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MODELAGEM DE EXPERIMENTOS PARA O
ENSINO DE REACOES QUIMICAS

RESUMO

Néo identifique os autores O objetivo deste trabalho consistiu ha modelagem de experimentos configurados para
utilizacdo em laboratdrio, adaptando os mesmos para serem realizados em sala de aula. Os
experimentos versaram sobre o tema Reagdes Quimicas, conteldo abordado na 22 série do
ensino médio. As modelagens consistiram em mudancas nos reagentes, nos materiais e/ou
na execugao dos roteiros originais. Em busca de dados para conhecer se as reformulagdes
foram satisfatdrias, foi aplicado um questiondrio a estudantes e professores do curso de
licenciatura em Ciéncias Naturais — Quimica da Universidade Federal do Maranhdo. As
respostas foram analisadas quanti-qualitativamente e os roteiros modelados obtiveram
impressdo positiva para realizacdo em sala de aula na visdo dos pesquisados.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem de experimentos. Rea¢des quimicas. Reformulacdes.
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INTRODUGCAO

A utilizacdo da experimentacdo como metodologia para o ensino de ciéncias
ganhou for¢ca na década de 1960 quando diversos projetos norte-americanos
foram traduzidos e adaptados e os professores passaram por treinamentos para a
aplicacdo dos mesmos (BARCELOS et al., 2010). A adogdo dessa nova metodologia
visava, sobretudo, o aumento do desempenho escolar dos estudantes. No entanto,
com o passar do tempo, devido algumas dificuldades encontradas na execucdo da
metodologia experimental, a sua utilizacdo se tornou cada vez menor. Souza et al.
(2011) expdem um pensamento condizente a realidade quando afirmam que “as
aulas experimentais, sobretudo no Brasil nunca se estabeleceram como uma
pratica pedagdgica do cotidiano escolar, muito menos como rotina nas aulas de
ciéncias da educacdo basica”.

Ha muitos anos o ensino tradicional tem sido taxado como metodologia
incapaz de formar cidadaos que construam uma linha de pensamento prépria, pois
é baseada na transmissdao de conhecimento Unica e exclusivamente pelo professor
e os alunos sdo agentes passivos neste processo. Assim, Costa et al. (2006)
explicam que a metodologia de ensino tradicional “se destaca pela utilizacdo de
regras, férmulas e nomenclaturas, gerando uma grande desmotivacdo entre os
alunos”. A escola tem papel fundamental e desafiador na construgdo de uma
sociedade integra, com pessoas que transformem a realidade ao qual estdo
inseridas. Ndo obstante, algumas competéncias devem ser desenvolvidas pela
instituicdo de ensino para que os desafios sejam conquistados. E, corroborando
com este pensamento, nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino médio
(Brasil 2000) é destacado algumas dessas competéncias como:

[...] capacidade de abstragdo, do desenvolvimento do pensamento sistémico,
ao contrario da compreensdo parcial e fragmentada dos fenémenos, da
criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar multiplas alternativas
para a solugdo de um problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento
divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da disposi¢cdo para
procurar e aceitar criticas, da disposi¢do para o risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar
conhecimento.

Partindo desta concepgdo, para encontrar um caminho exitoso no processo
de ensino-aprendizagem, um distanciamento do ensino tradicional seria um passo
importante neste desempenho. Desta maneira, um viés interessante para o
alcance desse objetivo seria a abordagem da metodologia experimental nas aulas
de ciéncias da natureza, principalmente em quimica. Diversos estudos
relacionados a aprendizagem de ciéncias constatam que para se obter sucesso no
ensino é indispensavel a utilizagdo de praticas experimentais (CARRASCOSA et al.,
2006).

O ensino de quimica baseado no uso da metodologia experimental é vantajoso
no que tange o despertar da curiosidade dos alunos, em poder praticar conceitos,
outrora, vistos em sala de aula. A prdtica na escola é mais uma estratégia que o
professor deve utilizar, para que os alunos possam assimilar um contetdo tedrico
com uma representacgao ilustrativa prdtica da teoria estudada. Santos e Maldaner
(2010) reforcam que “um dos grandes problemas relacionados a qualidade do
ensino de ciéncias é a auséncia da experimenta¢do”. A experimentacdo somada ao
conteldo tedrico, amplifica as possibilidades de investigacdo e observacdo dos
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estudantes, de compreensdo de conceitos cientificos e a organiza¢do das ideias
voltadas ao cotidiano, o que nao seria possivel no ensino apenas tedrico (SILVA et
al., 2010).

Contudo, o docente deve analisar bastante quais atividades praticas
contribuiriam, de fato, com a aprendizagem dos alunos, segundo o conteudo
tedrico abordado. Silva et al. (2010), explanam que as atividades experimentais
precisam “ser bem planejadas e conduzidas adequadamente e, por isso, é
fundamental que o professor tenha clareza sobre o papel da experimentacdo no
ensino de ciéncias”. E explicito que nem todo contetido tedrico se torna viavel para
pratica dos alunos, tendo em vista a quantidade de assuntos que devem ser
ministrados atrelado a quantidade de tempo limitada para os mesmos, sendo a
experimentacdao uma metodologia que exige bastante tempo.

Um outro viés a ser explorado diz respeito a contextualizacdo da atividade a
ser abordada em sala de aula, sendo que ndo seria interessante a aprendizagem
apenas a repeticdo de um experimento sem que os alunos relacionassem esta
metodologia com algo util a sua realidade. Ao realizar este tipo de experimento, o
ensino continuaria sendo tradicional pois ndo acrescentaria no aluno um
aprendizado consciente, pois o discente so repetiria o passo a passo para encontrar
um resultado ja esperado pelo professor.

Diversos autores criticam a utilizacdo desse tipo de experimentagdo como
metodologia do ensino, onde afirmam que o aluno estd apenas seguindo um
roteiro pronto, como uma receita de bolo, na qual ndo refletem sobre o real
sentido da pratica. Guimaraes (2009) argumenta que para o estudo de ciéncias, a
experimentagdo necessita realmente ser compreendida como uma estratégia
eficiente, pois torna possivel “a criacdo de problemas reais que permitem a
contextualizagdo e o estimulo de questionamento de investigacao”.

A prdtica experimental contextualizada e investigativa conduz os alunos a
aprenderem por meio da curiosidade, da descoberta. Com isso, o conhecimento é
desenvolvido através das proposicdes comprovadas pelos alunos, e o professor
assume o seu papel de mediador e facilitador da aprendizagem. O estudo em
ciéncias necessita ser reflexivo, advindo de questionamentos, das possibilidades e
da investigacdo proveniente da experimentagdo, assim, se desenvolve o
pensamento critico, e conduz os estudantes a administrarem solugdes de
problemas reais que enfrentam (SANTOS; SCHNETETZLER, 2003). Abordar os
conteldos tedricos com base na pratica relacionada a realidade do aluno, traduz-
se em desenvolver uma aprendizagem prolongada aos estudantes, e ndo mais
apenas quando terminarem as provas do bimestre, por exemplo.

Ausubel (2003), defende uma aprendizagem partindo do pretexto que o
professor deve valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, visando
relacionar com o conteudo tedrico para que assim a aprendizagem se desenvolva
de maneira significativa. Desse modo, compreende-se a importancia da conducdo
do conhecimento voltado a realidade a qual o aluno estd inserido e aos
conhecimentos que traz consigo. E comum alguns conceitos, principalmente
cientificos, serem aprendidos pelos alunos de maneira equivocada no meio social,
e para isso, o professor deve estar atento a este conhecimento prévio e intervir
para que a ideia inicial seja substituida pelo conceito verdadeiro e o conhecimento
seja desenvolvido.
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METODOLOGIA

Ressalta-se que, a experimentacdo como metodologia de ensino ndo é a
solucdo para todas as dificuldades encontradas na aprendizagem. Além disso, as
aulas ndo podem ser conduzidas apenas por meio experimental, pois para a
realizacdo da pratica o discente deve ter o embasamento tedrico para assimilar o
conteldo de forma satisfatéria (LIMA; ALVES, 2016).

Embora, diversos docentes aprovem a utilizacdo de experimentos no ensino,
poucos fazem o uso deles, e isso se deve a diversos fatores, tantos internos
quantos externos a sala de aula. E de praxe que todos conhecam a realidade
escolar brasileira, no sentido as dificuldades enfrentadas, principalmente pelos
professores de Ciéncias Naturais, para a realizacdo de aulas experimentais. Dentre
estas dificuldades, Costa (2011) destaca: 1) auséncia de laboratdrios em grande
parte das escolas brasileiras; 2) precariedade dos laboratdrios existentes; 3) tempo
reduzido das aulas para a realizacdo dos experimentos; 4) falta de equipamentos,
vidrarias e reagentes para a realizacdo das atividades experimentais; 5) problemas
estruturais de espaco fisico, bem como a indisponibilidade de salas de aulas mais
amplas para a realiza¢do dessas atividades.

Os obstdaculos para a realizacdo de experimentos no ensino sdo enormes e,
além destes problemas, a maioria dos professores enfrentam salas de aulas lotadas
e alunos que atrapalham o desenvolvimento da aula. Borges (2002), acrescenta
gue muitos professores alegam ndo utilizarem a metodologia pratica em suas aulas
por: ndo haver atividades ja preparadas para o professor; falta de recursos para a
compra de componentes e materiais de reposicdo e falta de tempo para
planejamento.

No entanto, estes obstaculos podem ser minimizados com a utilizacdo de
experimentos com materiais alternativos, de facil acesso e de baixo custo. Estes
experimentos rompem as barreiras enfrentadas pelos professores que buscam a
realizagdo da pratica na escola. Desse modo, com os materiais alternativos, as
dificuldades enfrentadas com laboratdrio, falta de equipamentos, vidrarias e
reagentes sdo reduzidas ja que esta pratica ndo necessita de um espaco fisico
consideravelmente grande e os materiais utilizados sdo de facil acesso.

Diante o exposto esse trabalho objetivou a reformulagdo de roteiros de
experimentos configurados para utilizagdo em laboratérios e adaptagdo dos
mesmos para a realizacdo em sala de aula. Para esse fim foram escolhidos trés
experimentos relacionados ao tema Rea¢Ges Quimicas, conteddo ministrado na
segunda série do ensino médio. Os experimentos escolhidos apds adaptacdes
foram testados em ambiente controlado e posteriormente foram expostos a
comunidade académica da Universidade Federal do Maranhdo — Campus Sao
Bernardo, para avaliacdo.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre os diversos
autores que tratavam sobre a modelagem de experimentos, experimentagao com
materiais alternativos e a experimentacdo como metodologia de ensino na
educacdo basica. A intencdo foi verificar a forma como os autores explanam o
assunto, descobrir se a mesma proposta de pesquisa ja havia sido realizada e
avaliar os métodos empregados em estudos parecidos. Para tanto, foram utilizadas
fontes primarias e secunddrias, sendo o assunto pesquisado em livros, revistas,
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artigos, blogs e, com isso, alguns autores com suas obras contribuiram para esta
pesquisa, tais como: Barcelos et al. (2010); Costa et al. (2006); Carrascosa et al.
(2006); Santos e Maldaner (2010); Silva et al. (2010); Guimaraes (2009); Santos e
Schnetetzler (2003); Borges (2002); Cruz e Galhardo Filho (2004). Ressalta-se que
outros autores serdo citados nesse trabalho pois vieram a contribuir com a
discussdo dos resultados obtidos.

Em continuidade, buscou-se roteiros de experimentos originais que versavam
sobre o tema Reagbes Quimicas e foram selecionados trés roteiros que nos
pareceram promissores para serem reformulados. A modelagem dos
experimentos consistiu na substituicdo e/ou adaptacdo de reagentes e vidrarias,
ou ainda, uma mudanca na forma de execucdo, a fim de que o mesmo pudesse vir
a ser utilizado em sala de aula.

Os roteiros modelados foram testados em laboratério. Apds os testes dos
experimentos foi montada uma exposicdo destes no sagudao da Universidade
Federal do Maranhdo, onde professores e alunos puderam observar os roteiros, os
materiais e imagens em cartazes com 0 passo a passo de realizagdo dos
experimentos.

Aos espectadores da exposicdo foi proposta uma pesquisa de opinido
contendo trés perguntas abertas e de multipla escolha. Durante a coleta de dados,
foi esclarecido aos participantes que a pesquisa ndo tinha carater obrigatério, mas
o envolvimento dos mesmos contribuiria para o trabalho de conclusdo de curso do
autor. Além disso, os espectadores foram informados do seu anonimato nesta
pesquisa, e assim, seus nomes foram substituidos por P1 para participante 1, P2
para participante 2 e assim sucessivamente na discussdo e apresentacdo dos
resultados. Esse procedimento estd de acordo com a resolugdo CNS 196/96 que
“adota no seu ambito a prevencdo de procedimentos que asseguram a
confidencialidade e a privacidade[...]” (BRASIL, 2012). Os dados foram analisados
com base na metodologia quanti-qualitativa, e portanto, além dos nimeros, foram
levadas em consideragdo as opiniGes, criticas, e as sugestdes dos sujeitos
investigados, como instrumentos fundamentais no processo de analise qualitativa
das informagdes (MALHEIROS 2011).

Os trés experimentos reformulados sdo referentes ao tema Reag¢gdes Quimicas,
assunto abordado na 22 série do ensino médio. Para eleicdo dos roteiros foram
utilizados os seguintes critérios: a recomendacdo de realizacdo dos experimentos
deveriam ser em laboratérios de quimica; os experimentos deveriam estar
claramente relacionados a ocorréncia de uma reacdo quimica; os materiais e
reagentes deveriam ser passiveis de substituicdo e/ou adaptacdo.

Modelagem e teste dos experimentos em ambiente controlado

Obtencdo do gds carbonico
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O primeiro experimento a ser modelado foi retirado do livro de quimica geral
e reacdes quimicas de Kotz et al. e consiste da producdo de gas hidrogénio e sulfato
ferroso como mostrado na equacgdo abaixo:

Fe(s) + H2SO4(aq) —» FeSO4(aq) + Ha(g) (1)

O experimento em questao utiliza o ferro presente na palha de aco para reagir
com o acido sulfurico produzindo gas hidrogénio e sulfato ferroso. No entanto,
apenas a primeira parte deste experimento serd usada para a reformulacao, pois
trata da obtencdo do gas hidrogénio. Assim, nos procedimentos do roteiro original,
coloca-se a palha de aco no kitassato e, em seguida, é adaptado na saida lateral
desta vidraria um baldo de festa. Apds isso, é adicionado, rapidamente, o acido
sulfdrico no Kitassato que é fechado com uma rolha. Ao final da reagdo, o baldo é
retirado do bico do kitassato e amarrado. Para a verificacdo da propriedade do gas,
o baldo pode ser solto constatando sua densidade menor que o ar, e aproximado
uma chama constatando o seu carater inflamavel. Os materiais e procedimentos
do roteiro original estdo dispostos na figura abaixo com as altera¢des destacadas
em amarelo:
| “Obtengdo do gds hidrogénio”.

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Figura 1 — Roteiro do experimento origina

PARTE EXPERIMENTAL

Materiais e Equipamentos

Kitassato de250 ml Funil

Baldo de festa Suporte universal
Rolha para o kitassato Anel para o funil
Extensor de lampidao Béqueres de 250 ml
Reagentes

Ferro metalico (palha de aco)

Acido sulfurico

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Obtencao do gas Hidrogénio:

1. E colecada no fundo do Kitassato aproximadamente 10 q de ferro (palha
de aco). Em seguida & adaptado na saida do kitassato o baldo de festa.

2. Adicionar, rapidamente, 100 ml de solucdo de acido sulflrico, a 20% vlv,
no kitassato que & fechado com a rolha. Se necessario, aquecer a solucdo
em banho Maria até que a reacao cesse.

3. Mo final da reacdo, o baléo & retirado do bico do kitassato. A boca do
bal&o € amarrada e este € solto em direc&o ao teto.

4. Um espeto de madeira € amarrado em um cabo de vassoura e é

colocado fogo. A chama & aproximada do baldo suspenso. Observe e anote

0 que aconteceu.

(Fonte: Kotz el al., 2019)

A reformulagdo deste roteiro, buscou adaptar os materiais utilizados na
pratica original. Analisou-se meios para que no roteiro modelado obtivéssemos a
producdo de um gas diferente do hidrogénio e ndo inflamavel. Com isso, foi
desenvolvido a producdo do gas carbOnico, na qual os reagentes utilizados foram
o suco do limdo e bicarbonato de sédio.
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Para essa atividade, foi necessdario espremer seis lim&es para que se obtivesse
a quantidade de suco necessdria para reagir com uma colher de bicarbonato de
sodio. Essa experiéncia precisou apenas de uma garrafa Poli Tereftalato de Etila
(PET) de 1L, bexiga, funil e copo para a sua execu¢cdo, como mostrado abaixo:

Figura 2 — Execucdo do experimento modelado “Obtencdo do gas carbbnico”.

vV I

(Fonte: Autor, 2019)

A reacdo de producdo do gds carbonico acontece devido a presenca de acido
citrico no suco de limao, juntamente com o bicarbonato de sédio, como mostrado
abaixo:

CgHgO7 + 3NaHCO3; —» 3H,0 + 3C0O, + CgHsNasz0O5 (2)

Os produtos formados foram o gas carbonico, agua e citrato de sédio, que é
utilizado principalmente como aditivo alimentar ou ainda como conservante.
Abaixo estd disponivel o roteiro reformulado, com as adaptac¢des sublinhas em
amarelo:

Figura 3 — Roteiro do experimento modelado “Obtenc¢do do gds carbdnico”.

Ciéncias Naturais - Licenciatura

ROTEIRO EXPERIMENTAL
MATERIAIS

Bexiga;

Garrafa PET de 1 L
Limdes;

Bicarbonato de sddio;
Funil;

e & o o @

PRODECIMENTO EXPERIMENTAL

1. Espremer seis limdes a fim de retirar o suco deles; (ndo utilizar sucos em pacote).

2. Adicionar o suco de limao na garrafa PET;

3. Adicionar com cuidado uma colher de sopa de bicarbonato na garrafa com o auxilio do funil;
4. Conectar rapidamente a ponta da bexiga a extremidade da garrafa;

5. Observar os acontecimentos.

(Fonte: Autor, 2019)
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O carvao vivo

A modelagem do experimento original aconteceu devido aos riscos
relacionados a utilizacdo do acido sulfurico. Normalmente, o docente da escola
basica ministra aulas em salas superlotadas, ou seja, os riscos de acidentes com
essa pratica sdo enormes. Em contrapartida, o professor tem a op¢do de utilizar o
experimento modelado, caso procure por uma atividade pratica simples e que nao
requeira muito tempo para a sua realizacdo. A experimentacao como metodologia
no ensino, segundo Zompero e Laburu (2011), instiga a elevacdo do pensamento
critico do sujeito, por trabalhar a formulacao de hipdteses, observacao, montagem
de um aparato experimental, coleta de dados, discussdao, chegue a conclusdes e
compartilhe os resultados com os demais.

Em relagdo ao gas carbonico, o docente pode utilizar esse produto como viés
para conscientizacdo dos alunos acerca dos problemas relacionados ao efeito
estufa, encaminhando a aula para um cardter interdisciplinar. Quanto a isso,
Fazenda (2009, p. 91), explana a interdisciplinaridade como “uma exigéncia natural
e interna das ciéncias, no sentido de uma melhor compreensao da realidade que
elas nos fazem conhecer. Impdem-se tanto a formacdo do homem como as
necessidades de a¢do”.

O segundo roteiro modelado, foi referente ao experimento A serpente do
farad. O roteiro original estd disponivel no site “Em sintese” comentado pelo Prof.
Dr. Luiz Roberto Brudna Holzle e no canal americano NileRed no Youtube.
Primeiro, o 4cido nitrico concentrado é preparado e transferido para um béquer,
em seguida, é adicionado o mercurio. Com isso, ha a liberacdo de vapores nitratos
vermelho escuro, e 0o mercurio reage com acido nitrico conforme mostrado abaixo:

Hg(l) + 4NOs(aq) —» Hg(NOs)a(aq) + 2H,0(l) + 2 NO»(g) (3)

s

Um dos produtos formados é o nitrato de mercurio Il, solivel em dagua,
proveniente da rea¢dao do mercurio elementar, que é insolivel. O principal gas
formado com a reagdo é o didxido de nitrogénio, extremante tdxico. Em seguida,
esse produto é transferido pra outro béquer, e a este é adicionado agua. Além
disso, o tiocianato de potdssio é dissolvido em agua e acrescentado a solucdo
contendo o nitrato de mercurio Il, conforme mostra a reagdo abaixo:

Hg(NOs),(aq) + 2KSCN(aq) — Hg(SCN)y(s) + 2KNOs(aq) (4)

O tiocianato de mercurio é extremamente insolUvel em 34gua e precipita,
sendo consideravelmente mais denso que a adgua, com isso afunda rapidamente.
Em sequéncia, o nitrato de potassio aquoso é decantado para um apropriado
recipiente de residuos. Logo apds o tiocianato de potassio é transferido para um
papel filtro para secar por 12h, e em seguida ser queimado para que a reacdo da
serpente do farad aconteca. O roteiro com os materiais e procedimentos esta
disponivel na figura abaixo com as altera¢Ges sublinhadas em amarelo:

Figura 4 — Roteiro original do experimento “A serpente do farad”.

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa, v. 12, n. 1, p. 1-7, jan./abr. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

ROTEIRO EXPERIMENTAL
PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e Equipamentos
Proveta 25 mL Papel filtro
Bégueres de 150 mL Toalha de papel
Pipeta Espatulas
Bastdo de vidro |squeiro
Reagentes

Tiocianato de potassio
Mercurio Elementar
Acido Nitrico concentrado {pelo menos 65%)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1. Adicione 15 mL de acido nitrico concentrado em uma proveta e transfira para o béquer.

2. Adicione ao acido nitrico 0,3 mililitros de mercurio. Ao final da reacao, a solucdo deve clarear,
tendo aparéncia cristalina.

3. Em seguida, transfira este produto para cerca de 40 a 45 mL de dgua. Lave o frasco de solucio
com cerca de 40 mL de dqua e adicione novamente ao outro frasco.

4. Dissolva cerca de 4 g de tiocianato de potassio em tanta agua quanto necessario e adicione ao
frasco até que todo o nitrato de mercurio Il seja consumido. Agite a solucdo um pouco, & em seguida,
deixe repousar.

5. Em sequida. decante o liguido para outro béquer, tendo cuidado para o tiocianato de mercirio
nAO0 cair em agua.

6. Transfira a solugdo cheia de mercirio para um apropriado recipiente de residuos. Nao derrame
no ralo.

7. Transfira o sal de merclrio para um papel filtro. Deixe o tiocianato de merclrio secar, até ser
formado uma pasta.

8. Apos isso, molde o tiocianato de merclrio em dois peguenos montes utilizado uma espatula e
deixe-0 secar por 12h.

9. Apds isso, queime o tiocianato de merclrio sdlido e veja 0 que acontece.

(Fonte: Holzle, 2017)

A reformulagdo do roteiro buscou alteragdes, principalmente, nos reagentes
utilizados, procurando materiais mais simples e que ndo fossem prejudiciais a
saude. O nome do roteiro modelado foi alterado para “O carvédo vivo”, devido a
producdo do carvdo durante as reacoes, além disso a estrutura formada parece
mover-se.

Os materiais utilizados no experimento modelado foram colher, serra, fésforo,
forma metdlica, pildo, seringa, e os reagentes do roteiro original foram substituidos
por acglcar, bicarbonato de sédio e alcool. A reformulacdo do experimento iniciou-
se com a mistura de aclcar e bicarbonato de sddio, na proporcdo de 2:1, sendo
triturados com um socador e pildo até formarem um pé. Em seguida, foi
adicionado algumas gotas de alcool para que a mistura formasse uma liga, sendo
ela a principal substancia para que a reagdo acontecesse. No intuito de formar
cilindros com a liga, foi cortada a ponta seringa, colocou-se a liga dentro da seringa
e empurrou-se com o émbolo para que o molde fosse obtido, com isso, varios
cilindros da liga foram feitos. Logo apds, em um local apropriado, os moldes foram
gueimados e a rea¢do do carvao vivo aconteceu. Na figura a seguir estdo dispostos
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os materiais e os procedimentos do experimento modelado, com as alteracGes
destacadas em amarelo:

Figura 5 — Roteiro do experimento modelado “O carvao vivo”.

Ciéncias Naturais - Licenciatura

ROTEIRO EXPERIMENTAL
MATERIAIS

1 Pilao com socador;

1 Seringa;

Bicarbonato de sadio;

» Aclcar;

+ Alcool;

+« Caolher;

« Sema;

« Fasforo;

« Forma metalica com areia;

PRODECIMENTO EXPERIMENTAL

1. Colocar no pildo trés colheres de cha de bicarbonato de sodio para seis colheres de aclcar,
triturar bem com o socador, formando um pé bem fininho e mistura-os:

2. Adicionar algumas gotas de alcool na mistura até que a mesma forme uma liga;

3. Utilizar a serra para cortar a parte da seringa que fica a agulha e colocar dentro dela essa
mistura, a fim de formar uma coluna. Quanto maior a coluna, maior sera o resultado do
experimento, porém néo exagere para que ndo haja problemas na retirada da coluna da
seringa;

4. Empurrar com o émbolo para que a coluna saia da seringa e deposite-se sobre a areia;

5. Repetir 0s passos 4.3 e 4.4 mais trés vezes para formar mais trés colunas;

&. Derramar cerca de 25 mL de alcool a0 redor das colunas;

7. Com muito cuidado, colocar fogo no sistema.

8. Observar os acontecimentos.

(Fonte: Autor,2019)

E ressaltado que, com a busca bibliografica se verificou que outros autores
também buscaram adaptar o roteiro original, no entanto, com este trabalho
buscamos nos distanciar ao maximo destes. A realizagdo desse experimento
consistiu na formagdo de uma estrutura escura através da combustdo da mistura
de acgucar e bicarbonato de sédio. O produto formado possuiu efeito visual menor
do que o experimento original, porém foi extremamente interessante e pode ser
abordado no estudo de combustdo, decomposicdo ou reacdes quimicas (FOGACA,
2019).

Durante a ocorréncia da atividade pratica, varias reacdes foram
desencadeadas. Se iniciou com a combustao do etanol:

CHgO + 30, —» 2CO0O, +H,0O (5)
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Com o calor formado através dessa reacdo, outras reacdes de combustdo e
decomposicdo aconteceram. Desse modo, ocorreu a combustdo completa e
incompleta do agucar, como verifica-se a seguir:

COMBUSTAO COMPLETA:
C12H22011 + 120, —»  12C0; + 11H,0 (6)
COMBUSTAO INCOMPLETA:
CiH»01+0;, —» 12C+11H,0  (7)

Observou-se que o gds carbdnico e a dgua foram os produtos provenientes da
reacao completa do acgucar, e na reacdao incompleta verificou-se a formacao de
carvdo (C), que é um material solido de coloracdo preta, como mostra a figura a
seguir:

Figura 6 — Realizagdo do experimento modelado “O carvao vivo”.

—

__‘—.—-—5 -

(Fonte: Autor, 2019)

Em continuidade as reagGes que ocorreram no experimento, constatou-se a
decomposicdo do bicarbonato de sddio e, em sequéncia, a decomposicdo do
carbonato de sdodio.

DECOMPOSICAO DO BICARBONATO DE SODIO:
NaHCO; —» Na,COs+CO,+H,0  (8)
DECOMPOSICAO DO CARBONATO DE SODIO:
Na,CO; —» Na,0+C0,+CO,  (9)

O experimento original é fascinante no que se refere a estrutura formada no
momento em que as rea¢des ocorrem, tendo formato bastante semelhante a uma
serpente, no entanto, é contraindicado a sua utilizagdo na escola devido a sua
periculosidade. A realizagdao do experimento modelado oferece uma vasta opgao
de reagbes a serem trabalhadas pelo professor em sala de aula apds a abordagem
tedrica do conteldo de reagdes quimicas. Galiazzi e Gongalves (2004), defendem
a utilizacdo da pratica pedagdgica como abordagem complementar da teoria, além
de afirmarem que as praticas experimentais sdo instrumentos potenciais para o
ensino de conteudos de quimica.

Obtengao do gds hidrogénio
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O terceiro roteiro modelado foi extraido do livro Experimentos de Quimica:
microescala, materiais de baixo custo e do cotidiano, desenvolvido por Cruz e
Galhardo Filho. A proposta do roteiro diz respeito a producdo do gds hidrogénio,
utilizando 4cido muriatico e zinco, além de alguns materiais de laboratério. O
roteiro original inicia com a montagem de um sistema em que acontecerd a reacao,
e para isso, é necessario um tubo de vidro, tubo de latex, tubo de ensaio com
suporte, rolha, tubo de vidro e béquer plastico, conforme a figura abaixo:

Figura 7 — Sistema para a obtengdo do gas hidrogénio.

tubo de
latex

rolhacom
furo

tubode

vidro
suporte para
tubo de ensaio

(Fonte: Cruz e Galhardo Filho, 2004)

No béquer é adicionado agua e detergente, sendo agitada com o bastdo de
vidro. Em seguida, o 4cido é despejado no tubo de ensaio e a ele é colocado o zinco
proveniente de pilhas, conforme sugerido pelo autor. Com o tubo latex conectado
ao béquer com dgua e sabdo conforme observado na imagem anterior, a reacdo
acontece e o gas produzido provoca bolhas na dgua com sabdo, e em seguida é
aproximada uma chama a essas bolhas e sdo feitas as observagdes. O roteiro dessa
pratica encontra-se disponivel na figura a seguir com as alteragdes em amarelo:

Figura 8 — Roteiro do experimento original “Produzindo o gas hidrogénio”.

Reagdo 3 - Produzindo gas hidrogénio.

1. Monte o sistema abaixo.

2. Coloque 50 ml de agua e detergente (aproximadamente uma colher

de medida G) no béquer plastico P. Agite a mistura com o bastdo
pastico.

3. No tubo G coloque 1/2 do seu volume de acido muriatico.

4. Amasse o zinco obtido na atividade 3 de tal forma que ele possa ser
jogado no tubo e fique imerso no acido.

5. Coloque o zinco cuidadosamente no tubo para evitar respingos e
tampe com a rolha contendo o tubo de latex.

6. Observe o que acontece no tubo de ensaio G e no béquer contendo
a dgua com detergente. Descreva.

7. Houve reagéo quimica? Por que?

8. Queime as bolhas de gas formadas com uma pequena tocha feita
com o bastéo plastico e algodao umedecido no alcool.

(Fonte: Cruz e Galhardo Filho, 2004)
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A reformulacdo do roteiro deste experimento se fez com mudancas no sistema
onde a reacdo acontece e em alguns materiais utilizados no roteiro original. Com
isso, montou-se uma estrutura que desenvolveu a mesma fungdo do experimento
original, porém com o uso de uma garrafa de vidro, bexiga, mangueira e copo de
vidro, como mostra a figura :

Figura 9 — Realizacdo do experimento modelado “Obtengdo do gds hidrogénio”.

\j !

i

. Ayf

(Fonte: Autor, 2019)

O zinco utilizado no roteiro original foi proveniente de pilhas, no entanto, com

a modelagem buscou-se a obtencdo desse material de maneira mais simples, visto

qgue, em pilhas, a retirada é dificil e libera materiais de risco a saude. A alternativa

encontrada foi a utilizacdo de clips de papel, pois em sua composicdo ha a presenca

de zinco e a sua aquisicao é mais simples do que o zinco da pilha. O acido muriatico

continuou sendo utilizado, pois o0 mesmo é comercialmente vendido em uma
concentracdo menor do que o acido cloridrico encontrado em laboratérios.

Dessa maneira, o acido foi adicionado a garrafa de vidro e logo apds os clips
de papel. Antes que a reacdo ocorresse, a extremidade da garrafa foi vedada com
o baldo, como mostra a imagem do sistema, e a ponta da mangueira ficou
submersa na dgua com detergente até que a reacdo cessasse. Abaixo estd a reacado
que ocorreu com a realizagdo do experimento:

Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCly(aq) + Ha(g) (10)

Na reformulacdo do experimento original, procurou-se simplificar os materiais
utilizados, conforme mostra o roteiro modelado a seguir com as alteracGes
destacadas em amarelo:

Figura 10 — Roteiro do experimento modelado “Obtencdo do gas hidrogénio”.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL

MATERIAIS
« Bexga;
« Acido muriatico (HCI);
+« Copo de vidro:
e Clips;
e Agua;
e (Garrafa de vidro;
« Detergente;
« Mangueira
e Tesoura

PRODECIMENTO EXPERIMENTAL

1. Colocar 50 mL de agua e detergente (aproximadamente uma colher de medida G) no copo
de vidro. Agitar a mistura;

2. Cortar o fundo da bexiga a fim de que uma exfremidade seja conectada a garrafa e a outra
a mangueira;

3. Adicionar a garrafa 20 mL de acido muriatico;

4_Colocar dois clips cuidadosamente na garrafa para evitar respingos e tampe a garrafa com
sistema montado em 2

5. Colocar a ponta da mangueira dentro do copo com agua e detergente;

6. Queime as bolhas de gas formadas com um fosforo;

7. Observar os acontecimentos.

(Fonte: Autor, 2019)

Ndo obstante, ao longo desta modelagem, sugeriu-se que este experimento
seja, apenas, demonstrativo, ou seja, deve ser realizado pelo docente para
conhecimento da turma. Nesse sentido, Silva e Costa (2019), explicam que “a
experimentacdo demonstrativa ou ilustrativa geralmente é a mais facil de ser
conduzida. A sua utilizacdo justifica-se quando o processo em estudo é perigoso,
ou quando ndo ha material suficiente”.

Pesquisa de opinido sobre os experimentos modelados

Os experimentos reformulados foram expostos no sagudo da Universidade
Federal do Maranhdao conforme descrito na metodologia e 34 expectadores do
curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica concordaram em responder a
uma pesquisa de satisfagao.

Na questdo 1 (Q1) foi perguntado aos pesquisados “qual(is) dos experimentos
apresentados vocé considera MAIS adequado(s) para a aplicagdo em sala nas aulas
de quimica?” A - Obtencdo do gds carbonico; B - O carvao vivo; C - Obtencdo do
gds hidrogénio. Os participantes poderiam escolher mais de um experimento e as
anadlises foram feitas considerando a quantidade total de votos fornecidos a todos
0s experimentos.

Com isso, do total de 52 votos na Q1, 27 (51,9%) escolheram o experimento
de Obtencgdo do gas carbonico. Além disso, 18 votos (34,6%), foram atribuidos ao
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experimento do carvdo vivo e 7 votos (13,5%) destinaram-se ao experimento de
obtencdo do gas hidrogénio. Os resultados estdo dispostos no grafico abaixo:

Gréfico 1 — Experimento mais adequado para ser aplicado em sala de aula.

(Fonte: autor, 2019)

® GAS CARBONICO
B O CARVAO VIVO
® GAS HIDROGENIO

Pelos dados apresentados é notdrio a grande aceitacdo dos participantes
sobre o experimento de obtencdo do gds carboOnico. Além dessa questdo, o
guestionario apresentava uma questao em que os pesquisados deveriam justificar
a sua escolha. Para melhor visualizagao, as respostas de alguns participantes foram

distribuidas no quadro abaixo:

Quadro 1 — Comentarios dos participantes acerca dos experimentos mais adequados para aplicagdo em sala de aula.

PESQUISADO

COMENTARIOS

P1 SOBRE O GAS CARBONICO

Utilizaria a reacdo de obtencdo do gas
carbOnico pela facilidade de obter os
materiais utilizados na experiéncia.

P2 SOBRE O GAS CARBONICO

E uma 6tima escolha pelo fato de serem
utilizados poucos materiais e seria uma boa
fazer esse experimento em sala de aula para
que os alunos possam entender a obtengao
desse gas e ndo apenas pela teoria

P14 SOBRE O GAS CARBONICO

E um experimento bem mais facil de se
praticar na sala de aula e interessante.

P21 SOBRE O CARVAO VIVO

O carvdo vivo é mais interessante por ser
algo incomum de se ver em sala de aulal[...].

P33 SOBRE O CARVAO VIVO

O carvao vivo pode ser produzido de uma
forma mais simples e sua demonstragcdo nao
oferece riscos aos alunos.

P12 SOBRE O GAS HIDROGENIO

Materiais de baixo custo e de facil obtencdo
e também aborda a obtencdo de um
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combustivel com potencial de substituir o
petrdleo.

E um experimento simples e de boa forma
apresentavel para levar a sala de aula, ndo
P29 SOBRE O GAS HIDROGENIO contém riscos e nem componentes toxicos,
ou prejudiciais a pessoa que esta realizando
0 mesmo.

Em analise as respostas dadas, vimos que a maioria dos que escolheram o
experimento de obtencdo dos gas carbdnico o justificou pela sua facilidade e
simplicidade. J& em realizagao ao experimento do carvao vivo, a maioria levou em
consideracao o efeito visual produzido com o experimento, onde defenderam que
isso prenderia bastante a atencdo dos alunos. Com isso, entende-se que, por ser
algo diferente, contribuiria positivamente para o desenvolvimento dos alunos e,
consequentemente, aprendizagem dos mesmos. Por outro lado os pesquisados
qgue escolheram o experimento de obtencdo do gas hidrogénio justificaram sua
escolha com o fato de o mesmo utilizar materiais de facil acesso e de boa forma
para levar a sala de aula.

Apesar das diferentes escolhas entre os experimentos, foi perceptivel no
comentario de todos os participantes um viés comum: a simplicidade de execucdo
das atividades praticas e facilidade de obtencdo dos materiais necessarios.
Corroborando com o pensamento de Galiazzi e Gongalves (2004), os autores
afirmam que a inexisténcia de aulas expositivas ndo sao justificadas pela auséncia
de laboratdrio na escola. A utilizacdo de materiais alternativos é capaz de suprir a
falta de grande parte das necessidades referentes a ele, além de tornar o processo
de ensino aprendizagem mais proveitoso. Segundo Rushton, Lotter e Singer (2011)
além de desenvolver o interesse dos alunos, as praticas experimentais colaboram
para uma maior e melhor divulga¢do da ciéncia, salientando seu aspecto positivo
e contribuindo para o processo de alfabetizag¢do cientifica.

Na questdo 2 (Q2) foi perguntado aos pesquisados “qual(is) dos experimentos
apresentados vocé considera MENOS adequado(s) para a aplicagdo em sala nas
aulas de quimica?” A - Obtengao do gas carbdnico; B - O carvao vivo; C - Obtengao
do gds hidrogénio. As analises foram feitas considerando a quantidade total de
votos, dessa forma, dos 34 votos aferidos nesta questdo, 24 (70,6%) foram
destinados ao experimento de obtencdo do gas hidrogénio, 7 votos (20,6%)
atribuiram-se a serpente do farad e 3 (8,8%) escolheram nenhum dos trés
experimentos. Os resultados estdo dispostos no grafico abaixo:
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Griéfico 2 — Experimento menos adequado para ser aplicado em sala de aula.

(Fonte: autor, 2019)

Conforme visualizado no grafico,

m O CARVAO VIVO
B GAS HIDROGENIO
® NENHUM

perceptivel que o experimento de

obtencdo do gds hidrogénio foi o menos aceito pelos pesquisados para a realizacdo
em sala. Nos comentdrios, os participantes justificaram os motivos que os fizeram
escolher esta atividade pratica. No quadro a seguir estdo dispostos os mais

relevantes:

Quadro 2 — Comentarios dos participantes acerca dos experimentos menos adequados para aplicagdo em sala de aula.

PARTICIPANTES

COMENTARIOS

P11 SOBRE O GAS HIDROGENIO

Um pouco perigoso para ocorrer em sala de
aula, devido alguns produtos que sdo
altamente  perigosos em um lugar
inapropriado.

P31 SOBRE O GAS HIDROGENIO

Por se utilizar o 4cido muridtico, o
experimento de obtencdo do gas hidrogénio
se torna menos adequado, pois pode
apresentar riscos na sua realizagdo.

P7 SOBRE O GAS HIDROGENIO

Levaria os trés experimentos para a sala de
aula, porém, se tivesse que escolher um para
ndo levar, seria esse, por dois motivos:
primeiro por conter o acido como material;
segundo porque os alunos ficariam mais
restritos a interagir com o material.

P12 SOBRE O GAS HIDROGENIO

A obtengdo de um combustivel com
potencial de substituir o petréleo

P3 SOBRE O CARVAO VIVO

O menos adequado é o carvdo vivo, por
conta dos materiais, que sdo um pouco
dificeis de se encontrarf...].
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P9 SOBRE O CARVAO VIVO

7

O carvao vivo é menos adequado por ter
fogo em sua execugdo.

P27 SOBRE O CARVAO VIVO

Porque é um experimento um pouco mais
complexo que os demais, que exige uma boa
performance, porém €& um experimento
bastante interessante.

Apds a analise de todos os comentarios, foi possivel constatar que a maioria
dos participantes ndo utilizariam o experimento de obtencdo do gas hidrogénio
por considerarem perigoso o uso do acido em sala de aula, e isso, acarretaria um
maior cuidado e atenc¢do do professor. O comentdario do participante 7 que explana
que ndo utilizaria o experimento de obtencdo do gas hidrogénio porque os alunos
ficariam restritos a participarem da pratica, confirma o pensamento de Gardéa e
Dorn (2011), onde entende-se que para uma aula experimental exitosa o aluno
precisa participar ativamente da mesma, pois “os estudantes acabam ajudando um
ao outro, ocorrendo interacdo entre o sujeito-sujeito e sujeito-objeto”.

No que diz respeito aos participantes que optaram pelo experimento o carvao
vivo, a maioria comentou que essa atividade pratica é bastante complexa para ser
utilizada em sala, além do tempo necessario para o preparo e realizacdo do

experimento.

Conforme Krasilchik (2004), o objetivo das aulas experimentais é “despertar e
manter o interesse dos alunos; envolver os estudantes em investigacdes
cientificas; desenvolver a capacidade de resolver problemas; compreender
conceitos bdsicos; desenvolver habilidades”. Certamente, ndo seria possivel
alcancar todos estes objetivos com a abordagem do experimento de obtengdo do
gas hidrogénio, segundo a perspectiva da maioria dos questionados na Q2, pois
nao seria interessante a participacdo dos estudantes na atividade pratica, devido
ao cuidado que ela exige. Desse modo, para que o docente desenvolva aulas
experimentais e evite praticas que ndo contribuam tanto com o aprendizados dos
alunos, Lima e Alves (2016), asseguram que “sdo imprescindiveis a criatividade e a
disponibilidade do professor, de maneira a proporcionar a execucdo de

experimentos criativos e modestos”.

Na Questdo 3 (Q3), pediu-se que os pesquisados atribuissem uma nota de 0 a
10 para cada um dos experimentos. Para isso, disponibilizou-se um quadro, na qual
em uma coluna estavam listados os trés experimentos e, na coluna ao lado, o
espago para a atribui¢do da nota. A analise foi feita com base na média aritmética
das notas referentes a cada experimento, e os resultados estdo dispostos na tabela

abaixo:

Tabela 1 — Média das notas dos experimentos.

Experimento Nota
Obtencédo do gas carbonico 9,8

O carvao vivo 9,5
Obtengado do gas hidrogénio 9,4
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CONSIDERACOES FINAIS

Como observado acima, as notas traduzem-se as respostas dos participantes
nas questdes anteriores. O experimento de obtencdo do gas carbbnico, recebeu a
maior nota assim como a maior aceitacdao como atividade pratica mais adequada
para ser realizada na escola. A facilidade e simplicidade de realizagdo desse
experimento contribuiu, significativamente, para que isso ocorresse. Alves e Ledo
(2017), explicam que a metodologia experimental muitas vezes é negligenciada no
ensino de ciéncias, devido a falta de estruturas na escola que possibilitem a sua
abordagem, como laboratérios, materiais, ou até por falha na formacao inicial dos
professores. Com isso, o experimento obtencdo do gas carbbnico é uma pratica
plausivel para o docente que busca mudanca e, consequentemente, resultados em
suas aulas.

Os experimentos o carvao vivo e obtencao do gas hidrogénio, obtiveram notas
bastante préximas, porém o carvao vivo possuiu um resultado mais positivo em
relacdo ao gds hidrogénio na visdao dos participantes. Isso ocorreu devido,
principalmente, a utilizacdo do acido muriatico, onde a maioria dos pesquisados
tiveram uma visdo negativa sobre ele na abordagem dos experimentos. No
entanto, ainda assim, as notas foram extremamente altas para todos os
experimentos, confirmando que, apesar de uns experimentos serem mais simples
que outros, todos sdo capazes de serem desenvolvidos adotando as devidas
precaucdes de seguranca e conforme o objetivo que o docente queira alcancar.

A utilizacdo de praticas experimentais nas escolas contribui para o dinamismo
dentro da sala de aula e oferece uma opg¢do a mais para os docentes
desenvolverem o conteudo. Além disso, instiga o desejo dos estudantes em
aprender, pois é caracterizada por uma metodologia diferente da qual estdo
familiarizados, e com isso, a aprendizagem se desenvolve de maneira simples e
exitosa.

As modelagens dos experimentos proporcionaram a obtengdo de
experimentos passiveis de serem realizados no ambiente escolar, na qual antes sua
configuragdo se tornava possivel apenas no laboratério. Com os roteiros
modelados, se espera que os mesmos contribuam com a aprendizagem de diversos
alunos e facilitem o trabalhos de vdrios professores que almejam sempre a
melhoria de suas aulas, e busquem realmente por tais melhorias. De acordo com
a opinido dos participantes da pesquisa, os experimentos modelados estdo prontos
para serem abordados no ambiente escolar, e estes tém grande potencial para
tornar aulas mais interessantes.

Com a abordagem dos experimentos, os alunos podem ser vistos como atores
no processo de ensino-aprendizagem, e nao apenas coadjuvantes, onde
desenvolvem somente o papel da observagdo. Além disso, a modelagem dos
experimentos juntamente com a abordagem da pratica experimental em sala de
aula, ndo busca necessariamente a formacao de cientistas, mas visa o desempenho
da turma e a admiracdo pela ciéncia.
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MODELING OF EXPERIMENTS FOR
TEACHING CHEMICAL REACTIONS

ABSTRACT

The objective of this work was the modeling of experiments configured for laboratory use,
adapting them to be performed in the classroom. The experiments dealt with the theme
Chemical Reactions, content addressed in the 2nd grade of high school. The modeling
consisted of changes in the reagents, materials and / or execution of the original scripts. In
search of data to know if the reformulations were satisfactory, a questionnaire was applied
to students and teachers of the degree course in Natural Sciences - Chemistry of the Federal
University of Maranhdo. The answers were analyzed quantitatively and qualitatively and
the modeled scripts had a positive impression for classroom achievement in the view of the
respondents.

KEYWORDS: Experiments modeling. Chemical reactions. Reformulations.
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