em
casa e situacdes onde seja evocado o conhecimento quimico de sua vivéncia, para isso

recorreu-se ao pensamento de Paulo Freire. Outro ponto que recebeu destaque foi o trabalho
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em equipe no momento da experimentacdo, impulsionando a construgdo e troca de
conhecimento entre os alunos e entre as equipes no momento da discussao das observagoes e
resultados das préaticas. Para isso recorreu-se as ideias construtivistas de Vygotsky, onde o
aluno aprende com 0 meio e 0s outros.

Ao final das atividades houve a aplicacdo do questionario de percepcdo dos
alunos, sendo reservado 1lh/a para avaliacdo da aceitagdo da metodologia de ensino. O
questionario foi estruturado com questdes objetivas seguindo a escala Likert (Gil, 2008),
envolvendo perguntas simples com finalidade de identificar a aceitacdo e estimulo dos
alunos frente a abordagem usando a experimentacéo de baixo custo.

A escrita do texto académico comecou com o estudo bibliogréafico acerca da
tematica da pesquisa, pelos instrumentos de pesquisa foram coletadas informagcbes com as
quais se formou o escopo de resultados e discussdo ao longo do texto, seguindo um

cronograma de execugdo onde a Ultima etapa foi a escrita desta dissertacéo.

5.6 Técnica da pesquisa

A pesquisa apresentou varios instrumentos de coleta de dados para andlise e
discussdo da metodologia de ensino com a turma de pesquisa. A observagéo participante foi
elemento fundamental para o processo do trabalho, percebendo diretamente os fatos que
ocorreram na turma de estudo, por meio do contato direto com os alunos e descri¢do de suas
respostas diante dos experimentos.

Foi desenvolvida observacdo sistematica, seguindo previamente modelo de
observacdo das aulas (ANEXO A) abordando as seguintes dimensdes: estratégia do trabalho
docente, organizacdo da aula, atitudes do professor, pratica pedagdgica do professor e
exposicdo do assunto da aula (UFRGS, 2019), pontos indispensaveis para entendermos a
dindmica da sala de aula e o que pode potencializar ou prejudicar o ensino de quimica na
turma de pesquisa. Todos 0s registros estdo organizados no diario de campo que conta de
parte escrita e imagens.

Outra técnica de pesquisa foram as fichas de observacdo experimental e 0s
questionarios, cuja aplicacdo e desenvolvimento ocorreram na aula pelos alunos nas equipes
conforme sequéncia didatica adaptada de Gongalves e Goi (2022) e Souza et al., (2013). As
fichas de observacio experimental (APENDICES A, C e E) s&o instrumento de registro das
observagdes sistematizadas do experimento, dos fatos mais perceptiveis de modificacGes

ocorridas no sistema a ser analisado referente aos conteidos de rea¢fes quimicas e de acidos e
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bases (Francisco JR et al., 2008). J& os questionérios trataram sobre o levantamento do
conhecimento sobre os fendémenos observados e as inferéncias de hipoOteses sobre as
observacdes realizadas, contando, portanto, de questdes abertas (APENDICES B, D e F)
(Francisco JR et al., 2008). Faz-se necessario identificar os saberes prévios para acessar ou
ancorar 0s novos saberes concernentes a reacGes quimicas e &cidos e bases, buscando o
alinhamento de saberes entre os alunos, no sentido de que estes tenham 0s mesmos
subsunsores? (Moreira, 1999) necessarios ao processo de aprendizagem de um novo contedido.

Outro questionario, com questdes fechadas seguindo o modelo de escala Likert foi
aplicado (APENDICE G), com o objetivo de verificar qualitativamente se os alunos da turma
de pesquisa gostaram e se sentiram estimulados para aprender quimica, notadamente com 0s
conteudos de reacBes quimicas e de acidos e bases usando a experimentacdo de baixo custo.

No Quadro 7 temos um resumo dos instrumentos que foram utilizados na pesquisa.

Quadro 7 - Descricdo dos instrumentos de pesquisa que foram utilizados
Instrumento de Descricéo
pesquisa

Modelo de observacédo Modelo estruturado em dimens@es para observar tipo de
das aulas (ANEXO A) atividade de ensino, estratégias do trabalho docente,
organizacdo da aula, atitudes do professor, pratica
pedagogica e exposi¢cdo dos assuntos da aula.

Diéario de campo Caderno formado pelo conjunto dos modelos de
observacdo das aulas e registros escritos e fotogréaficos
ao longo da aplicacdo da pesquisa.

Fichas de observacao Para registro das observacdes sistematizadas dos

experimental experimentos sobre reacdes quimicas e acidos e bases.

(APENDICES A, CeE)

Questionarios dos Para levantamento do conhecimento sobre os fendmenos

experimentos observados e as inferéncias de hipoOteses sobre as

(APENDICES B,D eF) observac0es realizadas, contando, portanto, de questfes
abertas.

Questionario de | Para avaliacdo da aceitacdo e interesse pela metodologia

percepcdo dos alunos das aulas usando experimentacao de baixo custo.
(APENDICE G)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2A estrutura de conhecimento anterior do aluno que sera a base para compreenséo de novos conhecimentos,
funcionando assim como ponto para receber e ancorar o conteido novo, mudando a estrutura cognitiva do aluno.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados, analises e discussdo dos dados coletados em
sala de aula na aplicacdo da pesquisa envolvendo experimentacdo com material de baixo custo
como recurso didatico com alunos do 9° ano do ensino fundamental. Estes dados foram
coletados ao longo do 2° bimestre do ano escolar, que teve inicio em 17 de abril e término em
27 de junho. A aplicacdo da pesquisa levou um tempo de 2 meses, compreendendo maio e
junho de 2023.

Os dados, andlises e discussdo estdo organizados da seguinte forma, os 3
primeiros topicos tratam, cada um, das praticas experimentais desenvolvidas em grupo em
cada sequéncia didatica que ocorreu nas aulas semanais, cada topico contém 2 subtopicos que
tratam dos dados da ficha de observacdo experimental e do questionario experimental de cada
pratica. O topico 4 aborda os dados e discussdo do questionario de percepg¢do dos alunos.

Entre os tdpicos deste capitulo buscamos sempre relacionar com os objetivos do
estudo, contemplando os objetivos especificos, conduzindo a discussdo para uma abordagem
da problematica da pesquisa, que possa responder aos questionamentos da investigacao e dar
outros apontamentos.

Todos os dados do capitulo tiveram como fonte o0s seguintes instrumentos de
pesquisa: fichas de observacdo experimental, questionarios experimentais, questionario de
avaliacdo do ensino, além dos registros feitos pelo pesquisador mediante o modelo de
observacao sistematica da aula e registros fotograficos do trabalho nos grupos colaborativos.

Apo6s os resultados e discussdo, apresentamos no capitulo seguinte as
consideracdes finais da pesquisa, retomando a trajetdria tedrica e metodoldgica do estudo,
evidenciando os objetivos da pesquisa e os resultados encontrados, apontando os desafios e
dificuldades durante o processo investigativo, contribui¢cbes da pesquisa para a solugdo da
problematica criada, necessidade de continuidade de pesquisas futuras sobre a tematica e

desdobramentos que podem ser realizados a partir dos resultados aqui encontrados.

6.1 Reacgdo de combustéo da vela

Com bases nos dados coletados pelos instrumentos de coleta que mediaram 0s
alunos na realizacdo das praticas experimentais é possivel perceber diferentes percepcdes e
niveis de conhecimento sobre o0s conceitos e conhecimento quimico discutido ao longo da

aula, o que requer um olhar atento sobre o objetivo geral ao qual se propde, que é o de
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analisar o experimento de baixo custo como recurso didatico no ensino de reag¢fes quimicas e
de acidos e bases no 9° ano do ensino fundamental em uma escola distrital do municipio de
Arneiroz-CE.

O conjunto de praticas experimentais sobre a combustao da vela, com objetivo de
entender 0 que sdo reagBes quimicas, manifestacbes de ocorréncia e o que formam, esta
dividido em 2 subtdpicos, que sdo: Ficha de Observagdo Experimental 1 e Questionario

Experimental 1. A seguir, os dados, analises e discussao.

6.1.1 Ficha de Observacéo Experimental 1

Este topico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva de varios
autores considerando as tematicas abaixo: praticas de ensino de quimica no 9° ano do ensino
fundamental (BRASIL, 2017; CEARA, 2019); os niveis do conhecimento quimico (Pauletti et
al., 2014); a experimentacdo como recurso didatico para o ensino de quimica (Machado et al.,
2018); a experimentacdo com materal de baixo custo e os fatores que dificultam a realizacéo
das atividades praticas nas escolas (Ferreira et al., 2017; Messeder et al., 2018; Goncalves;
Goi, 2020); as vantagens do uso da experimentagdo de baixo custo (Andrade; Teixeira, 2019);
sequéncia didatica no ensino de quimica (Goncalves; Goi, 2022); educacao problematizadora
de Paulo Freire e seus conceitos utilizados na experimentacdo em quimica (Delizoicov, 2008;
Francisco JR et al., 2008) e abordagem construtivista de Vygostky com os principais
conceitos utilizados na experimentacdo em quimica (Moreira, 1999; Ribeiro; Ramos, 2012).

Na Figura 13 podemos observar os materiais que foram utilizados nos 3
procedimentos da préatica de combustdo da vela.

Figura 13 — Material de baixo
custo da pratica de combustdo da
vela

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os materiais da Figura 13 apresentam pontos em comum, sdo simples, baratos e
de facil aquisicdo, caracteristicas da experimentacdo com material de baixo custo. O uso da
experimentacdo com material de baixo custo permitiu superar as dificuldades de natureza
estrutural e material da escola distrital, possibilitando ao aluno uma visdo de que a ciéncia
esta no seu cotidiano e unindo a compreensdo da teoria com a pratica concreta em sala de aula
(Andrade; Teixeira, 2019). A presente analise, bem como a descricdo e apresentacdo das
praticas pelos alunos permitiu uma abordagem e melhor entendimento do objetivo especifico
que trata de mostrar o experimento de baixo custo aplicado a reagdes quimicas.

A ficha de observacdo experimental tem a fungdo de conduzir os registros dos
alunos adotando uma observacdo sistematizada do experimento, isto é, percebendo as
modificagdes ocorridas no sitema a cada passo de realizacdo do procedimento, sempre
expressando a hipotese do que vai acontecer, quando o roteiro experimental pedir que o aluno
faca esse registro (Francisco JR et al., 2008).

No Quadro 8 abaixo temos um resumo do que acontece em cada um dos

procedimentos que fazem parte da préatica de reacdo de combustao da vela.

Quadro 8 - Descricdo do que acontece em cada procedimento da préatica de combustdo da
vela
Procedimento / Equipe Descrigéo

Procedimento 1 / | A vela acesa apaga quando um copo é colocado sobre
Lavoisier ela, formando um sistema fechado.

Procedimento 2 / Proust A vela acesa dentro de um prato com agua apaga
quando um copo é colocado sobre ela, deslocando a
subida da agua para dentro do copo, formando um
sistema fechado.

Procedimento 3 - | A vela acesa apaga quando o gas carbdnico, produto da
Arrhenius reacdo quimica entre vinagre e fermento em po é
direcionado para a chama da vela.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O procedimento 1 e 2 da pratica de combustio da vela (APENDICE A) pediu na
etapa 1 para as equipes Lavoisier e Proust comecarem fixando uma vela em um prato e
registrarem anotacdes sobre a razdo do copo que cobria a vela ser de vidro. A equipe
Lavoisier ndo fez nenhum registro nessa parte do experimento, enquanto que a equipe Proust
escreveu “Coloquemos a vela no prato e a 4gua e o copo transparente pra gente Ver 0 que vai

acontecer (Proust, 2023)”, sugerindo que para acompanhar e analisar o que iria acontecer no
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sistema em questdo era fundamental o tipo de material que iria cobrir a vela, no caso vidro
transparente.

O experimento inicial com as equipes, desde os primeiros passos do procedimento
em grupo buscou uma liberdade de aprofundamento dos assuntos e conceitos dos anos finais,
que envolve um grau de complexidade a medida que se aprofunda no tema (Ceara, 2019).
Poderemos perceber isso na continuacdo da andlise das etapas do procedimento que
mostraremos nesse topico.

O experimento de combustdo trata-se de uma pratica simples, mas que possibilita
uma riqueza de guestionamentos e respostas, uma vez que estd contextualizada no cotidiano
dos alunos, tornando-se algo concreto (Brasil, 2017), onde todos querem ter a sua vez de
manipular os materiais e produzirem observacdes que devem ser registradas.

A criacdo de uma situacdo real estimula uma investigacdo que se pauta em
primeira mdo na observacgdo, para que se proponha, questione e relacione informacgoes
(Messeder et al., 2018; Gongalves; Goi, 2020). Neste sentido pela novidade da organizacao da
pratica experimental etapas que devem ser observadas, ao passarem despercebidas como no
caso da equipe Lavoisier pode posteriormente gerar dificuldades de encadear as informacdes e
fechar respostas, o que foi realizado atentamente pela equipe Proust.

Na etapa 2 do procedimento 1 pedia para os alunos levantarem hipéteses sobre o
que iria acontecer quando fosse colocado o copo de vidro sobre a vela acesa, e em seguida o

registro do que tinha realmente acontecido. Na Figura 14 temos o registro da prética.

Figura 14 — Equipe Lavoisier
realizando o procedimento 1 da

pratica de combustdo da vela
—i

W

=

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe Lavoisier ndo levantou nenhuma hipotese sobre o que iria acontecer,
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mas respondeu da seguinte forma sobre o que aconteceu, “Dentro do copo ficou sem
oxigénio, entdo a vela se apagou (Lavoisier, 2023)”. Isso evidencia a compreensédo dos alunos
que em uma reacao de combustdo em um sistema fechado existe algo que limita a reacdo, que
no caso foi o0 gas oxigénio.

O procedimento 2 da mesma pratica tem o objetivo de aprofundar a compreensao
sobre reacdo quimica, foi solicitado da equipe Proust o mesmo que foi pedido a equipe
Lavoisier, com a diferenca de que a vela estava em um prato com adgua. Na Figura 15 temos o

registro da pratica.

Figura 15 — Equipe Proust
realizando o procedimento 2 da
pratica de combustéo da vela

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe Proust registrou como hipdtese do que iria acontecer o seguinte: “A agua
vai subir devido a pressdo (Proust, 2023)”, e do que realmente aconteceu: “Devido ao calor o
copo cola no fundo e &gua subiu (Proust, 2023)”. Chama atengao a hipdtese que foi levantada,
porque a falta de oxigénio gera uma pressdo que € responsavel pela subida da coluna de agua,
validando o que foi levantado, mas nenhum aluno faz mensao seja em hipotese ou depois da
pratica nas anotacdes finais sobre o fato da vela apagar. Na anotacdo do que aconteceu existe
um equivoco da parte dos alunos pensarem que o0 copo adere ao prato devido o calor, pela
constatacdo de que o copo esquentou. E pela forma como foi escrita a observacdo fica
entendido que o calor é responsavel tanto pelo copo ter aderido ao prato como pela subida da
coluna de agua, o que nao é condizente, o copo adere pela pressdo e a d&gua sobe pela pressao
gerada com a reacdo de combustdo que exauri no sistema fechado o gas oxigénio existente.

Impresionou os sentidos dos alunos o conhecimento quimico macroscépico,

facilmente observavel e perceptivel a olho nu (Pauletti et al., 2014), tanto que das varias
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ocorréncias perceptiveis os alunos deram mais atencdo a subida da coluna de &gua e ao fato
do copo na linguagem deles colar no prato, esquecendo que tudo isso foram resultado da
reacao de combustao da vela, que teve fim quando o oxigénio acabou e a chama apagou.

O procedimento 3 pedia para os alunos fixarem uma vela acesa em uma superficie
e registrarem o que acontece quando em um caneco de garrafa se mistura 4 dedos de vinagre e
3 colheres de fermento em pd, a equipe Arrhenius respondeu: “A solugdo borbulhou e
comegou a liberar o gas garbonico (Arrhenius, 2023)”. Em seguida pediu-se que a equipe
transferisse o conteldo do caneco atual para um vazio e tecesse anotacdes sobre essa etapa
“Transferimos o gas carbonico para o outro caneco, sem deixar o liquido passar para 0 caneco
(Arrhenius, 2023)”.

A etapa 4 do mesmo procedimento pedia para os alunos inclinarem o caneco
vazio sobre a vela acessa, levantassem hipotese do que iria acontecer e depois as anotagdes do
que realmente aconteceu, “Antes de inclinar nossa hipdtese seria de que iria explodir fogo,
porém a vela apagou. Realizamos o experimento 3 vezes para confirmar o resultado

(Arrhenius, 2023)”. Na Figura 16 temos o registro da pratica.

Figura 16 — Equipe Arrhenius
realizando o procedimento 3 da
pratica de combustdo da vela

—

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe Arrhenius realizou todos os registros que a FOE1 pediu, inclusive com
detalhes importantes como quando fala da liberacdo de gés, o tipo de gés, o contetdo liquido
do caneco com a mistura de vinagre e fermento em po e a repeti¢cdo do experimento 3 vezes
para uma melhor confirmagéo das constatacGes registradas.

Reafirmamos aqui as ideias de Machado et al., (2018) de que é precisamente a
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natureza experimental da quimica em sua aplicagdo pratica que leva a uma melhor
compreensdo de seus diferentes niveis de conhecimento, isso ocorre porque a exemplo do que
observamos pela equipe Arrhenius, se viabiliza contextualizacdes e discusses ao longo das
etapas do procedimento, agregando valor de sentido as teorias, conceitos e fendmenos
estudados sobre reagdes quimicas.

Também lembramos que foi fundamental a organizacao e planejamento da préatica
experimental, dividida em procedimentos, cada um aprofundando a exploracdo do conteido
na insercdo de novos elementos, o que se confirmou pela proposta que devia ser seguida nas
etapas de cada procedimento pelas equipes, ndo caindo na realizacdo de roteiros rigidos, sem
espaco para argumentacao (Gongalves; Goi, 2020).

Esse planejamento adequado da préatica experimental segundo Machado et al.,
(2018) é forte fator para apropriacdo do conhecimento quimico, motivacdo e interesse dos
alunos, que como observado, desempenharam suas funcdes na realizacdo do procedimento de
forma alinhada, seja selecionando o material da pratica, lendo a Ficha de Observacdo
Experimental 1, conduzindo a experiéncia ou registrando as anota¢es, mas todos voltados
com foco no que se esperava e estava prestes a acontecer diante de seus olhos.

E fundamental nesse momento discutirmos a problemética da pesquisa, que
aborda dois questionamentos: como a experimentacdo, usando material de baixo custo, pode
potencializar o ensino de quimica no ensino fundamental? E de forma particular, como pode
influenciar no ensino dos conteddos de reag¢6es quimicas e de acidos e bases para os alunos do
9° ano de uma escola distrital em Arneiroz-CE?

Quando a pratica experimental emprega material de baixo custo os fatores de
natureza estrutural e material podem ser superados, dentre esses fatores Ferreira et al., (2017)
e Goncalves e Goi (2020) chamam atencdo para falta de laboratério adequado e falta de
materiais para as praticas. Com isso se viabiliza a realizacdo de aulas préticas, estratégia
didatica que envolve e permite os alunos compreenderem mais dos contetdos com outra
abordagem pedagogica dinamica e interativa.

Outro ponto a ser citado é o fato de que os materiais de baixo custo permitem a
adaptacdo de praticas de quimica com materiais do cotidiano do aluno, que bem planejadas
(Machado et al., 2018) impulsionam o0s alunos para um conhecimento pratico, que na
pesquisa era o conteddo de reacdes quimicas. Esse conhecimento traz uma nova visdo para o
aluno, onde a experimentacdo faz-se parte de um processo cheio de sentido, uma vez que é
feita por muitos elementos da vivéncia do aluno. Isso tem a sua importancia na extensdo

positiva do ensino dos contetdos, uma vez que o estudo de Ferreira et al., (2017) aponta que



74

em muitos casos o livro didatico € o Unico recurso que orienta o processo de ensino, deixando
lacunas na abordagem dos conteudos.

A abordagem problematizadora de Paulo Freire traz para a experimentagdo em
quimica, etapas a serem consideradas no decorrer do processo de ensino. A primeira delas ¢ a
problematizacdo inicial (Delizoicov, 2001), que foi realizada pela exposicdo visual do
conteddo da sequéncia didatica, antes da realizacdo dos procedimentos pelas equipes,
instigando inicialmente os alunos a reconhecerem a ocorréncia de reagdes quimicas em seu
cotidiano. Algumas respostas sdo quando respiramos, bebemos &gua, cozinhamos, quando
uma cerca de arame farpado enferruja, tudo evidencia fenémenos quimicos.

Depois passamos para a organiza¢do do conhecimento, momento do estudo dos
conceitos que os alunos deveriam compreender para aplicar na Ficha de Observacao
Experimental 1. Por fim passamos a etapa de aplicacdo do conhecimento, a utilizagcdo do
conhecimento adquirido na realizagdo do experimento de baixo custo. A préatica experimental,
assim como as etapas do processo problematizador, contemplou a triade de leitura-escrita-
fala. Reunindo os materiais da pratica de combustdo da vela e observando os procedimentos
experimentais as equipes fizeram uma leitura do fendbmeno que se revelava sobre suas mesas,
0 preenchimento da Ficha de Observacdo Experimental 1 foi a forma de escrever sobre o
fendmeno, propondo hipéteses, registrando as constatacdes do sistema em reacdo e ganhando
criticidade, para em seguida falar sobre o fenémeno, reconhecendo-o e aplicando-o em sua
vivéncia (Francisco JR et al., 2008). Tudo isso permite um melhor entendimento do objetivo
especifico que trata de compreender a experimentacdo como recurso didatico no ensino de
guimica seguindo uma abordagem problematizadora.

Retomando a problematica da pesquisa, pode-se identificar um ganho de sentido,
envolvimento e valorizacdo dos alunos diante do conteido as vezes tdo abstrato de reacoes
quimicas, quando o ponto de partida, a problematizacdo inicial, esta interligada com o
universo vivencial do aluno. A abordagem problematizadora cria um ambiente de
envolvimento onde as equipes no decorrer da experimentacdo conseguem desenvolver a triade
de leitura-escrita-fala, tdo importante para a compreensdo do contexto e sentido do
conhecimento quimico em sua vida, isso evidenciado pelas respostas dadas no preenchimento
da Ficha de Observacéo Experimental 1 e do Questionario Experimental 1.

A sequéncia didatica utilizada nas aulas com os alunos do 9° ano, adaptada de
Gongcalves e Goi (2022) e Souza et al., (2013) previa em um segundo momento a divisdo das
equipes para a realizacdo da préatica experimental, essa divisdo considerou a atuagdo de cada

aluno com uma fungéo especifica dentro da equipe, desde a separacdo dos materiais para a
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realizacdo do experimento até as respostas finais do questionario experimental.

O trabalho construtivo entre os membros de cada equipe, uns com maior
compreensdo dos conceitos vistos, outros com mais duvidas e dificuldades, contribuiu para
que todos os componentes do grupo apresentassem um desenvolvimento, isso foi evidenciado
guando analisamos as hipoteses, observacdes e afirmacdes registradas na Ficha de
Observacdo Experimental 1 por cada equipe. A heterogeneidade de conhecimento dos alunos
das equipes evidenciou uma interacdo social em que os alunos que tinham maior dificuldade
de compreensdo estavam propicios a diminuicdo de suas ZDPs, aprendizagem mediada pelos
alunos com maior compreensdo do conteudo (Moreira, 1999).

Outro ponto a ser considerado dentro do trabalho colaborativo € o aspecto
motivacional, muito presente em processos onde todos os componentes do grupo obtém o
conhecimento buscado (Ribeiro; Ramos, 2012). Resultado de dialogo, questionamentos e
discussdo de todos que fazem parte da equipe. Dessa forma se entende melhor o objetivo
especifico que trata de compreender a experimentacdo como recurso didatico no ensino de
quimica seguindo uma abordagem colaborativa.

Sobre a problematica da pesquisa, pode-se identificar que uma divisao das equipes
onde cada aluno tem sua forma de contribuir na realizacdo da experimentacao, faz com que
todos se sintam importantes no processo de ensino, criando um ambiente de maior atencéo e
atitudes favoraveis ao desenvolvimento e aprendizagem dos alunos. Mesmo conteildos que 0s
alunos relatam maior dificuldade em compreender, como o caso de reacdes quimicas, quando
a experimentacdo envolve trabalho em equipe, nota-se a facilidade em propor hipéteses, fazer
observacdes e afirmacdes. A abordagem trazida por Vygotsky permite aplicar a ideia de que
o0s alunos, assim como o professor podem ser mediadores do processo de ensino, gerando
desenvolvimento e aprendizagem, considerando o aspecto heterogénio dos alunos sobre o
conhecimento quimico.

A seguir continua-se a andlise e discuss@o ainda sobre a pratica de combustéo da

vela, agora trazendo os dados coletados pelo Questionario Experimental 1.

6.1.2 Questionario Experimental 1

Este topico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva teorica de
Carnevalle (2018) sobre o conhecimento de reagdes quimicas para alunos do 9° ano do ensino
fundamental e Marques e Lima (2019) sobre experimentos com material de baixo custo

envolvendo reacgdes quimicas.
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O Questionério Experimental (QE) trata de levantar o conhecimento que os alunos
conseguiram desenvolver sobre o conteudo trabalhado e as conclusdes sobre as hipoteses
propostas pelas observacdes realizadas no decorrer dos procedimentos (Francisco JR et al.,
2008), esse instrumento de coleta de dados foi composto apenas de uma pergunta com varias
alternativas cada uma com questionamentos abertos, para os procedimentos 1, 2 e 3 de cada

experimento realizado.

A questdo 1 no item (a) traz 0 mesmo questionamento para cada procedimento:

a) A queima da vela é um tipo de reacdo quimica de combustdo envolvendo um material
combustivel e um material comburente que é o oxigénio, com liberagcdo de energia na
forma de calor, vapor de 4gua e gas carbonico. Complete a ilustracio da reagdo quimica®

para esse fendmeno: +0,(0)>__ +H,0(9)+

No Quadro 9 podemos observar as respostas de cada equipe.

Quadro 9 — Respostas de cada equipe para o item (a)* dos procedimentos da pratica de
combustdo da vela

Equipe Procedimento Resposta do item (a)
Lavoisier 1 N +0,(2) > ENCARH,O@) + (-0 can 30 T
Proust 2 Ko +0,(8)> Juvurs +H,0(@)+ Ug

Arrhenius 3 (m]b“b@/!L():(g)—) (ndm M+H3()(g‘)+lﬁL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Das equipes as que descreveram melhor a reagcdo quimica de combustdo da vela

foi Lavoisier e Arrhenius, mesmo esta ndo mencionando o estado fisico do CO, que é gasoso.

A equipe Proust ndo conseguiu identificar a parte dos reagentes na equacdo quimica,
colocando fumaca no lugar de energia e gas hidrogénio no lugar de gas carbénico. A reacéao
de combustdo tem um padrdo reacional, no caso o combustivel que é a parafina da vela

queima na presenca de oxigénio produzindo calor, vapor de &gua e gas carbénico, em uma

3 Representacdo de uma reagdo quimica com lacunas para os alunos preencherem com as substancias que fazem
parte do processo.

4 As equagBes quimicas foram escritas de forma representativa seguindo uma abordagem qualitativa, em vez de
uma representacdo formal quimica.
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combustdo que chamamos de completa (Marques; Lima, 2019).

O item (b) da questdo 1 traz 0 mesmo questionamento para cada procedimento:

b) Quais os reagentes e quais 0s produtos na reacdo de combustdo da vela?

No Quadro 10 podemos observar as respostas registradas.

Quadro 10 — Respostas de cada equipe para o item (b) dos procedimentos da préatica de
combustéo da vela

Equipe Procedimento Resposta do item (b)
Lavoisier 1 ~E LR, ENER
T - = pil . ke b ekl b i
Proust 2 "_‘_l_' (- r'ﬁ'__\ rJ-J:'L] 1_} = rllx:'_/(‘i'!,t’:r u‘.a’ 1 .'(.‘_-'_.-' -3 ;'an‘:'-i . :h" L3 J.L.‘-'d..:

whh ! untuil 10,49
Prodile (ol + H2019) + (o

Arrhenius 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe Lavoisier registrou as palavras vela e energia, mas ndo identificou se
eram reagentes ou produtos, o que ndo satisfez a pergunta do item (b), a equipe Proust usa
uma linha de resposta usando da ferramenta de representacdo através de uma equacdo
guimica, mas coloca termos incorretos como o hidrogénio que ndo participa dessa reacao
guimica e combustdo que ndo é uma substancia, mas sim um tipo de reacdo. A Unica equipe
que reconheceu de forma correta quais os reagentes e produtos foi a Arrhenius. Vale observar
que embora o calor apareca como um produto da reacdo, esta posi¢éo indica que o calor foi
liberado, uma vez que ele ndo é uma substancia quimica, mas energia em fluxo.

Em uma equacdo quimica, 0s reagentes e produtos devem estar representados
cada um por seus simbolos e com a identificacdo do estado da matéria em que se encontram
na reacdo, sendo que reagentes aparecem antes da seta, indicando que foram consumidos e
produtos depois, indicando que foram formados, essa representacdo permite uma leitura
detalhada da reacdo quimica, apontando a quantidade de espécies quimicas que reagem entre
si formando outras (Carnevalle, 2018).

O item (c) da questdo 1 traz 0 mesmo questionamento para o procedimento 1 e 2:

¢) O que fez a vela apagar quando o copo foi colocado sobre ela?
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No Quadro 11 podemos observar 0s resgistros.

Quadro 11 — Respostas de cada equipe para o item (c) dos procedimentos 1 e 2 da prética de
combustdo da vela

Equipe Procedimento Resposta do item (c)
Lavoisier 1 (AP D OXTCE 1o
0] T =
Proust 2 A [t At -
.4 i N

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tanto as equipes Lavoisier como a Proust souberam reconhecer que em uma
reacdo de combustdo em um sistema fechado quando o oxigénio for consumido por completo
a reacdo cessa. O que faz a vela apagar foi alguma coisa que faltou no sistema, no caso foi o
comburente oxigénio, indispensavel para a combustdo (Marques; Lima, 2019).

O item (d) do procedimento 2 traz o seguinte questionamento:

d) Quando a vela apaga a agua sobe e entra no copo. I) Por que isso acontece? 1) Esse

fendmeno da agua entrar no copo é fisico ou quimico? Justifique.

A equipe Proust repondeu da seguinte forma: “Devido ao calor da fumaga,
quimico (Proust, 2023)”. A &gua subiu e entrou no copo pelo efeito de uma forca fisica, que
resultou do consumo de oxigénio dentro do sistema, essa forca é chamada de pressdo
(Marques; Lima, 2019). E interessante notar que os alunos ao sentirem o copo quente pela
liberacdo de calor atribuem a este, o efeito da subida da coluna de &gua e que a este
movimento da agua classifiquem como quimico. Quimico foi o processo da combustdo, que
teve a capacidade de produzir um fendmeno fisico.

O item (c) do procedimento 3 traz a seguinte indagacao:

c) Quando se mistura vinagre com fermento em pd ocorre uma reacdo quimica com
liberagéo de gas. A ilustracao para essa reacao é:
CH,COOH (ag) + NaHCO,(s) - CH,COONa(s) + H,0(l) + CO,(g) . Qual a substancia

que é liberada na forma de gas na reagdo?

A equipe Arrhenius repondeu assim: “O gas carbonico (Arrhenius, 2023)”. Pela
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representacdo da equacgdo quimica os alunos fizeram uma leitura que permitiu identificar os
produtos que eram formados, quando perceberam o fendmeno macroscopico de liberacdo de
gas na reacdo (Marques; Lima, 2019), relacionaram corretamente o gas liberado com o
carbonico.

O item (d) do procedimento 3 traz a seguinte indagagéo:

d) Quais os reagentes e quais os produtos na reacéo entre vinagre e fermento em p6?
Na Figura 17 temos a resposta da equipe Arrhenius.

Figura 17 — Resposta do item (d) do procedimento 3 da pratica de combustdo da vela

W}ﬂﬁ) (W3 (0od las) + N0z O Prodilo (M3 (00 No(y) + He0l)) +(od)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A equipe Arrhenius soube reconhecer corretamente reagentes e produtos da
reacao entre vinagre e fermento em pd. O que chama atencédo é que a leitura correta de uma
reacdo quimica possibilita o reconhecimento das espécies quimicas que reagem entre si
formando outras (Carnevalle, 2018).

O item (e) do procedimento 3 traz a seguinte pergunta:

e) O que fez a vela apagar quando a garrafa foi inclinada sobre ela?

A equipe Arrhenius responde da seguinte forma: “A liberagdo do gés carbdnico da
reacao entre o vinagre e o fermento em pd (Arrhenius, 2023)”. Os alunos na realizacdo do
experimento, que inclusive foi repetido 3 vezes, para confirmar o resultado segundo a equipe,
chegaram a constatacdo que a liberacdo do gas carbbnico pelas inimeras bolhas que se
formam durante a reacédo, foi captado para dentro da garrafa utilizada, que ao ser inclinada
sobre a vela a apagou (Marques; Lima, 2019).

As analises feitas até aqui sobre este topico e 0 anterior nos permite entender que
os resultados coletados pela aplicagdo da Ficha de Observacdo Experimental 1 e do
Questionario Experimental 1 tém como origem praticas e procedimentos que reunidos
formam o produto educacional desta pesquisa, 0 que satisfaz o objetivo especifico de produzir
e aplicar o produto educacional, bem como mostrar o experimento de baixo custo aplicado a

reacOes quimicas.
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Resgatando a problematica da pesquisa, os dados do Questionario Experimental 1
descritos, mostrados e interpretados a luz da teoria permite constatar que embora o uso da
experimentacao de baixo custo facilite a participacdo de todos os alunos em suas equipes, no
sentido de que impressiona seus sentidos os fendmenos macroscopicos e a utilizacdo dos
materiais de sua vivéncia, a falta de compreensdo da representacdo da reagdo quimica cria
limites para respostas sobre identificacdo das substancias que formam a reagdo, se séo
reagentes ou produtos e 0 que ocorre quando algumas das substancias sao consumidas ou
formadas. O que aponta a necessidade de outras abordagens, mesmo com uso do material de
baixo custo, para exploracdo da dificuldade de leitura de uma reacdo quimica. Quando se faz
uma boa leitura da reacdo quimica varias informac6es sdo adquiridas, sendo possivel resposta

para os mais diferentes questionamentos, como ocorreu com a equipe Arrhenius.

6.2 Descobrindo reagdes quimicas

O conjunto de experimentos denominados descobrindo reacdes quimicas tem
como objetivo representar e balancear corretamente uma reacdo quimica que acontece em um
sistema, esta dividido em 2 subtopicos, que sdo: Ficha de Observacdo Experimental 2 e
Questionario Experimental 2. A seguir, os dados, analises e discussao.

6.2.1 Ficha de Observacdo Experimental 2

Este toépico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva de varios
autores considerando as tematicas abaixo: experimento problematizador e sua finalidade
(Taha et al., 2016); simplicidade da experimentacdo com material de baixo custo (Valadares,
2001); realizacdo das atividades praticas (Novaes et al., 2013) e experimentos com material
de baixo custo envolvendo reagdes quimicas (Feltre, 2004).

No inicio da aula foi exposto sobre uma mesa todo o material que foi utilizado na

pratica descobrindo reagfes quimicas, mostrado na Figura 18.
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Figura 18 — Material de baixo
custo utilizado na  pratica

=
B Jjodan
- F‘Re_of}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Destacamos na Figura 18 a utilizacdo de material simples, de baixo custo e de
facil aquisicdo, que pode ser encontrado em casa, na escola ou no comércio local, o que
viabiliza a prética experimental em sala de aula e a adaptacdo de experimentos indicados em
livros didaticos.

No Quadro 12 abaixo temos um resumo do que acontece em cada um dos

procedimentos que fazem parte da préatica descobrindo reacdes quimicas.

Quadro 12 - Descricdo do que acontece em cada procedimento da pratica descobrindo
reacOes quimicas
Procedimento / Equipe Descricao

Procedimento 1 / | Reacdo quimica organica com a enzima catalase da
Lavoisier batata inglesa. A enzima catalase quebra as moléculas
de perdxido de hidrogénio produzindo agua e g@as
oxigénio na forma de pequenas bolhas.

Procedimento 2 / Proust Reacdo de oxirreducdo envolvendo parafusos zincados e
fios de cobre. O sistema usando uma forma de gelo com
solucdo salina interliga parafusos zincados e fios de
cobre, que fechado por um LED permite visualizar a
passagem da corrente elétrica, precisamente na luz
emitida pelo LED.

Procedimento 3 - Reacdo de equilibrio com &agua de cal. O indicador
Arrhenius quimico fenoftaleina traz uma coloracdo para o sistema
de agua de cal, que quando sobrado com gas carbdnico
muda de cor, devido um deslocamento do equilibrio do
sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O procedimento 1 envolveu o estudo de uma reacdo quimica organica com a

enzima catalase da batata inglesa. Na etapa 1 pedia para encher metade do copo de vidro com
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agua oxigenada e observar cada passo com o auxilio de uma lupa. Depois na etapa 2 foi
descascada uma batata crua e cortado 5 pedagos pequenos, na parte 3 do procedimento pedia
para registrar o que se esperava acontecer ao colocar os pedacos de batata em contato com a
agua oxigenada e o que realmente aconteceu. A equipe Lavoisier fez o seguinte registro:
“Colocamos 5 pedagos e subiu o gas. Libertando essas bolinhas subindo (Lavoisier, 2023)”.
Na etapa 4 pedia para registrar agora 0 que ocorreria se 0 procedimento fosse
repetido com 10 pedagos de batata crua. A equipe respondeu “Criou mais bolinhas, depois
com mais 5 pedacos e ficou subindo mais bolinhas. Com vérias bolhas (Lavoisier, 2023)”.

A Figura 19 traz o registro da realizacdo do procedimento.

Figura 19 — Procedimento 1 envolvendo reacdo organica com a enzima
catalase: (a) Alunos preenchendo a FOE?2 e cortando os pedagos de batata;
(b) Primeiro pedaco de batata em contato com a agua oxigenada; (c) 5
pedacos de batata em contato com a agua oxigenada decorrido um certo
tempo; (d) 10 pedacos de batata em contato com a dgua oxigenada decorrido
um certo tempo

(d)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 19 podemos acompanhar o desenvolvimento da rea¢do quimica, na
figura (b) percebemos que no inicio da reacdo ainda ndo se pode observar nenhuma alteracdo

do sistema, mas & medida que o tempo passa na figura (c) podemos observar um sistema onde
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a agua oxigenada est4 como se fosse turva, a lupa quando focada de perto permite identificar
que sdo minusculas bolhas de gas que estdo se formando ao redor da superficie dos pedagos
de batata e emergindo da solucé@o. Na figura (d) observamos que com o passar de certo tempo
o0 sistema com 10 pedacos de batata forma tanto gas que vai criando uma espécie de espuma
branca no copo.

A equipe Lavoisier chama atencdo em seus registros que muitas bolhas sdo
formadas e conseguem escapar do sistema, mas ndo consegue propor nenhuma hipotese antes
do fendmeno acontecer e tampouco fazer alguma afirmacdo quanto ao tipo de gas que esta
sendo formado.

Segundo Taha et al., (2016), neste contexto de sala de aula a experimentagéo para
ser eficaz além de seguir uma linha cientifica ou educativa, deve contemplar as diferentes
aprendizagens que pode estimular nos alunos, para isso seguiu-se uma abordagem
problematizadora em Paulo Freire, despertando nos alunos uma criticidade, uma curiosidade
mais ampla, onde a escrita na Ficha de Observacdo Experimental 2 foi um processo
fundamental.

No procedimento 2 temos uma reacdo de oxirreducao envolvendo zinco e cobre.
Na etapa 1 pedia para organizar as substancias que foram utilizadas, em copos, depois na
etapa 2 explicava como deveriam ser dispostas essas subtancias em uma forma de gelo de
geladeira, pedindo para os alunos registrarem 0 que acontecia com o sal e a agua em cada
ceélula da forma de gelo, ao que a equipe Proust respondeu “O sal se mistura com a agua
(Proust, 2023)”.

A etapa 3 trouxe informacdes sobre a forma como os parafusos de zinco e fios de
cobre deveriam ser manuseados, depois na etapa 4 procedeu-se a disposi¢ao do arranjo zinco-
cobre na forma de gelo, o que foi solicitado a analise da finalidade da disposicao desse arranjo
nas celllas. A equipe respondeu da seguinte forma: “Fazer um lopping entre as formas de
gelo para gerar uma carga elétrica (Proust, 2023)”.

A etapa 5 do procedimento pedia para ser levantado hipoteses sobre o que poderia
acontecer antes de fechar o sistema com o LED e ter atengdo nas anotacOes sobre o que
realmente aconteceu, ao passo que os alunos responderam “A luz acendeu (Proust, 2023)”.

Na Figura 20 podemos acompanhar os registros da realiza¢do do procedimento.
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Figura 20 — Procedimento 2 envolvendo reacdo de oxirredugédo com zinco e
cobre: (a) Alunos fazendo a leitura da FOE2 e organizando o material; (b)
Circuito mantado com aceso

s g e

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 20 acompanhamos o desenvolvimento da reagdo quimica de
oxirredugdo, na figura (a) percebemos os alunos realizando a compreenséo do procedimento,
ainda na parte de organizacdo do material a ser manipulado, na figura (b) vemos o circuito
montado ja com o LED aceso, 0 que constata a passagem de corrente elétrica produzida por
dois materiais diferentes, zinco e cobre.

O procedimento 2 dentro da préatica descobrindo reagdes quimicas causou na
equipe Proust uma admiracédo instantanea no momento em que o LED acendeu. A surpresa do
experimento era de como poucos materiais de natureza tdo simples podiam gerar energia para
criar luz, esse comportamento dos alunos corrobora com o pensamento de Valadares (2001)
quando diz que quanto mais simples for o experimento, mas instrutivo e atraente mostra-se. A
simplicidade de um experimento que possibilita uma discussdo rica, segundo Novaes e
colaboradores (2013), ndo encontra limites na falta de laboratorio de quimica ou ciéncias,
sendo fécil sua introdugdo nos espagos de presenca do aluno dentro da escola.

No procedimento 3 temos uma reacdo de equilibrio. Na etapa 1 pedia para se
colocar agua da torneira em um copo de vidro e acrescentar uma colher de cal virgem, depois
perguntou-se a equipe o motivo de mexer bem o sistema. Os alunos responderam “Para diluir
a cal virgem e ficar bem misturado (Arrhenius, 2023)”. Nota-se que embora a equipe tenha
conseguido reconhecer o sentido da acdo de mexer o sistema, que foi misturar todo o
contetdo dentro do copo, a palavra diluir ndo se enquadra nesse contexto, podendo ser
susbtituida pelo termo dissolver, ja que estamos falando de um sélido que aos poucos forma
uma solucéo com a agua.

Na etapa 2 do procedimento os alunos transferiram o contetdo do copo inicial

para outro, perguntou-se se ficou algum material no papel filtro: “Ficou pequena quantidade
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de cal virgem (Arrhenius, 2023)”. Isso decorre naturalmente pelo fato de que o cal apresenta
baixo ponto de solubilidade, ou seja, mesmo depois de mexer bem o sistema vai ficar uma
parte sem dissolver em agua.

Na etapa 3 foi adicionado fenoftaleina 1% a solucdo filtrada, pedindo o registro do
que se esperava acontecer e do que realmente aconteceu. A equipe respondeu da seguinte
forma: “O grupo acha que vai ferver ou borbulhar (Arrhenius, 2023)”. Na etapa 4 pede-se que
com o auxilio de um canudo de plastico, o aluno sopre na solugdo do copo, borbulhando até
ocorrer alguma alteracdo no sistema, sendo necessario levantar ideias sobre 0 que se esperava
acontecer e o que aconteceu. Os alunos registraram da seguinte forma: “O grupo acha que vai
se transformar em outra cor. O que se transformou, ele realmente mudou de cor (Arrhenius,
2023)”.

Na etapa 3 é interessante observar que a resposta dada pela equipe Arrhenius
evidencia fendmenos como ferver e borbulhar, o que envolve calor e formacdo de gas, na
pratica experimental da combustdo da vela se constatou esses processos, € possivel que a
equipe mediante observacdes anteriores se vala do mesmo conhecimento para testar hipoteses
sobre novas préaticas. Logo depois, a mudanca no sistema foi a cor, de turvo tendendo ao
branco mudou para coloracdo rosa. Na etapa 4 a hipdtese lancada e depois confirmada pela
mesma equipe foi a mudanca de cor, o que possivelmente foi levantada mediante a
observacao anterior da etapa 3.

Na Figura 21 € possivel ver os registros da realizacdo do procedimento 3.
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Figura 21 — Procedimento 3 envolvendo reacdo de equilibrio: (a) Alunos fazendo
a leitura da FOE2 e organizando o material; (b) Mudanca de cor no sistema
causada pela fenoftaleina 1%; (c) Aluno soprando gas carbénico no sistema; (d)
Sistema com uma coloracgéo rosa mais fraca

?'?.#

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 21 acompanhou-se o desenvolvimento da reacdo de equilibrio, na
figura (a) os alunos estavam realizando a compreensdo do procedimento, ainda na parte de
organizacdo do material, na figura (b) notou-se a primeira alteracdo do sistema causado pela
mudanca de cor na adi¢cdo de fenoftaleina 1%, isso ocorre porque a agua de cal apresenta
hidroxido de célcio, que ganha essa coloracdo rosa pelo seu carater basico. Na figura (c)
observamos o aluno soprando no sistema, é o inicio do deslocamento do equilibrio da reacéo,
que na figura (d) ja apresenta um deslocamento maior, evidenciado pela coloracdo rosa mais
fraca, que deve progredir e finalisar com a cor branca caracteristica da agua de cal.

Mudanca de cor no sistema também € um evento macroscopico que impressiona
os sentidos dos alunos, como foi 0 caso da reacdo quimica em questdo que ndo se processsou
de forma direta, mas deslocando seu equilibrio para um determinado ponto, apds cessar a acao
externa sobre o copo com agua de cal, essas substancias continuam reagindo e se
transformando o tempo todo e o sistema volta a sua condi¢do de equilibrio novamente (Feltre,
2004).
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A presente andlise, bem como a descricdo e apresentagdo das praticas pelos alunos
permitiu uma abordagem e melhor entendimento dos objetivos especificos que tratam de
compreender a experimentacdo como recurso didatico no ensino de quimica seguindo uma
abordagem problematizadora e colaborativa, mostrar o experimento de baixo custo aplicado a
reacOes quimicas e produzir e aplicar o produto educacional.

Ao longo dos topicos uma discussdo que nao se exauri é a retomada da
problematica da pesquisa. Diante do que foi analisado chama atencdo como ponto pricipal do
potencial da experimentacdo com material de baixo custo a simplicidade desse recurso
didatico, que facilmente pode ser colocado em pratica com materiais de casa, da escola ou de
facil aquisicdo no comércio local, possibilitando praticas com um grau elevado de
adaptabilidade, que para conteidos como o de rea¢Ges quimicas tem sua riqueza na discussao
de informac6es, e engajamento do alunado, que podem produzir.

Outro ponto a se considerar é a capacidade que simples experimentos tém de
produzir admiragdo e surpresa nos alunos, principalmente quando se trata de fendmenos
macroscopicos como quando um LED acende ou um sistema muda de cor, e que 0 proprio
espaco da sala de aula comporta todos esses acontecimentos, dispensando equipamentos
sofisticados e estrutura de alto valor aquisitivo.

A seguir continuamos a analise e discussdo ainda sobre a préatica descobrindo
reacOes quimicas, agora trazendo os dados coletados pelo Questionario Experimental 2.

6.2.2 Questionario Experimental 2

Este topico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva tedrica de
Carnevalle (2018) sobre o conhecimento de reacdes quimicas para alunos do 9° ano do ensino
fundamental; Silva e Stradiotto (1999), Rodrigues et al., (2016) e Fogaca (2022b) sobre
experimentos com material de baixo custo envolvendo reagdes quimicas.

O Questionario Experimental 2 trata-se de um instrumento de coleta de dados
composto apenas de uma pergunta com varias alternativas cada uma com questionamentos
abertos, para os procedimentos 1, 2 e 3 da préatica descobrindo reagdes quimicas.

Embora a questdo 1 no item (a) se refira a reacdo quimica de cada equipe, traz o

mesmo questionamento para cada procedimento:

a) Procedimento 1- Trata-se de uma rea¢do quimica orgéanica, onde uma enzima chamada

catalase, presente na batata inglesa consegue quebrar a molécula de perdxido de
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hidrogénio da agua oxigenada, essa reacdo de transferéncia de elétrons produz agua e
libera gés. Observe a reacdo desbalanceada ilustrada abaixo e escreva como se |é

considerando 0 estado fisico das sushtancias envolvidas.

2H,0, (1) + CATALASE — H,0(1) +O,(g)

Procedimento 2- Trata-se de uma reacdo de oxirreducdo, envolvendo perda de 2 elétrons
por cada 4tomo de zinco, o que ira gerar uma corrente elétrica. Observe a reacao ilustrada

abaixo e escreva como se |é considerando o estado fisico das susbtancias envolvidas.

Zn(s)+Cu(s) — Zn* (aq) +Cu(s) +2e”

Procedimento 3 - Trata-se de uma reacdo de equilibrio, que dependendo de varios fatores

pode deslocar para o lado dos produtos ou dos reagentes. Quando temos cal virgem e
dgua a reacdo quimica que ocorre é: CaO(s)+H,O(l) »Ca(OH),(aq). Quando
assopramos a agua de cal a reacdo quimica que ocorre €
Ca(OH),(aq) +CO,(g) ] CaCO,(s)+H,O(l). No inicio a cor rosa do sistema quando
adicionamos fenolftaleina é devido a presenca de hidroxido de calcio, quando esse
diminui sua concentracdo a cor rosa desaparece. Observe a reagdo ilustrada acima do

hidréoxido de célcio e escreva como se Ié considerando o estado fisico das susbtancias

envolvidas.

No Quadro 13 observamos as respostas para cada um dos procedimentos.



Quadro 13 — Respostas de cada
reacOes quimicas
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equipe para o item (a) dos procedimentos da préatica descobrindo

Equipe Procedimento

Resposta do item (a)

2H,0, (1) + CATALASE — H,0(1) +0,(g)

2HO(I)+CA7ALASE—>H0(1)+O(g) Lo modsculons JQLLS NoT S TEEM (N
Lavoisier 1 WG com o batodn bnglusa  pgus Dowma snalin o0

I».\ Miaic ne ranmantan A conin ~n om0 0 B

Zn(s) +Cu(s) = Zn**(aq) +Cu(s) +2e”

Proust 2 5 el ecu a Qle ?{moo solide veagiv com 4 wioleula de
Cobre s ~nondo - wcleevla de 21Co na aguo
O S Jmo\ecolq de cobve solide wiars 2 életvrons r\egu\‘c\voe

Ca(OH),(aq)+CO,(g)[l CaCO,(s)+H,O(l)

Arrhenius 3 ; oo asede & g o done gpoo-
o) Mmm& & rlc\“ N =S, i sy E«T(L}

e B ;_oxx, )ums Lo “1 \i e eh

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 13 podemos analisar que a equipe Lavoisier conseguiu identificar pela
escrita 0 nome correto de cada substancia na rea¢do quimica e se esforca para registrar a
guantidade destas, como no caso da dgua oxigenada em que sdo duas moléculas, mas ndo
repete 0 mesmo feito para a quantidade das outras substancias envolvidas, assim como néo faz
registro do estado fisico de todas as susbtancias da reacdo. A equipe Proust conseguiu
registrar de forma correta a quantidade e o estado fisico de cada espécie quimica presente na
reacdao, mas confundiu os atomos dos metais e 0os chamou de moléculas. A equipe Arrhenius
conseguiu registrar tanto o nome como o estado fisico de cada espécie quimica, nao
mencionando os coeficientes estequiométricos de cada susbtancia envolvida na reagéo.

A leitura em um nivel microscopico da reacdo permite-nos conhecer a quantidade
de moléculas e atomos que reagiu e a quantidade que foi formada, essa leitura aliada ao
aspecto macroscoépico do estado fisico da substancia abre espaco para entendermos como a
massa total do sistema se comportou (Fogaca, 2022b).

A questdo 1 no item (b) pede a mesma coisa de cada procedimento, com uma

pequena diferenga no procedimento 1:

b) Procedimento 1 - Quais 0s reagentes e quais os produtos? Qual a fungdo da enzima que
catalisa essa reagao?
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b) Procedimento 2 e 3 - Quais 0s reagentes e quais 0s produtos?

No Quadro 14 observamos as respostas para cada um dos procedimentos.

Quadro 14 — Respostas de cada equipe para o item (b) dos procedimentos da prética descobrindo reacdes
quimicas

Equipe Procedimento Resposta do item (b)
2H,0, (I)+ CATALASE — H,0(1) +O,(9)
Lavoisier 1 . _ : "
essa reagdo? J&"Jé i) ‘)4‘3)‘-.\; "‘x,,'/g\n_,‘,‘\ o 4 bodeadiog. O Hodod~ el
oM Rl y ~ ) .
Zn(s) +Cu(s) — Zn**(aq) +Cu(s) +2e”
Proust 2 ﬂaac ‘oAl J[‘GS L ZNeN Coey |
Frodutos: 20 2(eg+ Cusy+ 2¢-
Ca(OH),(aq) +CO,(g) I CaCO,(s)+H,O()
Arrhenius 3 . - ; o. v A ABY YAl 0
Ros ’L o, ¥ ,C . Q\@! )+ '\'f.,’{l 4 f;] ( U 1 l:-;r'_l.\f.~ e L JWHI _/J.JLI.(I. -;]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando as respostas do Quadro 14 percebemos uma mudanca na melhora da
leitura da representacdo de uma reacdo quimica, as equipes Proust e Arrhenius souberam
reconhecer reagentes e produtos, mesmo esta interpretando a reacdo quimica que ndo foi
pedida no questionamento. Ainda notamos alguma dificuldade por parte da equipe Lavoisier,
que apenas registrou 0s reagentes na equacdo quimica, mesmo assim soube identificar a
funcdo da batata na reacdo. E fundamental a representacdo a nivel simbélico da reacéo
quimica por uma equagdo quimica, para que os alunos possam realizar uma leitura da qual se
tire informacdes que permitam interpretar e chegar a varias conclusdes sobre a reacdo quimica
em questdo (Carnevalle, 2018).

O item (c) da questdo 1 traz o seguinte questionamento para cada procedimento da

pratica:

¢) Represente a equacdo quimica balanceada.

As respostas para cada um dos procedimentos constam no Quadro 15.
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Quadro 15 — Respostas de cada equipe para o item (c) dos procedimentos da pratica descobrindo
reacOes quimicas

Equipe Procedimento Resposta do item (c)
2H,0, (I)+ CATALASE — H,0(1) +O,(9)
Lavoisier 1 N ) o
R PR e \) e hnnrands <0 ool
Zn(s) +Cu(s) = Zn**(aq) +Cu(s) +2e”
Proust 2 A eqUaed® 307 esta” balanceady
‘ovbi S Nod fia- desbdlomceam ento
?ﬂ‘kv\f‘ Quwﬁa%ew'\-\c o \O\-"C-’é\)%\a
Ca(OH),(aq) +CO,(g) I CaCO,(s)+H,0O()
Arrhenius 3 ,
S Lo0H)aleq) + ILO,(E] = aLalozlo)! :

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 15 percebemos que apenas a equipe Proust reconheceu que a equacao
quimica da forma como foi apresentada ja estava balanceada, a equipe Lavoisier nao
reconheceu 0 que o item pedia e a equipe Arrhenius ndo soube reconhecer que a equacéo
quimica a ser analisada j& estava balanceada, alterando os coeficientes estequiométricos e
desbalanceando a equacéo. E importante atentar-se quanto a igualdade dos 4tomos em ambos
0s membros da equacdo, quando isso ndo acontece precisamos alterar os coeficientes
estequiométricos das susbtancias para balancear a equacdo quimica (Carnevalle, 2018). Os
registros sujerem que as equipes ainda nao reconhecem o que é o balanceamento de uma
equacdo quimica e como devem alterar os coeficientes estequiométricos das substancias.

O item (d) da questdo 1 traz o seguinte questionamento para o procedimento 1:

d) O que acontece com a massa do sistema antes e depois da reagao?

A equipe Lavoisier respondeu da seguinte forma: “Menor porque libera ar e sai do
sistema (Lavoisier, 2023)”. A leitura da equacdo quimica aliada as observacdes do
procedimento na FOE 2 abre espaco para que os alunos concluam que a massa total do
sistema aberto ndo se mantera constante, pelo contrario, diminuira, haja visto que ha liberacdo
de uma substancia formada, que no caso é o gas oxigénio (Fogaca, 2022b). Chamamos a
atencdo para o fato de que reacGes que ocorrem em sistemas abertos ndo se aplica a lei de
conservacao das massas, cujo enunciado diz que a massa total das substancias que participam
de uma reacdo quimica permanece constante ao longo do processo (Carnevalle, 2018).

O item (e) da questdo 1 traz a seguinte pergunta dentro do procedimento 1:




92

e) O que acontece quando a quantidade de batata é dobrada na reagdo?

De forma que a equipe respondeu: “Produz agua e libera gas (Lavoisier, 2023)”.
Pela observagdo no momento da realizacdo do experimento é possivel identificar que quando
um reagente € dobrado, também se dobra a quantidade do que foi formado, ha mudancas no
processo reacional quando alteramos a quantidade de um ou mais reagentes (Fogaca, 2022b).
A resposta da equipe confirmou o que se podia deduzir pela leitura da reacdo quimica, mas
nédo faz referéncia a conceitos da lei das proporcdes definidas, especialmente da quantidade
dos reagentes e produtos (Carnevalle, 2018).

O item (d) da questdo 1 traz a seguinte pergunta dentro do procedimento 2:

d) Qual a funcéo do sal de cozinha no experimento?

A equipe registrou da seguinte forma: “Para a conducdo de elétrons (Proust,
2023)”. A equipe Proust ja tem uma compreensdo aprofundada de que o sal ao dissolver em
agua formou ions, que podem atuar na conducéo de elétrons, permitindo assim a passagem de
uma corrente elétrica (Rodrigues et al., 2016), caracteritica de substancias formadas por
ligacGes ibnicas.

O item (e) da questdo 1 traz o seguinte questionamento sobre o procedimento 2:

e) Se o LED ficasse na solucéo por tempo indeterminado o que aconteceria?

A equipe respondeu da seguinte forma: “O led continuaria aceso porém com a
carga de energia menor que antes (Proust, 2023)”. Na reacdo de oxirreducdo em questao
temos que o parafuso zincado perde elétrons, com ajuda do sal ha condugédo de uma corrente
que pode ser facilmente visualizada quando o LED acende, mas a energia que circula ndo é
infinita, a medida que o tempo passa 0s elétrons sdo consumidos, até 0 momento em que 0
LED apaga porque néo existe mais corrente elétrica (Rodrigues et al., 2016).

O item (d) da questdo 1 traz o seguinte questionamento sobre o procedimento 3:

d) Quando deixamos de soprar na agua de cal, depois de algum tempo o que acontece com 0

sistema?
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A equipe respondeu da seguinte forma: “O sistema para, fazendo com que a agua
fique com a coloragdo rosa (Arrhenius, 2023)”. O estado final de uma reagdo de equilibrio
que teve acdo de um fator externo ndo é a condicdo de equilibrio, portanto mesmo com a
coloracdo rosa do sistema ao final do procedimento, a reacdo volta a sua condi¢do de
equilibrio, que era a 4gua de cal de coloracdo branca, pois a mudanca de cor no sistema foi
resultado do deslocamento do equilibrio da &gua de cal pela agdo do gas carbénico soprado
(Silva; Stradiotto, 1999). Esse resultado se mostra com o tempo, ja que trata de uma reagédo
lenta, o que n&o foi totalmente observado no tempo dos experimentos em sala de aula.

As analises feitas até aqui sobre este tdpico nos permite entender que o0s
resultados coletados pela aplicacdo do Questionario Experimental 2 tém como origem praticas
e procedimentos que estdo reunidos formando o produto educacional desta pesquisa, 0 que
satisfaz 0 objetivo especifico de produzir e aplicar o produto educacional e mostrar o
experimento de baixo custo aplicado a reagdes quimicas.

Resgatando a problematica da pesquisa, os dados do Questionario Experimental 2
descritos, mostrados e interpretados a luz da teoria apresentam uma grande correlacdo de
proximidade com os que percebemos com a aplicacdo do Questionario Experimental 1, o uso
da experimentacdo de baixo custo mobiliza os alunos e cria um ambiente favoravel para
atencdo do que estar sendo trabalhado, mas a falta de compreensdo por algumas equipes, do
contetdo abordado impossibilita varias leituras e possibilidades de discussdao sobre o

conteddo de reacdes quimicas.

6.3 Indicador natural de pH

O conjunto de préaticas experimentais denominado indicador natural de pH tem
como objetivo identificar o carater acido-base de uma substancia através de mudanca de cor
com uso de indicador natural, estar dividido em 2 subtopicos, que séo: Ficha de Observacgéo

Experimental 3 e Questionario Experimental 3. A seguir, os dados, analises e discussao.

6.3.1 Ficha de Observacao Experimental 3

Este topico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva de Vvarios
autores considerando as tematicas abaixo: conhecimento tedrico sobre acidos e bases
(Carnevalle, 2018); experimentos com material de baixo custo envolvendo acidos e bases

(Tarnowky, 2017); a educacdo problematizadora de Paulo Freire e seus conceitos utilizados
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na experimentacdo em quimica (Silva, 2010) e a abordagem construtivista de Vygostky e 0s
principais conceitos utilizados na experimentacdo em quimica (Silva, 2010).

A Figura 22 apresentamos a organizacdo do material de baixo custo utilizado na
pratica de indicador natural de pH, material apresentado desde o inicio da aula e disposto

sobre a mesa escolar.

Figura 22 — Material de baixo
custo utilizado na préatica de
indicador natural de pH

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com excessdo do repolho roxo que foi adquirido no comércio local, todos os
materiais e subtancias da pratica de indicador natural de pH veio da cantina ou do setor de
limpeza da propria escola, o que valida as ideias discutidas nos topicos anteriores, o
experimento com material de baixo custo supera de forma eficaz os limites impostos pela
estrutura e material sofisticado demandado pela experimentacdo em laboratorio.

A pratica indicador natural de pH apresenta a mesma descri¢do para cada uma das
equipes, identificar o pH e o caréater acido-base de cada substancia através do uso do indicador
natural que foi o suco de repolho roxo, pela comparacdo visual de mudanca de cor do sistema
com a escala de cor de referéncia para o indicador.

Os 3 procedimentos do experimento continham a mesma orientacdo para as
equipes, mudando apenas as substancias que os alunos deveriam manipular. A etapa 1 de cada
procedimento pedia para as equipes identificarem com fita gomada 2 copos com as amostras,
em um copo a amostra pura e no outro a que foi analisada, depois perguntava o motivo de ser
preciso a utilizacdo de 2 copos. A equipe Lavoisier ndo respondeu ao questionamento, dando
atencdo para o registro da etapa final do procedimento. A equipe Proust respondeu da seguinte
forma: “Para identificar o que ird acontecer com a amostra no copo (Proust, 2023)”. Por
ultimo a equipe Arrhenius fez o seguinte registro: “A comparagdo de 2 copos (Arrhenius,
2023)”.
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As equipes que fizeram os registros usaram 0s termos identificar e comparagéo,
ambos fastisfizeram o motivo de termos uma amostra chamada de branco, que é a solugdo
apenas com a substancia, e a amostra que foi adicionado o suco de repolho (Carnevalle,
2018). A finalidade da acéo é ter com que comparar as amostras identificadas e observar as
mudangas ocorridas antes e depois da adi¢do do indicador natural que foi o suco de repolho
roxo.

Na etapa 3 pedia para cada equipe registrar de forma detalhada o que aconteceu
com a amostra analisada quando foi adicionado o suco de repolho roxo. A equipe Lavoisier
respondeu da seguinte forma: “Em um copo misturou agucar, dgua € suco de repolho e no
outro leite e agua e suco de repolho e no outro copo vinagre e agua e suco de repolho e no
outro agua e suco de repolho e ficaram de cor diferente (Lavoisier, 2023)”. A equipe Proust
registrou como resposta “O copo com agua sanitaria ficou com a cor clara, cafe com a cor
escura, 0 sal de cozinha ficou roxo e o fermento ficou azul (Proust, 2023)”. Dando
continuidade a equipe Arrhenius fez a seguinte anotacdo: “Eles mudaram de cor (Arrhenius,
2023)”. Os registros da realizacao da pratica pelas equipes podem ser observados na Figura 23

abaixo
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Figura 23 — Realizacdo da prética de indicador natural de pH: (a) Equipe
Lavoisier realizando o procedimento; (b) Equipe Proust realizando o
procedimento; (c) Equipe Arrhenius realizando o procedimento; (d)
Amostras da Equipe Arrhenius

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 23 podemos acompanhar que cada uma das equipes realiza 0 mesmo
procedimento, mudando as substdncias analisadas. Nas figuras (a) e (b) as amostras
apresentam cores variadas, na figura (d) ja existe uma variedade maior de cores.

A mudanca de coloragdo em cada amostra se dar segundo Tarnowsky (2017)
porgue o repolho roxo apresenta susbtancias presentes em suas folhas que em meio acido ou
bésico alteram sua coloragdo, essas substancias sdo chamadas de antocianinas, essa
capacidade de mudanca na coloracdo dependendo do meio faz do repolho roxo um indicador
de pH eficaz.

O presente topico com a analise e descri¢do da pratica de indicador natural de pH
levou a um melhor entendimento dos objetivos especificos que tratam de compreender a
experimentacdo como recurso didatico no ensino de quimica seguindo uma abordagem
problematizadora e colaborativa, mostrar o experimento de baixo custo aplicado a &cidos e
bases e produzir e aplicar o produto educacional.

Voltando a problematica da pesquisa, a disponibilidade e abundancia natural dos
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materiais utilizados na pratica desenvolvida pelos alunos permitem ao professor que
experimentos que motivam e despertam a curiosidade dos discentes possam ser planejados e
aplicados com mais frequéncia na sala de aula. Outro ponto que influencia na frequéncia da
experimentacdo em quimica € a seguranca que os alunos devem ter no uso de equipamentos e
manipulacdo de materiais em laboratério e atividades praticas. Com o emprego do material de
baixo custo a protecdo de todos é assegurada, ja que todos os materiais sdo de uso comum do
cotidiano das pessoas.

Como o ensino de quimica apresenta uma forte conexdo transdisciplinar com
teméticas como o meio ambiente, sustentabilidade e assuntos afins, 0 uso da experimentacao
de baixo custo fortalece a consciéncia critica dos alunos sobre o conceito de impacto
ambiental. O material de baixo custo pode ser reutilizado, as amostras podem ser descartadas,
como na pratica de indicador natural de pH, e o impacto ambiental sera reduzido.

Continuando na discussdo sobre a problematica do estudo, o uso da
experimentacdo seguindo uma abordagem problematizadora e construtivista permitiu
compreender-se melhor o trabalho junto com os alunos sobre os conceitos de que segundo
Silva (2010) o ato de conhecer e produzir conhecimento sobre quimica ndo é isolado e nem
individual. Esta intercomunicacdo e intersubjetividade defendida por Paulo Freire se
assemelha, respectivamente, aos conceitos de interacdo social e nivel de desenvolvimento real
do aluno (Miranda, 2005) defendidos por Vygostky.

A seguir continuamos a andlise e discussdo ainda sobre a pratica de indicador

natural de pH, agora trazendo os dados coletados pelo Questionario Experimental 3.

6.3.2 Questionario Experimental 3

Este tépico foi analisado e discutido de acordo com a perspectiva teorica de
Carnevalle (2018) sobre o conhecimento de acidos e bases para alunos do 9° ano do ensino
fundamental.

O Questionario Experimental 3 trata-se de um instrumento de coleta de dados
composto de 2 perguntas contendo todas as substancias que foram analisadas o carater acido-
base na FOES3.

A questdo 1 traz 0 mesmo questionamento para cada equipe participante da

pratica de indicador natural de pH:

1- Preencha na tabela abaixo o valor aproximado do pH de cada uma dos materiais e 0 seu
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carater, se é acido, basico ou neutro.

No Quadro 16 temos a questdo 1, preenchida com as respostas de cada equipe.

Quadro 16 — Respostas de cada equipe para a questdo 1 da pratica de indicador
natural de pH

Material pH Carater Equipe
1. Agua da torneira 8 basico Lavoisier
2. Vinagre 5 acido Lavoisier
3. Leite 7 neutro Lavoisier
4. AcUcar 7 neutro Lavoisier
5. Café 9 bésico Proust

6. Sal de cozinha 7 neutro Proust

7. Fermento em pé 8 bésico Proust

8. Agua sanitéria 13 béasico Proust

9. Suco de liméo 1 acido Arhhenius
10. Detergente 8 bésico Arrhenius
11. Creme dental 7-8 neutro - basico Arrhenius
12. Fécula de mandioca 7 neutro Arrhenius

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 16 podemos analisar que todas as equipes foram assertivas quanto a
identificacdo do pH de cada amostra pela comparacdo com a escala de cor de referéncia para
o repolho roxo (Figura 9). Da mesma forma que souberam pelo pH classificar o carater acido-
base de cada substancia. Chamou atencdo dois casos, o primeiro a amostra com café, que na
literatura apresenta pH < 7,0 e carater acido, identificado pela equipe Proust com pH =9 e
carater basico, é possivel que esse erro tenha cido pelo fato de que a amostra de café estava
muito concentrada, com uma cor escura e que ao ser misturado com a solucéo de repolho roxo
tornou-se dificil a anélise da amostra.

O segundo caso trata-se das substancias acucar e sal de cozinha, analisadas pelas

equipes Lavoisier e Proust, respectivamente. Embora tenham identificado um pH e um carater
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acido-base para esses materiais, tratam-se de substancias que de acordo com o conceito de
acido e base de Arrhenius® ndo sdo substancias nem acidas ou basicas (Carnevalle, 2018),
mesmo assim pela comparagdo com a escala de cores percebesse uma coloracéo caracteristica
de pH 7,0.

A questdo 2 traz 0 mesmo questionamento para cada equipe participante da
prética de indicador natural de pH:

2- Organize os materiais de acordo com a ordem crescente de pH (0-14).
No Quadro 17 podemos observar os registros das respostas de cada equipe.

Quadro 17 — Respostas de cada equipe para a questdo 2 da
pratica de indicador natural de pH

pH Material Equipe

0 - -

1 suco de limao Arrhenius

5 vinagre Lavoisier

7 leite; acucar; sal de | Lavoisier; Proust;
cozinha; creme dental; | Arrhenius

fécula de mandioca

8 agua da torneira; fermento | Lavosier; Proust;
em po; detergente; fécula | Arrhenius

de mandioca

9 café Proust

> Segundo o conceito de Arrhenius, &cidos sdo substincias que liberam fons de hidrogénio (H*) quando
dissolvidos em agua, enquanto bases liberam ions hidroxila (OH"). Outra definicdo é a de Bronsted — Lowry em
que acidos sdo substancias capazes de doar protons (H*) e bases sdo substancias capazes de aceitar protons, neste
caso o sal de cozinha ao se ionizar em agua apresenta uma parte basica que seria os ions cloreto. Outra definicéo
que amplia mais ainda a definicdo de &cido e base é a de Lewis, considerando &cidos como doadores de pares de
elétrons e bases como receptoras de pares de elétrons (Brown et al., 2005).
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10

11

12

13 Agua sanitéria Proust

14

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 17 constatamos que sabendo do pH de cada susbtancia torna-se facil
organiza-las seguindo uma ordem crescente, 0 que evidencia na tabela mais substancias de
carater neutro e basico do que de carater acido. Conforme Carnevalle (2018) a escala de pH
varia de 0 — 14, sendo o extremo da esquerda muito acido e o extremo da direita muito bésico,
guando a concentracdo de ions hidrogénio e hidroxila for igual, 0 meio ou a substancia sera
neutra, para efeito de comparacao € por exemplo a condicao que se aproxima 0 NOSso sangue.

As andlises feitas até aqui sobre este tOpico nos permitem entender que 0s
resultados coletados pela aplicacdo do Questionario Experimental 3 tém como origem praticas
que estdo reunidas formando o produto educacional desta pesquisa, 0 que satisfaz o objetivo
especifico de produzir e aplicar o produto educacional e mostrar o experimento de baixo custo
aplicado a &cido e bases.

Os dados obtidos pelo Questionario Experimental 3, descritos, mostrados e
interpretados a luz da teoria retomam a problematica da pesquisa apontando um caminho
diferente do que se pode observar ao longo dos Questionarios Experimentais 1 e 2, uma
compreensdo assertiva e aprofundada pelas equipes, do contetdo abordado de &cidos e bases,
possibilitou diferentes comparacfes e organizacdes dos resultados das amostras analisadas,
compartilhando das mesmas possibilidades que o uso da experimentacdo de baixo custo
proporcionou, mobilizacdo dos alunos e ambiente favoravel para atencdo do que estar sendo
trabalhado.

A seguir continuam-se a analise e discussao detendo-se agora nos dados coletados
pelo instrumento de pesquisa que avalia a percepgdo dos alunos sobre o uso do material de

baixo custo.
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6.4 Questionario de Percepcdo dos Alunos

Os dados coletados pela aplicacdo do Questionario de Percepcdo dos Alunos
(APENDICE G) durante o periodo da pesquisa em sala de aula permitiu que se entendesse o
ponto de vista dos alunos sobre a aceitacdo da metodologia utilizada envolvendo a
experimentacdo com material de baixo custo, o que levou a uma melhor compreenséo sobre o
objetivo geral proposto, que € o de analisar 0 experimento de baixo custo como recurso
didatico no ensino de reacdes quimicas, acidos e bases no 9° ano do ensino fundamental em
uma escola distrital do municipio de Arneiroz-CE.

O presente Questionario de Percepcdo dos Alunos, com objetivo de avaliar a
percepcao acerca do uso de materiais de baixo custo e seu impacto na melhoria do ensino de
qguimica no 9° ano do ensino fundamental, consta com 20 perguntas fechadas estruturadas

segundo o modelo de escala Likert. A seguir, os dados, analises e discussao.

6.4.1 Discutindo o Questionario de Percepcéo dos Alunos

Este tépico que trata da percepg¢do dos alunos sobre o uso de materiais de baixo
custo e seu impacto na melhoria do ensino de quimica no 9° ano do ensino fundamental foi
analisado trazendo a fundamentacdo dos seguintes autores nas tematicas abaixo:
contextualizacdo do ensino de quimica (Ceard, 2019; Castro et al., 2019; Silva et al., 2019);
nivel macroscopico do conhecimento quimico (Pauletti et al., 2014); a experimentagdo como
recurso didatico para o ensino de quimica (Lima, 2018; Gongalves, Goi, 2020); a
experimentacdo com material de baixo custo (Valadares, 2001; Goncalves; Goi, 2020);
guestionamento avaliativo do experimento (Ferreira et al., 2017); as vantagens do uso da
experimentacdo de baixo custo (Andrade; Teixeira, 2019); sequéncia didatica no ensino de
quimica (Souza et al., 2013; Gongalves; Goi, 2022); educacdo problematizadora de Paulo
Freire e seus conceitos utilizados na experimentacdo em quimica (Freire, 1987; Silva, 2010;
Francisco JR et al., 2008; Taha et al., 2016) e abordagem construtivista de Vygostky com os
principais conceitos utilizados na experimentacdo em quimica (Ribeiro; Ramos, 2012).

A aplicacdo do Questionario de Percep¢do dos Alunos ocorreu em sala de aula
contando com um tempo de 1 h/a para realizacdo. Os 16 alunos da pesquisa estavam
presentes, sendo que um dos alunos se recusou responder 0 questionario, ao passo que ndo foi
exigido do aluno obrigatoriedade na resolucdo da atividade de pesquisa como néo foi levado

em consideracdo o préprio questionario do aluno, ficando assim um conjunto de dados de 15
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alunos para analise.

A pergunta 1 faz o seguinte questionamento para os alunos:

1- Os objetivos da disciplina foram informados no inicio da disciplina?

No Grafico 2 podemos observar as respostas da turma.

Grafico 2 — Respostas da turma para a pergunta 1

Perguntal

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

® Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelo Gréfico 2 tem-se que 93%, praticamente a totalidade da turma, concordou em
responder muito satisfeito. Antes do inicio das aulas com a experimentacdo de baixo custo foi
realizado com a turma a apresentacdo da pesquisa e seus objetivos, momento em que houve
uma explanacdo da proposta de pesquisa para os alunos usando recurso de multimidia. Esse
momento estava previsto na metodologia da pesquisa no item (c), e faz-se como parte
essencial do caminho metodoldgico para conhecimento dos estudantes do que se espera
atingir e de como sera as aulas de ciéncias no periodo de aplicacdo das praticas experimentais.

A pergunta 2 faz o seguinte questionamento para os alunos:

2- Os objetivos da disciplina com o uso de material de baixo custo foram alcancados?

No Grafico 3 podemos observar as respostas da turma.
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Gréfico 3 — Respostas da turma para a pergunta 2

Pergunta 2

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 3 observou-se que a maior parte dos alunos 73%, optou por responder
muito satisfeito. 1sso evidencia que o uso do material de baixo custo nas aulas de ciéncias
trouxe um ganho positivo no ensino dos contetdos de reacdes quimicas e acidos e bases.
Apenas 7% (1 aluno) considerou que o experimento como recurso didatico ndo representou
ganho para o ensino de quimica, como expressa a resposta insatisfeito. Alinhado a resposta da
maior parte dos alunos o estudo de Andrade e Teixeira (2019) mostra que as caracteristicas
especificas da experimentacdo com material de baixo custo possibilitam muitas adaptacdes da
pratica a ser realizada e do que pode ser explorado pelos alunos, facilitando a compreenséo
dos fendmenos estudados e sua aprendizagem.

A seguir temos o questionamento da pergunta 3 para os alunos:
3- O conteudo como foi apresentado esta relacionado com os objetivos colocados?

No Gréafico 4 podemos observar as respostas da turma.
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Gréfico 4 — Respostas da turma para a pergunta 3

Pergunta 3

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pergunta 3 levanta dois pontos para se considerar, 0 primeiro trata do objetivo
geral da pesquisa, que em cada topico deste capitulo propde-se aprofundamento e analise, 0
segundo diz respeito aos objetivos de cada pratica experimental, que podem ser revistos nos
topicos anteriores deste capitulo. A maioria dos alunos 87% consideram como resposta para
essa pergunta muito satisfeito, registrada no grafico 4. Uma possivel justificativa para esse
dado € o fato de que os contetdos abordados nas 3 semanas de aula foram divididos em partes
didaticas menores, semana 1: estudo de reacGes quimicas, tipos de reaces quimicas e
experimento da combustdo da vela; semana 2: estudo de reacdes quimicas, leis ponderais,
balanceamento de reagdes e experimento descobrindo reagdes e semana 3: estudo de &cidos e
bases, indicadores acido-base e experimento indicador de pH natural, com cada uma dessas
partes didaticas interligadas com o objetivo geral da pesquisa.

A seguir temos o questionamento da pergunta 4 para os alunos:

4- Foi apresentado um planejamento do curso?

No Grafico 5 podemos observar as respostas da turma.
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Gréfico 5 — Respostas da turma para a pergunta 4

Pergunta 4

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos no Grafico 5 que a maioria dos alunos 67% responderam muito
satisfeito. Na ocasido em que se apresentou 0s objetivos da pesquisa e suas etapas, previsto no
item (c) da etapa de pesquisa, aproveitamos para explanar como seria o planejamento geral
para as 3 semanas de aula, o que incluiu falar sobre a sequéncia didatica adotada e o tempo
destinado para cada atividade dentro da aula, a sequéncia de abordagem dos contetidos e dos
experimentos que foram realizados.

A pergunta 5 faz o seguinte questionamento para os alunos:

5- O conteudo proposto foi bem cumprido com o uso de material de baixo custo?

No Grafico 6 podemos observar as respostas da turma.
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Gréfico 6 — Respostas da turma para a pergunta 5

Pergunta5

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

W Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considera-se material de baixo custo o que apresenta facil aquisi¢do, que é usado
no cotidiano das pessoas, portanto simples e barato, e a experimentacdo que se propde ao uso
desse tipo de material é chamada de experimentacdo com material de baixo custo (Andrade;
Teixeira, 2019). No grafico 6 a maioria dos alunos 73% considera como resposta muito
satisfeito quanto ao uso do material de baixo custo nos contetdos propostos. Na abordagem
de reacGes quimicas e de acidos e bases foram inseridas 3 praticas cada uma com
procedimentos variados que foram realizados pelas equipes de alunos em sala, e para cada um
desses procedimentos uma selecdo criteriosa dos materiais foi realizada, de forma que
atendesse as caracteristicas do material de baixo custo.

Ainda no Gréfico 6 temos um percentual, mesmo que pequeno, dos alunos que
responderam muito insatisfeito 7%; nem satisfeito, nem insatisfeito 7%; e satisfeito 13%, isso
chama atenca uma vez que para esses alunos a compreensdo de material de baixo custo pode
ser algo diferente do real significado do conceito. Comentarios quanto a simplicidade do
material utilizado nas préaticas foram feitos pelos alunos, sugerindo até que pensavam ser a
experimentacdo com material de baixo custo algo que envolvesse material moderno.

A pergunta 6 faz o seguinte questionamento para os alunos:

6- As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no entendimento dos conteudos?

No Grafico 7 podemos observar as respostas da turma.
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Gréfico 7 — Respostas da turma para a pergunta 6

Pergunta 6

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréfico 7 a maioria dos alunos 87% colocaram como resposta muito satisfeito,
confirmando a relagcdo positiva e direta nas aulas entre a técnica pedagdgica utilizada e o
entendimento dos contetdos. Das estratégias especificas utilizadas nas aulas envolvendo a
abordagem de reacBes quimicas e de acidos e bases, destacamos a exposi¢cdo visual do
contetdo em slides (Gongalves, Goi, 2022), os materiais utilizados nas préaticas experimentais
(Gongalves, Goi, 2020) e o trabalho colaborativo em equipes (Ribeiro; Ramos, 2012).

O questionamento da pergunta 7 para os alunos foi:

7- As atividades experimentais nas aulas foram boas para entender o conteido?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 8.
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Gréfico 8 — Respostas da turma para a pergunta 7

Pergunta 7

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

W Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréfico 8 a maioria dos alunos 73% colocaram como resposta muito satisfeito,
considerando as atividades experimentais nas aulas boas para o entendimento dos contetdos.
Podemos considerar alguns pontos como possiveis justificativas para a expressiva aceitacdo
dos alunos. O primeiro trata-se do planejamento da atividade experimental, com instrumentos
e roteiros bem definidos como a Ficha de Observacdo Experimental e o Questionario
Experimental (Francisco JR et al., 2008), depois a organizacdo dos alunos em equipes, dando
autonomia e oportunidade de se mediarem (Gongcalves, Goi, 2020). O segundo € a atividade
experimental em si, que tem a capacidade de envolver e causar surpresa nos alunos com a
simplicidade das praticas (Valadares, 2001), que segundo Messeder e colaboradores por
adotarem material alternativo e de baixo custo estéo cheias de sentido.

O questionamento da pergunta 8 para os alunos foi:

8- Os experimentos utilizados nas aulas foram de facil acesso?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 9.
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Gréfico 9 — Respostas da turma para a pergunta 8

Pergunta 8

B Muito satisfeito
13% Satisfeito

Nem satisfeito, nem
insatisfeito

20%

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 9 a maioria dos alunos 60% colocaram como resposta muito satisfeito,
enquanto que 20% adotaram como resposta satisfeito. Ferreira e colaboradores (2017)
pontuam a necessidade do experimento ser submetido a uma série de questionamentos, um
desses questionamentos € se 0s materias e equipamentos a serem utilizados sdo acessiveis,
pois podem inviabilizar a realizagdo da pratica. Um dos pontos positivos do uso de material
de baixo custo é que podem ser encontrados nos mais diferentes lugares, a exemplo dos que
foram utilizados nas préaticas desta pesquisa, facilmente encontrados na casa dos alunos, na
escola e no comércio local. Chamamos a atencdo para os percentuais de 13% e 7% nas
respostas de nem satisfeito, nem insatisfeito e insatisfeito, respectivamente, o que nos causou
duvida visto que todas as praticas envolviam materiais de facil acesso e viaveis, 0 que nédo
comprometeu a realizacdo de nenhum procedimento.

No entanto, existe uma possibilidade da palavra acesso na pergunta 8 ter sido
compreendida como realizacdo, colocar em pratica o experimento, e além disso, realizacdo
dos registros e respostas das Fichas de Observacdo Experimental e dos Questionarios
Experimentais, ao passo que algum aluno pode ter encontrado dificuldade nesse processo.

O questionamento da pergunta 9 para os alunos foi:

9- O professor demonstrou dominio do conteddo e dos experimentos utilizados na

disciplina?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 10.
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Gréfico 10 — Respostas da turma para a pergunta 9

Pergunta 9

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 10 a maioria dos alunos 87% colocaram como resposta muito
satisfeito, enquanto que 13% adotaram como resposta satisfeito. O dominio do conhecimento
pelo professor, assim como o conhecimento dos recursos utilizados em sala é condicdo
essencial para que segundo Silva (2010) o ato pedagogico torne-se dialdgico, onde educador e
educandos dialogicamente criam o conhecimento de mundo.

O questionamento da pergunta 10 para os alunos foi:

10- O professor foi claro e objetivo em suas explicagdes?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 11.



111

Gréfico 11 — Respostas da turma para a pergunta 10

Pergunta 10

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

W Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréfico 11 a maioria dos alunos 87% colocaram como resposta muito
satisfeito, considerando que o professor foi claro e objetivo em suas explicacdes. E
interessante quando comparamos esses resultados com os da pergunta 9, pois conhecer e ter a
capacidade de tornar conhecido sdo processos gque obrigatoriamente ndo estdo interligados,
mas que quando ocorrem juntos favorecem e potencializam o ensino dos contedos.

O questionamento da pergunta 11 para os alunos foi:
11- O professor criou um ambiente de participagdo durante as aulas praticas?
Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 12.

Gréafico 12 — Respostas da turma para a pergunta 11

Pergunta 1l

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

® Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Gréfico 12 a maioria dos alunos 66% colocaram como resposta muito
satisfeito, 27% responderam satisfeito e para 7% a resposta foi insatisfeito, considerando a
criacdo pelo professor de um ambiente participativo durante as aulas préaticas. O seguimento
da sequéncia didatica em cada aula priorizava momentos de muita participacao pelos alunos,
como na formacdao das equipes para conducdo dos procedimentos das préaticas e a socializa¢éo
na sala mediada por slides, que foi a parte em que as equipes apresentaram suas respostas e
conclusbes sobre os questionamentos para toda a turma, com auxilio de slides que
provocaram essas informacdes (Goncalves, Goi, 2022).

O questionamento da pergunta 12 para os alunos foi:

12- O professor utilizou bem o tempo em sala de aula com o uso dos experimentos?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 13.

Gréafico 13 — Respostas da turma para a pergunta 12

Pergunta 12

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

® Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 13 a maioria dos alunos 80% colocaram como resposta muito
satisfeito, enquanto que 20% responderam satisfeito sobre a boa utilizacdo do tempo em sala
de aula pelo professor para os experimentos. Como mostrado em algumas perguntas
anteriores cada aula seguiu aplicacdo de sequéncia didatica adaptada de Goncalves e Goi
(2022) e Souza e colaboradores (2013). Na sala de aula o tempo de 2 h/a, sendo cada h/a de
50 minutos foi distribuido da seguinte forma: 50 minutos para exposicao visual do conteldo;
5 minutos para divisdo das equipes; 20 minutos para Ficha de Observacdo Experimental; 10

minutos para Questionario Experimental e 15 minutos para socializa¢do na sala mediada por
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slides, ao que foi respeitado por todos o cumprimento do tempo determinado para cada
atividade.

O questionamento da pergunta 13 para os alunos foi:
13- Vocé participou das atividades em classe?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 14.

Gréfico 14 — Respostas da turma para a pergunta 13

Pergunta 13

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 14 a maioria dos alunos 87% colocaram como resposta muito
satisfeito, enquanto que 13% responderam satisfeito sobre a participacdo das atividades em
classe. Nas semanas de aplicacdo da pesquisa na turma de 9° ano todos os alunos estiveram
presentes, no decorrer das semanas alguns alunos ficaram dispersos na parte de exposi¢éo
visual do contetido, mas participaram ativamente no decorrer dos experimentos com material
de baixo custo e da socializacdo mediada por slides.

O questionamento da pergunta 14 para os alunos foi:

14-Vocé detectou alguma dificuldade durante o andamento da disciplina?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 15.
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Gréfico 15 — Respostas da turma para a pergunta 14

Pergunta 14

B Muito satisfeito

0
20% Satisfeito

Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

33%

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 15 a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 47% dos alunos,
33% colocaram como resposta “satisfeito”, enquanto que 20% responderam nem satisfeito,
nem insatisfeito, indicando assim que a maior parte dos alunos ndo detectaram nenhuma
dificuldade durante o andamento da disciplina. Como ja vimos antes o material de baixo custo
supera a dificuldade estrutural e material das escolas, e aliado a um bom planejamento da
pratica experimental, contorna problemas de inseguranca pelo professor e falta de material
adaptado a turma em que ensina.

O questionamento da pergunta 15 para os alunos foi:

15- Suas expectativas da disciplina foram atendidas?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 16.
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Gréfico 16 — Respostas da turma para a pergunta 15

Pergunta 15

B Muito satisfeito
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Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 16 a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 66% dos alunos,
27% colocaram como resposta “satisfeito”, enquanto que 7% responderam insatisfeito,
indicando assim que a maioria dos alunos tiveram suas expectativas com a disciplina
atendidas. A experimentacdo com material de baixo custo embora envolva simplicidade,
causou surpresa em muitas equipes, 0 que mais impressionou foram os fendmenos
macroscopicos de calor, energia elétrica e mudanca de cor no sistema (Pauletti et al., 2014).

O questionamento da pergunta 16 para os alunos foi:

16- Vocé acha que os usos de experimentos auxiliam na aprendizagem do conteldo?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 17.

Gréfico 17 — Respostas da turma para a pergunta 16

Pergunta 16

B Muito satisfeito
Satisfeito
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Gréafico 17, a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 87% dos alunos,
enquanto que 13% colocaram como resposta satisfeito, isso mostra que para a maioria dos
alunos o uso de experimentos auxilia na aprendizagem dos contetidos. O proprio DCRC que é
a proposta curricular do estado do Ceard (2019) e esta alinhado a BNCC orienta que a
proposta para o ensino de quimica ndo pode deixar de passar pela investigacdo e
experimentacdo, que segundo Lima (2018) ganhou Otica nos processos de ensino e de
aprendizagem de quimica como estratégia didatica, para promover debates por meio da
criacdo de problemas reais, contextualizar e articular processos de investigacao.

O questionamento da pergunta 17 para os alunos foi:

17-Vocé se sentiu, com o uso dos experimentos, mais estimulado para aprender o conteido?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 18.

Gréfico 18 — Respostas da turma para a pergunta 17

Pergunta 17

B Muito satisfeito
Satisfeito
Nem satisfeito, nem
insatisfeito

Insatisfeito

B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréafico 18, a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 72% dos alunos,
21% colocaram como resposta satisfeito, enquanto que 7% colocaram muito insatisfeito, isso
mostra que para a maioria dos alunos o uso de experimentos os estimulam mais a aprenderem
o0 contelido. As praticas experimentais, dependendo da abordagem que o professor der, podem
produzir interagdo entre os alunos e levantar discussdo de informagdes, resultando em
cenarios provocativos e diferentes dos conhecidos, contraponto segundo Castro et al., (2019)

de préticas convencionais em que falar, escrever no quadro e o aluno copiar sdo atividades



117

constantes.

O questionamento da pergunta 18 para os alunos foi:

18- Vocé acha que os experimentos lhe tornaram mais curioso para aprender Quimica?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 19.

Grafico 19 — Respostas da turma para a pergunta 18

Pergunta 18

B Muito satisfeito
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B Muito insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréafico 19, a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 79% dos alunos,
14% colocaram como resposta satisfeito, enquanto que 7% colocaram nem satisfeito, nem
insatisfeito, isso mostra que para a maioria dos alunos os experimentos 0s tornaram mais
curiosos para aprenderem quimica. Em parte, essa curiosidade é resultado da expectativa
lancada sobre qual vai ser e o0 que vai acontecer na experiéncia da aula da semana,
acontecimento percebido quando os alunos perguntavam se os experimentos seriam logo na
primeira aula. Para Taha e colaboradores (2016) a curiosidade inicial dos alunos € um
propulsor que se ampliado desperta nesses a criticidade, fundamental na educagéo
problematizadora.

O questionamento da pergunta 19 para os alunos foi:

19- Vocé prefere aulas com esses experimentos?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 20.
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Gréfico 20 — Respostas da turma para a pergunta 19

Pergunta 19
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insatisfeito
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 20, a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 93% dos alunos,
enquanto que 7% colocaram satisfeito, indicando que para a maioria dos alunos existe uma
preferéncia de aulas de ciéncias com esses experimentos. Em cada uma das praticas realizadas
os alunos foram os mediadores diretos de seus procedimentos, acdo facilitada pelo
engajamento que a divisdo das fungdes trouxe, em cada equipe tinha o aluno responsavel por
pegar o material do experimento, escrever na Ficha de Observacdo Experimental, conduzir a
leitura do procedimento e auxiliar no que fosse preciso, realizar o experimento e escrever as
respostas da equipe no Questionario Experimental.

As praticas desenvolvidas na pesquisa permitiram uma abordagem do contetdo de
reacfes quimicas e de acidos e bases, que segundo Silva et al., (2019) é diferente da acéo
mecanica de memorizar simbolos quimicos, formulas moleculares, nomes de substancias e
reacOes, fatores que determinam pelo estudo dos pesquisadores acima a aversdo dos alunos a
quimica.

O questionamento da pergunta 20 para os alunos foi:

20- VVocé gostou da metodologia que foi utilizada?

Podemos observar as respostas dessa pergunta no Grafico 21.
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Gréfico 21 — Respostas da turma para a pergunta 20

Pergunta 20
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 21, a resposta “muito satisfeito” foi registrada por 93% dos alunos,
enquanto que 7% colocaram satisfeito, indicando que a maioria dos alunos gostaram da
metodologia utilizada nas aulas. Tal metodologia incorporou elementos da aprendizagem
problematizadora de Paulo Freire (1987) e da teoria construtivista de Vygosky (Ribeiro;
Ramos, 2012), empregando como recurso didatico para o ensino de quimica experimentos
com material de baixo custo envolvendo os conteidos de reacfes quimicas e de &cidos e bases
com alunos de uma turma de 9° ano. Essa abordagem enfatiza o aprendizado pratico, a
colaboracéo entre os alunos e a aplicacdo do conhecimento em contextos do mundo real.

Nesse caso especifico, os alunos estdo explorando conceitos de quimica por meio
de experimentos praticos, colaborando em equipes para realizar esses experimentos,
documentando suas observaces e resultados, e depois compartilhando esses resultados com a
turma. Esse tipo de abordagem ndo apenas promove uma compreensdo mais profunda do
conteddo, mas também desenvolve habilidades de trabalho em equipe, resolucdo de
problemas, comunicacao e pensamento critico.

As andlises feitas até aqui tomando como base os dados do Questionario de
Percepcéo dos Alunos, ajudaram a entender a percepcéo dos alunos da turma de 9° ano acerca
do uso de materiais de baixo custo e seu impacto na melhoria do ensino de quimica. Esta
percepcdo analisada na fundamentacdo levantada pelos autores citados ao longo do presente
topico permite-nos entender melhor os objetivos de contextualiza¢do do ensino de quimica no
ensino fundamental, compreensdo da experimentacdo como recurso didatico no ensino de
guimica seguindo uma abordagem problematizadora e colaborativa, 0 experimento de baixo

custo aplicado a reagdes quimicas e acidos e bases e a aplicacdo do produto educacional.
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Retomando a discussao da problemética da pesquisa considerando as respostas do
Questionario de Percepcdo dos Alunos, temos que as praticas com material de baixo custo,
assim como o trabalho em equipe e a exposicdo visual do conteudo, foram técnicas que
ajudaram os alunos no entendimento de reacdes quimicas e de conceitos de &cidos e bases.
Pode-se dar destaque para o material de baixo custo, pelo fécil acesso e facilidade de
adaptacéo para uso em sala nas mais variadas propostas experimentais.

Um ambiente participativo durante as aulas é fator fundamental para o ensino de
quimica, que atingiu essa condicdo com uso das praticas realizadas pelas equipes e
socializacdo dos resultados mediada por slides para a turma. Outro ponto a ser considerado é a
boa utilizacdo do tempo pedagdgico, que pode ser otimizado pelo uso de sequéncia didatica
com momentos definidos e cronometrados para o bom cumprimento da aula e abordagem dos
conteddos.

A facilidade que a experimentacdo com material de baixo custo promove para a
compreensdo do contetdo, fez com que prevalecessem entre os alunos pesquisados dois
aspectos positivos das praticas, estimula o aprender e a curiosidade pela quimica. A
curiosidade € a mola propulsora da criticidade, que € fundamental na educacéo
problematizadora, portadora de sentido para as praticas de ensino de quimica.

A metodologia utilizada em sala de aula foi avaliada pelos alunos como processo
favoravel para o ensino de quimica e 0s conteldos propostos na pesquisa, precisamente pela
fundamentacdo e recursos que empregam um aprendizado pratico, colaborativo e com
aplicacdo do conhecimento em contextos do mundo real.

Apresenta-se no proximo capitulo uma breve descri¢do do produto educacional
que foi desenvolvido tomando como base os experimentos aplicados nesta pesquisa e no

capitulo seguinte ao produto educacional finalisa-se com as consideracdes finais da pesquisa.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

A presente pesquisa permitiu a criacdo como produto educacional, de um guia de
experimentos intitulado de “Guia de experimentacdo de baixo custo como recurso didatico no
ensino de reagdes quimicas e de acidos e bases para 0 9° ano do ensino fundamental”.

O guia experimental aborda a didatica do ensino de quimica, o experimento de
baixo custo e 0 ensino de quimica e consta de 6 praticas experimentais, sendo 3 envolvendo
reacOes quimicas e 3 envolvendo &cidos e bases, todas com material de baixo custo e
acessivel a realidade das escolas que ndo dispdem de estrutura de laboratério, constituindo
assim, material com muitas possibilidades para a superacdo das dificuldades na
experimentacao no ensino da quimica até mesmo em escolas da zona rural.

As praticas experimentais propostas no guia apresentam elementos da educacédo
problematizadora de Paulo Freire e da abordagem construtivista de Vygostky, como parte da
fundamentacdo da teoria da educacdo, além de apresentarem as referéncias dos estudos dos
autores dos quais foram tiradas.

Este guia experimental sera publicizado e divulgado material digital junto aos
professores de ciéncias da rede municipal de Arneiroz, a fim de que possam utiliza-lo como
recurso didatico para potencializar o ensino de quimica, especialmente os contetudos de

reacOes quimicas e de acidos e bases.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresenta-se as consideracdes finais sobre as discussdes levantadas
nesta pesquisa, que teve como objeto de estudo a relacdo de influéncia da experimentacéo
com material de baixo custo como recurso didatico positivo na pratica de ensino de quimica
no ensino fundamental e como objetivo geral analisar o experimento de baixo custo como
recurso didatico no ensino de reacGes quimicas e de acidos e bases no 9° ano do ensino
fundamental em uma escola distrital do municipio de Arneiroz-CE.

Sobre o experimento de baixo custo, vé-se que para além da superacdo das
dificuldades de estrutura e material, promove a contextualizacdo de conceitos, leis e teorias,
permitindo uma melhor compreensdo dos contelddos escolares e a percepcao de que a ciéncia
estd em todos os lugares, entendendo que as principais caracteristicas desse tipo de
experimento sdo: simplicidade, material barato e de facil aquisicéo.

O potencial da experimentacdo consistiu no fato de que esse material é facilmente
encontrado nas casas, na escola ou adquirido no comércio local, permitindo a adaptacdo de
praticas de quimica com materiais do cotidiano do aluno e que bem planejadas permitem uma
melhor compreensdo dos conteddos.

Esse tipo de material também pode influenciar na frequéncia da experimentacéao
em quimica, pois possibilita uma maior seguranca na realizacdo das préaticas, além de
fortalecer a consciéncia critica dos alunos e gerar baixo impacto ambiental.

A abordagem problematizadora, instigou os alunos a reconhecerem a ocorréncia
de reacBes quimicas em seu cotidiano e as praticas realizadas permitiram as equipes uma
leitura dos fendmenos quimicos que se revelaram sobre suas mesas. Sendo a escrita nas fichas
de observacdo experimental e questionarios experimentais 0 meio para propor hipéteses,
registrar as constatacdes do sistema e desenvolver a criticidade, reconhecendo e aplicando os
contetidos ensinados na vivéncia dos discentes.

Foi expressivo o ganho de sentido, envolvimento e valorizagéo dos alunos diante
dos contelidos tao abstratos de reacdes quimicas e de acidos e bases, constatacdes tiradas dos
dados coletados pelo Questionario de Percepcdo dos Alunos. Para os experimentos utilizados
nas aulas, teve-se que 87% dos alunos ficaram muito satisfeitos com a boa relagéo entre esses
e a aprendizagem dos contetidos estudados, 0 mesmo percentual ocorreu ao considerarem a
participacao nas atividades em classe.

O uso de experimentos estimulou 72% dos alunos a aprenderem o conteudo,

sendo que para 79% 0s experimentos 0s tornaram mais curiosos para aprender quimica. Na
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mesma linha observou-se que para 93% dos alunos existe uma preferéncia de aulas de
ciéncias com esses experimentos, 0 mesmo percentual é registrado quanto a metodologia que
foi utilizada.

A experimentacdo da forma como foi realizada na turma de 9° ano mostrou-se
com expressivo potencial para uso didatico, sendo avaliada pelos proprios alunos como muito
favoravel para o ensino de quimica e 0s conteldos propostos na pesquisa, precisamente pela
fundamentacdo e recursos que empregou um aprendizado pratico, construtivo e com aplicacdo
do conhecimento em contextos do mundo real.

Embora os resultados encontrados com a pesquisa reflitam a visdo particular de
uma turma com contexto cultural e espago singular, a aplicacdo dos experimentos com
material de baixo custo em outras realidades escolares enriquecera as observacbes que
constatamos, fortalecendo a discussdo de alguns pontos e jogando luz para outros que nédo
apareceram em nosso estudo.

Apo6s a discussdo levantada entende-se que estudos futuros mostram-se
necessarios, onde o0 uso dos experimentos com material de baixo custo possam explorar outros
conteddos de ensino, diferentes dos que foram abordados na pesquisa, metodologias que
juntem a experimentacdo como recurso didatico aliado a outra técnica de ensino, de forma
que novos pontos aparecam nas discussdes, além da implementacdo de novos modelos de
ficha de observacdo experimental e questionario experimental, a exemplo dos que foram

utilizados pela presente pesquisa.
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APENDICE A - FICHA DE OBSERVACAO EXPERIMENTAL 1
REACAO DE COMBUSTAO DA VELA

128

Material e reagentes

Material e reagentes — Quantidade [lustracao
Procedimento 1

Prato fundo comum 1

Copo de vidro 1

Vela 1

Caixa de fosforo 1

“.;% > 4
&

Material e reagentes — Quantidade Ilustragao
Procedimento 2

Prato fundo comum 1
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Copo de vidro 1
Vela 1
Caixa de fosforo 1

:‘/
Agua 200 mL H,0(l)
Material e reagentes — Quantidade Ilustragao
Procedimento 3
Caneco de garrafa de plastico | 2
de2 L
Colher 1
Vela 1
Caixa de fosforo 1

:‘/
Bicarbonato de sédio 1 NaHCO,(s)
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(fermento para bolo)

Acido acético (vinagre) 1

CH,COOH (aq)

Procedimento experimental

Procedimento 1

Anotagao

1-

Fixe a vela no prato de forma que possa
ser coberta pelo copo. Faga anotacdes
sobre a razdo de o copo utilizado ser de

vidro e transparente.

Antes de acender a vela e emborcar o copo
sobre ela levante hipdteses do que vai
acontecer. Em seguida realize o
procedimento e registre os detalhes do que

acontece.

Procedimento 2

Anotacao

1-

Fixe a vela no prato de forma que possa
ser coberta pelo copo. Faga anotacdes
sobre a razao de o copo utilizado ser de

vidro e transparente.

Coloque 4gua no prato até sua metade.

Antes de acender a vela e emborcar o copo
sobre ela levante hipdteses do que vai
acontecer. Em seguida realize o
procedimento e registre os detalhes do que

acontece.

Procedimento 3

Anotagao

1-

Fixe e deixe acesa a vela em uma

superficie rigida.
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2-

Em um caneco de garrafa coloque a
medida de 4 dedos de vinagre e 3 colheres
cheia de fermento em po6. Observe

atentamente e anote 0 que acontece.

Posicione o caneco com a solugéo na boca
do outro caneco de garrafa vazio e incline
lentamente sem deixar a solucdo cair
dentro do caneco vazio. Faga anotacdo se
alguma coisa foi transferida para o caneco

vazio.

Antes de inclinar o caneco vazio sobre a
vela acesa levante hipoteses do que vai
acontecer. Em seguida realize o
procedimento e registre os detalhes do que

acontece.
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APENDICE B - QUESTIONARIO EXPERIMENTAL 1
REACAO DE COMBUSTAO DA VELA

Questionario

b)

d)

b)

Sobre o procedimento 1 responda:
A queima da vela é um tipo de reacdo quimica de combustdo envolvendo um material
combustivel e um material comburente que é o oxigénio, com liberacdo de energia na
forma de calor, vapor de agua e gas carbdnico. Complete a ilustracdo da reacdo quimica
para esse fenébmeno:

0@~ __+H,0(9)+
Quais os reagentes e quais 0s produtos na reacdo de combustdo da vela?

O que fez a vela apagar quando o copo foi colocado sobre ela?

Sobre o procedimento 2 responda:
A queima da vela é um tipo de reacdo quimica de combustdo envolvendo um material
combustivel e um material comburente que € o oxigénio, com liberacdo de energia na
forma de calor, vapor de agua e gas carbdnico. Complete a ilustracdo da reacdo quimica
para esse fendbmeno:

+0,(g) > +H,0(g) +
Quais os reagentes e quais 0s produtos na reacdo de combustéo da vela?
O que fez a vela apagar quando o copo foi colocado sobre ela?
Quando a vela apaga a agua sobe e entra no copo. 1) Por que isso acontece? Il) Esse

fendmeno da &gua entrar no copo é fisico ou quimico? Justifique.

Sobre o procedimento 3 responda:
A queima da vela é um tipo de reacdo quimica de combustdo envolvendo um material
combustivel e um material comburente que é o oxigénio, com liberagdo de energia na
forma de calor, vapor de agua e gas carbdnico. Complete a ilustracdo da reacdo quimica
para esse fendbmeno:

+0,(g) > +H,0(9) +
Quais os reagentes e quais os produtos na reacdo de combustéo da vela?

Quando se mistura vinagre com fermento em pO ocorre uma rea¢do quimica com



133

liberagéo de gas. A ilustracéo para essa reacao é:
CH,COOH (aqg) + NaHCO,(s) - CH,COONa(s) + H,O(1) +CO,(g) . Qual a substancia
que ¢ liberada na forma de gas na reagdo?

d) Quais os reagentes e quais 0s produtos na reacao entre vinagre e fermento em p6?

e) O que fez a vela apagar quando a garrafa foi inclinada sobre ela?



APENDICE C - FICHA DE OBSERVACAO EXPERIMENTAL 2
DESCOBRINDO REACOES QUIMICAS
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Material e reagentes

Material e reagentes — Quantidade [lustracao

Procedimento 1

Copo de vidro pequeno 2

Lupa 1 < \
/-

Faca de mesa 1

Batata inglesa crua 1

Agua oxigenada 10 volumes | 1 H,O, (1)

Material e reagentes — Quantidade Ilustracdo

Procedimento 2

Parafuso zincado 7
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Fio de cobre I m

Forma de gelo com 9 buracos | 4

Lampada LED 1 4
Copo descartavel 2

Colher 1

Papel toalha 1 o
Sal de cozinha 1 NaCl(s)
Agua 1 H,O(l)
Material e reagentes — Quantidade [lustracao
Procedimento 3

Colher 1

N
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Funil

Copo de vidro

Canudo de plastico

Papel filtro

Seringa de 20 mL

Conta gotas

Supercal (cal virgem)

Solucao 1% de fenolftaleina

Agua

Procedimento experimental
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Procedimento 1

Anotagao

1-

Encha até a metade o copo de vidro com
agua oxigenada 10 volumes. A cada etapa

use a lupa para observar melhor.

Em seguida descasque uma batata crua e

corte 5 pedagos pequenos.

Antes de colocar os pedagos da batata em
contato com a agua oxigenada 10 volumes
registre o que espera acontecer. O que

realmente acontece?

Registre o que acontece se o procedimento
for repetido agora com 10 pedagos de

batata crua.

Procedimento 2

Anotacao

1- Preencha um dos copos descartavel até a

metade com sal de cozinha e o outro

encha com agua da torneira.

Em uma das formas de gelo coloque meia
colher de sal de cozinha e complete até a
metade de cada célula o contetdo com
agua da torneira. Apenas as células da
parte lateral da forma devem ser
preenchidas. O que acontece com o sal e a

agua em cada célula?

Enrosque o fio de cobre na cabeca de cada
um dos parafusos zingados de forma que o

arranjo fique no formato de um V.

Coloque os parafusos rapidamente nas
células que estao com a solugdo, de forma
que em cada célula tenha uma perna do fio

de cobre de um V e um parafuso zincado




138

do outro V, de forma que nenhum dos dois
entre em contato direto. Analise a forma
como foi colocado cada parafuso e fio de

cobre nas células, qual a finalidade?

Antes de fechar o sistema com o LED
levante ideias do que pode acontecer.
Cada perna do LED deve estar em uma
célula diferente. Caso nao aconteca nada
diferente no sistema vire o LED na
posicao contraria, pode ser que esteja em
uma posicao contra a passagem da
corrente elétrica. Observe bem e faga

anotagdo do que acontece.

Ap0s as observacdes retire as pecas em V

e o LED e seque bem com papel toalha.

Procedimento 3

Anotacao

1-

Coloque 50 mL de agua da torneira em
um copo de vidro. Acrescente uma colher
comum de cal virgem e mexa bem. Faca
anotacdes sobre 0 motivo de mexer bem o

sistema.

Usando funil e papel filtro transfira o
conteudo de um copo para o outro.
Registre se ficou algum material no papel

filtro.

Antes de adicionar duas gotas de solucao
1% de fenoftaleina a solugao filtrada, que
¢ chamada de 4gua de cal, faga registros
do que se espera acontecer. O que

realmente acontece?

Com o canudo de pléstico, sopre na

solucao do copo, borbulhando até ocorrer
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mudanga no sistema. Levante ideias sobre
a mudanga que se espera ocorrer no
sistema. Depois registre detalhadamente o

que acontece.
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APENDICE D - QUESTIONARIO EXPERIMENTAL 2
DESCOBRINDO REACOES QUIMICAS

Questionario

1- Sobre o procedimento 1 responda:

a) Trata-se de uma reacdo quimica organica, onde uma enzima chamada catalase,
presente na batata inglesa consegue quebrar a molécula de peréxido de hidrogénio da
agua oxigenada, essa reacdo de transferéncia de elétrons produz agua e libera gas.
Observe a reacdo desbalanceada ilustrada abaixo e escreva como se 1é considerando o

estado fisico das susbtancias envolvidas.

2H,0, (1) + CATALASE — H,0(1) +0,(g)

b) Quais os reagentes e quais 0s produtos? Qual a funcdo da enzima que catalisa essa
reacdo?

c) Represente a equacdo quimica balanceada.
d) O que acontece com a massa do sitema antes e depois da rea¢ao?

e) O que acontece quando a quantidade de batata é dobrada na reacéo?

2- Sobre o procedimento 2 responda:

a) Trata-se de uma reacdo de oxirreducdo, envolvendo perda de 2 elétrons por cada a&tomo
de zinco, o que ird gerar uma corrente elétrica. Observe a reacdo ilustrada abaixo e

escreva como se Ié considerando o estado fisico das susbtancias envolvidas.
Zn(s) +Cu(s) — Zn* (aq) + Cu(s) +2e"
b) Quais os reagentes e quais 0s produtos?
c) Represente a equagao quimica balanceada.
d) Qual a fungéo do sal de cozinha no experimento?

e) Se o LED ficasse na solucdo por tempo indeterminado o que aconteceria?

3- Sobre o procedimento 3 responda:



a)

b)

d)
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Trata-se de uma reacdo de equilibrio, que dependendo de varios fatores pode deslocar
para o lado dos produtos ou dos reagentes. Quando temos cal virgem e dgua a reacdo
quimica que ocorre é: CaO(s)+H,O(l) - Ca(OH), (aq) . Quando assopramos a agua
de cal a reagdo quimica que ocorre é: Ca(OH),(aq)+CO,(g)[l CaCO,(s)+H,O().
No inicio a cor rosa do sistema quando adicionamos fenolftaleina é devido a presenca
de hidroxido de célcio, quando esse diminui sua concentragdo a cor rosa desaparece.

Observe a reacdo ilustrada acima do hidroxido de célcio e escreva como se |é

considerando o estado fisico das sushtancias envolvidas.
Quais os reagentes e quais 0s produtos?
Represente a equa¢do quimica balanceada.

Quando deixamos de soprar na agua de cal, depois de algum tempo o que acontece

com o sistema?



APENDICE E — FICHA DE OBSERVACAO EXPERIMENTAL 3
INDICADOR NATURAL DE pH
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Material e reagentes

Material e reagentes Quantidade [lustracao
Liquidificador 1 -
*
Peneira 1
Coador 1
/
Faca de mesa 1

Copo descartavel 24 —
transparente
Caneta 1

Fita gomada 1
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Repolho roxo

Agua

Vinagre

Suco de limdo

Detergente

Actcar

Sal de cozinha | =
-l
Leite
( )

Fermento em po

Agua sanitaria
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Café 1

—
Creme dental 1
Fécula de mandioca 1

Procedimento experimental

Procedimento

Anotacao

1- Identifique os copos com a fita gomada de
acordo com as amostras, em um copo a
amostra pura € no outro a amostra a ser
analisada. Por que a necessidade de 2

copos para cada amostra?

2- Pegue 1/4 da cabeca de repolho roxo e
bata com 1 L de 4gua no liquidificador.
Em seguida, penere e coe o suco, o

filtrado é o indicador acido-base natural.

3- Adicione o suco do repolho roxo em cada
um dos copos com as amostras a serem
analisadas. Registre detalhadamente o que

acontece.
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INDICADOR NATURAL DE pH
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Questionario

1- Preencha na tabela abaixo o valor aproximado do pH de cada uma dos materiais e 0 seu

carater, se é acida, basica ou neutra:

Material pH Carater
1. Agua da torneira

2. Vinagre

3. Leite

4. AcgUcar

5. Café

6. Sal de cozinha

7. Fermento em pé

8. Agua sanitéria

9. Suco de liméo

10. Detergente

11. Creme dental

12. Fécula de mandioca

2- Organize os materiais de acordo com a ordem crescente de pH (0-14).

pH

Material

0




10

11

12

13

14
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APENDICE G — QUESTIONARIO® DE PERCEPCAO DOS ALUNOS COM O USO
DE MATERIAL DE BAIXO CUSTO’

PERGUNTAS
1. Os objetivos da disciplina foram informados no inicio da disciplina?
) Muito satisfeito
) Satisfeito
) Nem satisfeito, nem insatisfeito
) Insatisfeito
) Muito insatisfeito
. Os objetivos da disciplina com o uso de material de baixo custo foram alcan¢ados?
) Muito satisfeito
) Satisfeito
) Nem satisfeito, nem insatisfeito

) Insatisfeito

A~ AN A A AN NSNS A

) Muito insatisfeito

3. O contetddo como foi apresentado esta relacionado com os objetivos colocados?
() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

4. Foi apresentado um planejamento do curso?
) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito

) Insatisfeito

~ A~ SN SN~

) Muito insatisfeito

5. O conteudo proposto foi bem cumprido com o uso de material de baixo custo?
() Muito satisfeito

( ) Satisfeito
(

) Nem satisfeito, nem insatisfeito

® As opcbes de respostas foram estruturadas sob a forma de Escala Likert, considerando que é um importante
instrumento para mensurar o grau de satisfagdo acerca de uma determinada acéo social.

7 Avaliar a percepcdo dos alunos acerca do uso de materiais de baixo custo e seu impacto na melhoria do ensino
de reacBes quimicas, acidos e base no 9° ano do ensino fundamental.
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10.

(
(
(
(
(

11.

(
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) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

. As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no entendimento dos contetidos?

) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito
) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

. As atividades experimentais nas aulas foram boas para entender o conteudo?

) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito
) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

. Os experimentos utilizados nas aulas foram de facil acesso?

) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito
) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

. O professor demonstrou dominio do conteudo e dos experimentos utilizados na

disciplina?

) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito

) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

O professor foi claro e objetivo em suas explicacées?
) Muito satisfeito

) Satisfeito

) Nem satisfeito, nem insatisfeito

) Insatisfeito

) Muito insatisfeito

O professor criou um ambiente de participacdo durante as aulas praticas?

) Muito satisfeito
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() Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

12. O professor utilizou bem o tempo em sala de aula com o uso dos experimentos?
() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

13.  Vocé participou das atividades em classe?

() Muito satisfeito

( ) Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

14. Vocé detectou alguma dificuldade durante o andamento da disciplina?
() Muito satisfeito

( ) Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

15. Suas expectativas da disciplina foram atendidas?
() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

16.  Vocé acha que os usos de experimentos auxiliam na aprendizagem do conteudo?
() Muito satisfeito

( ) Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

17. Vocé se sentiu, com o uso dos experimentos, mais estimulado para aprender o



conteudo?
() Muito satisfeito
() Satisfeito
() Nem satisfeito, nem insatisfeito
() Insatisfeito

() Muito insatisfeito
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18. Vocé acha que os experimentos lhe tornaram mais curioso para aprender Quimica?

() Muito satisfeito

( ) Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

19. Vocé prefere aulas com esses experimentos?
() Muito satisfeito

( ) Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito

20. Vocé gostou da metodologia que foi utilizada?
() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Nem satisfeito, nem insatisfeito

() Insatisfeito

() Muito insatisfeito
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APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA - ENCIMA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Francisco Idelbrando Lima Rodrigues, aluno do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica — ENCIMA, ofertado pela Universidade Federal do Ceara,
orientado pelo Prof. Dr. Isaias Batista de Lima e pela Profa. Dra. Gisele S. Lopes, estou

desenvolvendo uma pesquisa que tem como titulo: O_experimento de baixo custo como

recurso _didatico no _ensino de reacoes quimicas, dcidos e bases no 9° ano do ensino

fundamental em uma escola distrital do municipio de Arneiroz: um estudo de caso. Pelo

presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, venho solicitar a diretoria da Escola de
Ensino Infantil e Fundamental Francisco Elias de Andrade, autorizagdo para aplicar a referida
pesquisa com os alunos da turma de 9° ano no primeiro semestre de 2023. Solicito também,
autorizacdo para que se possa realizar as observagdes, video gravagdes e fotos na turma de
pesquisa com o devido resguardo da preservagdo de imagem da comunidade escolar e dos
servidores por meio do anonimato dos mesmos. Caso aceite, por gentileza, assine esse
documento que possui duas vias: uma ficara com a diregdo escolar € a outra com os
pesquisadores. Sua colaboragcdo ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento e
construgdo desta pesquisa. O Comité de Etica em Pesquisa da UFC encontra-se disponivel
para reclamagdes pertinentes a pesquisa pelo telefone (85) 33668344.

Armeiroz-CE, de de 2023.

Maria Vaudirene Viana da Silva — Coordenadora Escolar

Francisco Idelbrando Lima Rodrigues — Pesquisador



ANEXO A - MODELO DE OBSERVACAO DAS AULAS

OBSERVACAO SISTEMATICA DA AULA®
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Data da observacgao
da aula:

Duracao (h/a):

Numero de alunos
na sala de aula:

Ambiente em que a
atividade de ensino
/ aula acontece:

) Sala de aula
) Laboratoério

) Servico / Empresa

) Clinica

) Escola

) Outro:
Tipo de atividade ) Teorica
de ensino / aula: i

) Prética

) Teorica e pratica

Estratégias do
trabalho docente
(possibilidade de
respostas
multiplas):

~ N N N N N N N~~~ ~ ~~ D~~~ ~~|

) Aula expositiva

) Aula expositiva com debates
) Seminario

) Estudo de caso

) Fulme / documentario

) Jogos / gamificacdo

) Aplicativos

) Musica

) Sala de aula invertida

) Estudo de texto / texto dirigido
) Dramatizagao

) Simulagéo

) Jari simulado

) Outro:

Observacdes /
impressoes em
relacdo as
estratégias do
trabalho docente:

8 Modelo para observagéo da aula publicado pela UFRGS em 2019.
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Organizagdo da Nao Atende | Atende | Atende Nao
atividade de ensino atende | pouco totalmente | aplicavel
/ aula:
Apresenta uma
sintese da aula
anterior
Apresenta os
principais objetivos
da aula
Organiza a aula de
maneira que a
relacdo entre os
objetivos e as
atividades seja
clara
Faz boa gestao do
tempo, real¢ando o
que € mais
importante e
evitando digressoes
desnecessarias
Encerra a aula com
a descri¢do do
trabalho realizado
e/ou futuro
Observagdes /
impressdes em
relagdo a
organizacao da
atividade de ensino
/ aula:
Atitudes do Nao Atende | Atende | Atende Nao
professor: atende | pouco totalmente | aplicavel

Fala de forma
compreensivel, com
volume e velocidade
adequada

Procura contato visual
com os estudantes ao
longo da aula

Demonstra conhecer os
alunos pelo nome

Movimenta-se pela sala
buscando interagdo com
a turma

Encoraja um clima
positivo durante a aula

Mostra entusiasmo pelo
assunto da aula e
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estimula os estudantes a
se interessarem pelo
assunto

Encoraja a participagdo
dos estudantes

Responde
duvidas/questionamentos
dos alunos

Demonstra habilidade
para mudar estratégias
caso os estudantes ndo
mostrarem compreensao
esperada

Observacgdes /
impressoes em
relagdo a atitude do
professor:

Pratica pedagdgica
do professor

Nao
atende

Atende
pouco

Atende

Atende
totalmente

Nao
aplicavel

Usa de forma
efetiva os
equipamentos
disponiveis

Propde exercicios
e/ou atividades
praticas para os
alunos realizarem,
dando instrugdes
claras

Apresenta
exemplos praticos
para os alunos
compreenderem o
conteudo

Convida os alunos
a trabalharem de
forma auténoma,
agindo como
orientador
(facilitador)

Abre espaco da
aula para os alunos
apresentarem os
resultados das
atividades praticas

Analisa e discute
com 0 grupo as
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dificuldades € os
resultados
alcancados

Adequa os
objetivos da aula e
o conteudo a
estratégia didatica

Observacgdes /
impressdes em
relagdo a pratica

pedagdgica do

professor:

Exposicao dos Nao Atende | Atende | Atende Nao
assuntos da aula: atende | pouco totalmente | aplicavel

Mostra seguranga na
exposicao do
contetdo

Propde atividades
desafiadoras

Consegue uma
relacdo equilibrada
entre a
complexidade/volume
de contetidos
transmitidos ¢ o
tempo disponivel

Observacgdes /
impressoes em
relacdo a exposi¢do
dos assuntos da
aula:

Consideracoes
complementares
sobre a atividade de
ensino:




