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Resumo

O presente artigo é o resultado de uma pesquisa qualitativa mista e exploratdria sobre
propostas de Experimentos para o Ensino de Ciéncias ocorrido durante as aulas da
Disciplina Experimentagdo, que é componente curricular do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima (UERR), a pesquisa objetivou
propor experimentos de transformagdes quimicas com énfase nas reagdes quimicas para o
Ensino de Ciéncias. Para que esse objetivo se concretizasse os mestrandos fizeram uma
busca exploratéria de trabalhos e pesquisas que abordassem o tema, selecionaram dez
artigos sobre o titulo, seguida de uma transposi¢do diddtica que a aplicaram sob orientagdo
das professoras da disciplina supracitada. A partir da execugdo dos experimentos concluiu-
se que a transposicdo diddtica com base nas pesquisas em trabalhos e artigos é possivel
efetuar com éxito aulas de experimentacdo, tanto na educagdo superior quanto na
educacdo basica atendendo os anseios e a realidade discente.

Palavras-chave: experimentos, transformagdes quimicas, reagbes quimicas e
transposig¢ao didatica.

Abstract

This article is the result of a mixed and exploratory qualitative research on proposals for
Experiments for Science Teaching that took place during the Experimentation Discipline
classes, which is a curricular component of the Professional Master's Degree in Science
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Teaching at the State University of Roraima (UERR), the research aimed to propose
experiments of chemical transformations with emphasis on chemical reactions for Science
Teaching. For this objective to materialize, the master's students made an exploratory
search for works and research that addressed the topic, selected ten articles on the title,
followed by a didactic transposition that they applied under the guidance of the teachers
of the discipline. From the execution of the experiments, it was concluded that the
didactic transposition based on research in works and articles is possible to successfully
carry out experimentation classes, both in higher education and in basic education,
meeting the desires and the student reality.

Key words: experiments, chemical transformations, chemical reactions and
didactic transposition.

Introducgao

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os principais resultados obtidos durante
as aulas da disciplina Experimentacdo, com énfase em propostas de experimentos de
transformagdes quimicas e reagdes quimicas para o Ensino de Ciéncias ocorridos no
Laboratério de Quimica da Universidade Estadual de Roraima (UERR).

Este artigo é fundamentado por uma pesquisa exploratéria que reuniu estudos sobre o
titulo experimentos com énfase nas reagdes quimicas e foram desenvolvidos experimentos
voltados para a realidade do aluno, tornando o aprendizado significativo tendo como base
tedrica a aprendizagem significativa de David Ausubel (1968), citado em Moreira e Masini
(2001), quando afirma que a aprendizagem significa organizagdo e integracdo do material
na estrutura cognitiva. Como outros tedricos do cognitivismo, ele se baseia na premissa de
que existe uma estrutura na qual a organizagdo e a integragio se processam.

Filho e Celestino (2010) nos deram um suporte com o artigo Investigacdo da construcio do
conceito de reagdo quimica a partir dos conhecimentos prévios e das interagdes sociais,
Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) contribuiram com o estudo sobre Ensino Experimental
de Quimica: Uma abordagem investigativa contextualizada; Mercon, Guimaraes e Mainier
(2011) contribuiram com um estudo sobre Sistemas Experimentais para o Estudo da
Corrosdo em Metais; Nascimento (2013) colaborou na constru¢do do nosso texto com sua
dissertacdo intitulada Contribui¢des das atividades experimentais com gerenciamento dos
compostos gerados para a aprendizagem das reagdes quimicas.

Silva et al (2017) com o texto Experimentos de baixo custo aplicados ao ensino de quimica:
Contribuicdo ao processo ensino-aprendizagem ajudou durante as discussdes do nosso
artigo; Barbosa e Souza (2017) nos ajudaram com o trabalho sobre a Promogdo da
argumentacdo em aulas experimentais de quimica: olhar sobre os relatdrios investigativos;
outros estudos que embasaram este texto foram de Rotsen, Silva e Diniz (2018) com uma
pesquisa sobre O uso da experimentagdo como proposta para o ensino de rea¢des quimicas;
Brito et al (2021) ajudaram na elaboracdo deste relatério ao falarem sobre as Reacgdes
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quimicas na cozinha: O uso do Google Sala de Aula na realizagdo de experimentos
investigativos fundamentados na técnica Predizer-Observar-Explicar. ; nesse sentido cita-
se as contribuicées de Santos (2021) com o Trabalho de Conclusio de Curso Oficina
tematica sobre gastronomia para abordagem de Reagdes quimicas no ensino médio.

Quanto a pesquisa realizada no laboratério que quimica da UERR, foram desenvolvidos
experimentos resultados de uma transposicdo diddtica sob orientagdo das professoras da
disciplina Experimenta¢do, a transposi¢do diddtica ndo reuniu experimentos inéditos,
porém voltados para a realidade do aluno, tornando o aprendizado significativo tendo
como base tedrica aprendizagem significativa de David Ausubel que afirma que o mais
importante para aprendizagem discente é ter como ponto de partida tudo aquilo que os
estudantes ja conhecem.

Portanto, para a realizacdo da pesquisa no laboratério contamos com a participagdo dos
mestrandos em Ensino de Ciéncias da UERR que em parceria com as professoras da
disciplina Experimentac¢do autorizaram por escrito o uso de imagens e aceitaram participar
legalmente da pesquisa, com isso concluiu-se que a transposi¢do didatica com base nas
pesquisas em trabalhos e artigos sobre propostas de experimentos de transformagdes
quimicas com énfase nas rea¢des quimicas para o Ensino de Ciéncias é possivel efetuar
com éxito aulas de experimentacdo, tanto na educacao superior quanto na educagao basica.

Referencial Teodrico

Este trabalho reforca a relevancia do ensino por meio da investigacdo e do estimulo a
curiosidade por meio da experimentacdo, a esse respeito vale a pena destacar:

No ensino por investigagdo, os alunos sdo colocados em situagdo de
realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Essa abordagem também
possibilita que o aluno desenvolva (exercite ou coloque em agdo) as trés
categorias de conteudos procedimentais, habilidades de investigar,
manipular e comunicar. Com relacdo a comunicagdo, Gil Pérez (1996)
enfatiza que ndo se trata de olhar para os alunos como cientistas
profissionais quando estes sdo estimulados a comunicar seus resultados
por meio de uma orientagdo socioconstrutivista que visa a promog¢do da
aprendizagem em ciéncias. O autor destaca a importancia de se valorizar
as situa¢des problematicas abertas, a realizagdo de trabalho cientifico em
grupos cooperativos e a interagdo entre esses grupos e a ‘comunidade
cientifica”, representada por outros alunos, o professor e o livro didético.
(FERREIRA, HARTWIG, OLIVEIRA, 2010, p. 101)

Com isso, ressaltamos que o ensino por meio de experimentos e investigacao possibilita o
desenvolvimento do estudante em diversos aspectos, nota-se principalmente habilidades
nos atos de investigar, manipular e comunicar. E ao se tratar de comunicagdo salientamos
o0 seguinte:
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A argumentacdo foi identificada como um recurso chave curricular que
pode ajudar os alunos no desenvolvimento da aprendizagem em ciéncias e
da compreensdo do prdprio processo de construcido cientifica. Mas o que
seria essa argumentacdo? Segundo Walker e Sampson (2013)
argumentacdo se refere a uma forma de discurso légico, cujo objetivo é
esmiugar o relacionamento entre ideias e provas. Argumentagéo cientifica
requer que os individuos analisem e avaliem dados para depois
racionalizar o seu uso como evidéncia para uma afirmagdo. O argumento
cientifico, por outro lado, consiste em uma afirmacdo apoiada por
evidéncias e um raciocinio. O componente de evidéncia de um argumento
refere-se aos dados que foram coletados e depois usados para apoiar a
validade ou aceitabilidade da informacdo (BARBOSA, SOUZA, 2017, p.
01).

O componente de raciocinio de um argumento cientifico explica ndo s6 porque a
evidéncia apoia a informacdo, mas também estabelece a validade ou relevincia da
evidéncia e da investigacdo, manipular nas reagées quimicas fazem parte da
experimentacdo e tudo isso promove a aprendizagem discente.

7

Uma possibilidade é através da experimentacdo e contextualizacdo. A
experimentagdo é descrita como o fazer com as maos, sentir e manipular,
analisar criteriosamente e articular a pratica a teoria (GIORDAN, 1999).
Ja a contextualizacio da questdo ambiental, citada nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) como elemento de promogdo de
aprendizagem, além de ser uma estratégia metodolégica para a
compreensdo de fatos ou situagdes do cotidiano, de tal modo que os
conhecimentos auxiliem na compreensdo e resolu¢do dos problemas por
criar um ambiente propicio de ensino no qual o aluno possa vislumbrar a
aplicabilidade dos conceitos em sua vida ou carreira e interligar com
experiéncias pessoais vivenciados. (NASCIMENTO, 2013, p.13)

A relevancia de aulas inovadoras de cunho experimental dentro e fora da sala de aula se
sustentam a medida que tornam os estudantes protagonistas de seus proprios
conhecimentos, dito isso, vale ressaltar o que uma de nossas fontes de informacoes tedricas
nos impulsionaram a refletir e trazer para esta discussdo a importancia da contextualizacdo
do ensino aliada a criatividade, criticidade e inovagdo no contexto escolar e ao discorrer
sobre a promogdo da aprendizagem, no caso particular do ensino de Quimica Locatelli,
Santos e Rosa Citam:

No que se refere ao ensino de Quimica, ele deve ser entendido como um
processo mais amplo do que a simples transmissdo de contetudos, calculos
matematicos, memoriza¢ido de férmulas e nomenclaturas de compostos.
Sua aprendizagem deve possibilitar aos estudantes a compreensdo das
transformagdes que ocorrem no mundo material de forma abrangente e
integrada, bem como proporcionar uma formagio para a cidadania, o que
implica na necessidade de desenvolver no estudante conhecimentos
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bésicos de Ciéncia e Tecnologia, para que ele possa participar da sociedade
tecnoldgica atual, assim como atitudes e valores sobre as questdes
ambientais, politicas, éticas, sociais e culturais (LOCATELLI, SANTOS e
ROSA, 2020, p.02)

Tendo em vista o desenvolvimento de aulas com vistas a metodologias que promovam o
aprendizado discente a partir da motivacdo, devemos fazer uma reflexio sobre o papel e o
fazer docente com um olhar de promocéo da criatividade dentro e fora da sala de aula, a
esse respeito podemos compreender que a inovacdo presente nas aulas deve resultar das
mudancas de padrdes, seja por forca de uma necessidade, para melhorar, reconstruir,
reformular ou reformar algo que ja estava pronto e que necessita de um novo olhar, na
inten¢do de propor uma nova abordagem e isso se fez presente na transposi¢do didatica
que culminou com a pesquisa no laboratério de quimica da UERR.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, de 2018, esses elementos criatividade,
inovagdo e experimentacdo apresentam-se em uma das dez competéncias gerais que se
interarticular, com vistas a constru¢do de conhecimentos, desenvolvimento de habilidades
e na formacao de atitudes e valores. Segundo a BNCC, os processos formativos nas escolas
devem favorecer aos estudantes desde a educacdo basica a criatividade e a criticidade:

E possivel perceber algumas referéncias sobre o estimulo ao pensamento
critico e criativo no Curriculo em Movimento da Educagdo Basica do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais do Distrito Federal, atrelados aos
objetivos dos contetidos a serem trabalhados. Entretanto, no dia a dia
escolar de estudantes e professores, nem sempre esse estimulo acontece da
forma como deveria, j4 que o ensino tradicional pode impedir o
desenvolvimento destas competéncias (COSTA E GONTIJO, 2021, p.07)

Ao falarmos de calculos e solugdes em laboratdrios de quimica, que é parte integrante da
iniciagdo cientifica e objeto deste artigo ndo podemos ignorar o contexto atual, em que as
institui¢des de ensino ndo tém atingido com éxito a real necessidade dos alunos, o que,
muitas vezes, provoca a falta de interesse destes pela escola, pelos contetdos e pela forma
como os professores conduzem suas aulas. Dessa forma, a abordagem experimental na sala
de aula estd intimamente ligada a funcdo pedagdgica de auxiliar o aluno a explicitacdo,
problematizacdo, discussdo, ou seja, na significacdo dos conceitos quimicos.

Procedimento Experimental

As transformacGes quimicas, ou reacdes quimicas, constituem um dos aspectos mais
importantes no estudo dos materiais na natureza. Na pratica, é possivel saber quando as
reagdes quimicas ocorrem pela simples observacdo de alguma mudanga no sistema de
reagdo. Por exemplo: mudanga de coloragdo, liberacdo de gis, formagdo de precipitado,
dentre outras. E tais experimentos nas aulas de ensino de ciéncias sempre objetivam
identificar a ocorréncia de uma transformacdo quimica e ao mesmo tempo classificar
varios tipos de reagdes.
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Tabela 01: Reagentes Necessarios para os experimentos

Reagentes em solucdo Quantidade

Acetado de chumbo [Pb (CH3COO)] 0,1 mol/L 10,0 ml
Acido sulfarico (H2S04) 3,0 mol/L 3,1 ml

Cloreto de sédio ( NaCl ) 0,1 mol/L 10,0 ml
Fenolftaleina [(CsH4OH)2C202C6H4] 1% 1,0 ml

Iodeto de potassio (K1) 0,1 mol/L 10,0 ml
Hidroxido de amonio (NH4OH) 0,1 mol/L 10,0 ml
Hidroxido de calcio [Ca(OH)2] 0,1 mol/L 10,0 ml
Nitrato de prata (AgNOs3) 0,1 mol/L 10,0 ml
Permanganato de potassio (KMnOs4) 0,01 mol/L 10,0 ml
Peréxido de hidrogénio (H202) 3% 10,0 ml
Sulfato de cobre (CuSO4) 0,1 mol/L 10,0 ml

Fonte: Autores do artigo.

Tabela 02: Materiais Necessdrios para os experimentos

Material Quantidade
Bastdo de vidro 01
Becker de 50 mL 01
Erlenmeyer de 50 mL 01
Erlenmeyer de 125 mL 01
Espatula 01
Estante para tubos de ensaio 01
Funil simples médio 01
Papel de filtro 03
Pin¢a de madeira 01
Pipeta conta-gotas 01
Pipeta graduada de 5 mL 02
Pipeta graduada de 10 mL 02
Pisseta 01
Tubo de ensaio grande 05
Suporte para funil 01

Fonte: Autores do artigo.

Quanto a metodologia adotada, além do levantamento bibliografico e exploratdrio, os
mestrandos organizaram-se em trios e estes deveriam se organizar para a execucdo dos
experimentos obtidos por meio de transposicdo diddtica, os mestrandos deveriam tomar
nota, registrar os eventos e relatar os resultados obtidos com a aula que ocorreu no
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laboratério de Quimica da UERR, ressaltamos que em termos de materiais, as mascaras,
luvas, jalecos e materiais escolares deveriam ser providenciados pelos proprios mestrandos

e apenas o laboratério e seus instrumentos estavam a disposicdo para a aula de
experimentacdo. A aula seguiu o seguinte roteiro de experimentos propostos:

Experimento 1: Meca, com uma pipeta graduada. 5mL de solucdo de cloreto de sédio e
transfira a solu¢gdo medida para um tubo de ensaio. Usando outra pipeta de 5mL, mecga 2,5
mL de solucdo de nitrato de prata e adicione ao tubo de ensaio que contém a solugdo de
cloreto de sédio. Anote o que vocé observa. Com o auxilio de um bastdo de vidro, agite a
mistura contida no tubo e filtre-a para um Erlenmeyer de 50mL. Verifique se existe algum
residuo solido no papel de filtro; se houver, observe e anote a cor. Em seguida, desdobre o
papel de filtro e deixe- o exposto a luz solar durante 15 minutos. Depois de transcorrido
esse tempo, verifique se ocorreu alguma mudanca de cor no papel de filtro. Anote suas
observacoes.

Experimento 2: Num tubo de ensaio, coloque 5mL de solugido de sulfato de cobre. Para isso,
use uma pipeta graduada. Com a ajuda de um bastdo de vidro, coloque um pedago pequeno
de palha de ago na solugdo e aguarda 15 minutos. Retire a palha de ago da solugdo usando
novamente o bastdo de vidro. Observe se ocorreu alguma mudanga na solugdo e na palha
de aco. Anote suas observacgoes.

Experimento 3: Em uma Pipeta de 5 mL de solucdo de hidréxido de amoénio e coloque num
tubo de ensaio. Adicione ao tubo duas gotas de solucdo de fenolftaleina, agite e coloque 1
ml de solugdo de acido sulfurico, agitando o tubo novamente. Anote tudo que vocé
observou.

Experimento 4: Em um Erlenmeyer de 50 ml, coloque 2 ml de solugdo de perdxido de
hidrogénio, 5 gotas de solucgdo de acido sulfturico de 2 ml de solugdo de permanganato de
potdssio. Anote as observagdes.

Resultados e Discussao

Quanto a primeira proposta de experimento em que o procedimento experimental foi
explicado no topico anterior, primeiramente adicionamos 5 ml de cloreto de s6dio em um
tubo de ensaio, seguido da adi¢do de 2,5 ml de nitrato de prata no mesmo recipiente, € esse
processo mudou a coloracdo do liquido de incolor para uma coloragdo esbranqui¢ada dentro
do tudo de ensaio.

E ao colocarmos em repouso depois de ter agitado a solucdo obtivemos a coloracdo inicial,
depois de tudo isso observamos que ficou no papel de filtro um residuo na cor lilas claro,
depois de 15 minutos de repouso constatamos que ficou no papel um residuo sélido que de
lilas claro passou a ficar na cor grafite.

Outro fator relevante que pode-se destacar ¢ em relacdo a promogdo do trabalho e
observagdes em equipes uma vez que uma turma com muitos alunos sempre existe o desafio
de organizagdo dos estudantes em equipes ¢ quando os alunos sdo desafiados a
desenvolverem tarefas de forma conjunta, sempre surgem conflitos que devem ser bem
geridos e aulas de experimentacdo promovem a unidade das equipes.
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FIGURA 01: Resultado do primeiro experimento

Fonte: Autores do artigo

Conforme mostram as imagens acima o primeiro experimento apontou a possibilidade de em
uma proposta de transposi¢do didatica, promover a aprendizagem das reagdes quimicas junto
a estudantes da educagdo bésica promovendo a interacdo, a curiosidade e a tdo almejada
contextualizagdo do ensino por meio de experimentacdo e também a promog¢do do trabalho
em equipe na sala de aula.

No segundo experimento proposto, ao adicionar Sml de sulfato de cobre em um frasco e nesse
mesmo frasco adicionar um pedaco significante de palha de ago, observamos que ao efetuar
esse experimento, que a palha de ago mudou de cor de grafite passou a ficar vermelha, além
disso o frasco usado para a experiéncia que era uma tubo de ensaio também ficou quente, ou
seja, uma mudanga de temperatura, observamos ainda que com a reagdo térmica o liquido
mudou de cor, ou seja, o sulfato de cobre ficou claro, depois de 15 minutos de repouso
constatamos que o liquido permaneceu incolor e a palha de ago ficou na cor de um cobre.

FIGURA 02: Evidéncias do segundo experimento

Fonte: Autores do artigo

Com isso observamos mais uma vez os potenciais educativos que uma transposi¢ao didatica
pode promover na aprendizagem de transformagdes quimicas junto a estudantes da Educagao
Bésica, adaptando as possibilidades e incentivando os estudantes a experimentarem em suas
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aulas experiéncias de aprendizagens incriveis, pois daria para explorar junto aos estudantes
uma roda de conversa questdes disparadoras a respeito do ocorrido com a experiéncia
supracitada.

Quanto ao terceiro experimento adicionamos 5ml de hidréxido de aménio em um tubo de
ensaio, que em contato com 2 gotas de fenolftaleina mudou bruscamente de cor, passando de
incolor para uma cor rosa, e ao adicionarmos 1 ml de acido sulftrico voltou imediatamente a
sua cor inicial que era incolor, porém vale ressaltar que a substincia obtida ndo é mais a
mesma que a inicial.

FIGURA 03: Coloragao inicial do terceiro experimento

Fonte: Autores do artigo

FIGURA 04: Coloragao final do terceiro experimento .

O que constatamos com essa experiéncia ¢ que dependendo da substancia que estd sendo
manipulada, cada uma delas deve reagir mudando de cor, de cheiro ou at¢é mesmo de
temperatura como no caso da experiéncia dois. E essa vivéncia pode muito bem ser efetuada

9
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junto aos estudantes do Ensino Fundamental ou Médio, pois acredita-se no sucesso da
aprendizagem discente por meio de aulas de experimentagdo sugeridas por meio da
transposi¢ao didatica que culminou neste artigo.

Com isso, constatou-se que todos os experimentos sugeridos podem ser efetuados com
estudantes de todas as idades e com grande possibilidade de éxito, uma vez que as
transformagdes quimicas ocorridas com o experimentos podem agucar a curiosidade e o
espirito investigativo junto aos estudantes da Educacao Bésica.

Quanto a quarta e ultima proposta de experimento que ocorreu no Erlenmeyer de 50 ml,
adicionamos nesse recipiente 2ml de peréxido de hidrogénio, mais 5 gotas de acido sulftrico,
este contato entre essas duas substidncias mais 2 ml de permanganato de potassio gerou uma
substancia na cor rosa, como o permanganato de potdssio estava muito concentrado tivemos
que diluir adicionando mais 5 gotas de 4cido sulfurico e essa experiéncia gerou uma
substancia incolor. Vejamos a seguir os registros desse experimento:

FIGURA 05: Coloragao inicial da mistura do quarto experimento

Fonte: Autores do artigo

Portanto, vale ressaltar que o estudo apontou que dos problemas mais graves na aprendizagem
escolar atual esta ligada a pratica docente que limita seus alunos a aprenderem apenas
conceitos, fazendo com que eles se limitem a aprenderem informagao restrita e desprovida de
significados para si. E como ndo ¢ facil estabelecer diferengas reais entre informagdo e
conceitos, ja que para isto € necessario o aluno aprender sobre o objeto em questdo, sempre €
preciso levar em consideragdo que a aprendizagem de conceitos conta com os conhecimentos
prévios dos alunos para ser eficaz. Sendo necessario estimular a aprendizagem discente por
meio de experimentos como os descritos acima, no entanto, mais do que simplesmente
considera-los, mas sim conseguir ativd-los e vinculd-los com o novo material de
aprendizagem que € a experimenta¢do no ensino de ciéncias.

Consideragoes Finais

Aulas de experimentagdo, mesmo que com experimentos ndo inéditos, ou como resultado de
transposigoes didaticas como a descrita neste artigo pode despertar interesse no assunto, assim
como promover nas aulas o interesse dos estudantes tornando-os mais participativos e
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cooperativos nas atividades propostas, apenas um pequeno grupo ja pode ser um meio inicial
de promover a aprendizagem a partir das interagdes e didlogos entre os discentes.

Constatou-se que esse tipo de aula de experimentacdo pode envolver muitos alunos, e estes
podem demonstrar animag¢do por saber que haveria uma aula experimental ligada a situagdes
do dia a dia, transposi¢Oes didaticas de experimentagdo podem permitir que o estudante ao
experimentar algo, seja algo sem medo e sem nervosismo. E para que tudo seja efetuado com
seguranga os discentes deverao ser comunicados que ndo haverd nenhum risco a saude
tomando todos os cuidados, além disso a pesquisa apontou a possibilidade do uso de materiais
caseiros para o desenvolvimento de atividades experimentais que podem ser empregados
atendendo os anseios da realidade, principalmente quando em situacdes em que a escola nao
tem laboratdrio de ciéncias, fato esse que € a realidade de muitas escolas brasileiras.

Portanto, para resolver a problemdatica de como abordar o conceito de reagdes quimicas, o uso
de experimentos investigativos com materiais caseiros ou especificos de laboratorios de
quimica podera suprir a necessidade docente e discente, pois ao se depararem com uma
realidade desafiadora, poderd a principio gerar um desconforto, mas isso pode ser um fator
necessario para o aprendizado, pois professores e estudantes serdo desafiados a superagdo por
meio da criatividade e inovagdo, e a teoria da aprendizagem significativa agrega em muitos
aspectos tudo que foi discutido neste artigo.
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