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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa acerca da contribuicio do uso da
experimenta¢do no ensino de Quimica, baseada na verificacdo do papel da experimenta¢do na
construcdo do conhecimento cientifico. As atividades, inseridas no contetido de Termoquimica,
foram realizadas em uma escola publica estadual de Porto Alegre, com uma turma de segundo
ano do ensino médio. Foi aplicado um questionario preliminar para verificar os conceitos prévios
que os alunos ja possuiam em relagdo aos conceitos envolvidos no tema termoquimica. A seguir,
foi trabalhado o contetddo de termoquimica, com aulas tedricas e realizacdo de experimentos, pois
pelo fato de a experimentacdo despertar um forte interesse nos alunos, pretendia-se verificar
como ela contribui para o entendimento desse conteido. Apds as atividades foram feitas
discussdes com os alunos, para andlise dos experimentos, e resolucdo de exercicios, com o
objetivo de avaliar o entendimento do conteudo pelos alunos e a adequacdo da proposta para o

ensino deste tema.

Palavras - Chave: experimentacdo; aprendizagem significativa; termoquimica.
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1. INTRODUCAO

Um dos objetivos expressos nos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio:
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN+)
(Brasil, 2002) para o ensino de quimica no ensino médio € que o jovem reconheca o valor da
ciéncia na busca do conhecimento da realidade objetiva e compreenda como ela se insere em seu
cotidiano.

Atualmente, os PCN+ (Brasil, 2002) apontam para a aprendizagem vinculada a um
modelo de ensino que leva em conta os conhecimentos prévios dos alunos sobre o que vai ser
estudado. Por outro lado, a escola deve estar ciente do seu papel na formacao dos educandos para
além da sala de aula, fornecendo ferramentas para o desenvolvimento de habilidades que
contribuam para tornar o aluno um cidadao de acdo social responsavel.

A contextualizacdo no ensino € defendida por diversos educadores, pesquisadores e
grupos ligados a educacdo como um “meio” de possibilitar ao aluno uma educagdo para a
cidadania concomitante a aprendizagem significativa de conteudos. Nessa perspectiva, o presente
trabalho inclui estudos sobre uma proposta de ensino para o tema Termoquimica, utilizando
experimentos que foram adaptados ao conteudo e a realidade da escola, com explicitacdo dos
fundamentos tedricos e procedimentos metodologicos adotados na execucdo da andlise e na
compreensdo dos resultados. Assim, pretende-se verificar o papel da experimentagdo na
construcdo do conhecimento cientifico e sua relevincia no processo de ensino-aprendizagem
(Giordan, 1999) para este grupo de alunos.

Ensinar quimica ndo € simplesmente derramar conhecimentos sobre os alunos e esperar
que eles, num passe de magica, passem a dominar a matéria. Cabe ao professor dirigir o ensino e
€, em grande parte, por causa dele que os alunos passam a conhecer a Quimica.

Para que os alunos sejam capazes de compreender e analisar os avancos da tecnologia,
relacionando a teoria € a prdtica na consolidacdo de conhecimentos para a vida pessoal e
profissional, € necessdrio que os processos de ensino deixem de ser caracterizados pela simples
transmissdo de conhecimento e se tornem praticas que possibilitem a esses alunos exercitarem

sua capacidade critica e criativa.



2. OBJETIVOS

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem por objetivo aplicar para o ensino médio uma
proposta de ensino que pretende verificar o papel da experimentacdo na constru¢dao do
conhecimento cientifico e sua relevancia no processo de ensino. A utilizagdo de experimentos se
revela como uma boa alternativa para viabilizar esta proposta, pois pode ser uma ferramenta
desencadeadora de um processo ativo de constru¢do do conhecimento. Ao mesmo tempo, pelo
fato de a experimentacdo despertar um forte interesse dos alunos, que costumam atribuir-lhe um
carater motivador, atividades experimentais foram adaptadas ao conteido de termoquimica e a
realidade da escola, com o objetivo de tornar a aprendizagem significativa, podendo fazer com
que o conteddo seja de mais facil compreensdo, na perspectiva proposta por Moreira (1982).
Desse modo, pretende-se contribuir com o aprendizado do tema “termoquimica” sob o ponto de
vista quimico e propiciar que o aluno perceba e compreenda a ampla relacdo que tem o estudo da

quimica com fatores sociais, tecnoldgicos e éticos que fazem parte da sua realidade.



3. REFERENCIAIS TEORICOS

3.1. Experimentacao no Ensino de Quimica

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acdo passiva do aluno que
frequentemente € tratado como mero ouvinte das informacdes que o professor expde. Tais
informacgdes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios dos estudantes. E
quando ndo hd relacdo entre o que o aluno jid sabe e aquilo que ele estd aprendendo, a
aprendizagem pode ndo ser significativa.

No ensino, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a aprendizagem, que
favorece o entendimento efetivo do conceito a ser estudado, através de exemplos e com estimulos
para questionamentos. Para se obter bons resultados com a experimentacdo € necessario perceber
que o experimento faz parte do contexto de sala de aula e que ndo se deve separar a teoria do
experimento, pois esta orienta a observagdo. Cabe ao professor a tarefa de preparar e explicar
adequadamente os experimentos, com intuito de ajudar os alunos a aprender por meio de inter-
relacdes entre a teoria € o experimento, inerentes ao processo do conhecimento escolar das
ciéncias, conforme Salvadego e Laburd (2009, p.216). Sobre a experimentagdo, os autores

relatam:

“Entretanto, uma aula experimental, seja ela com manipulacdo do material pelo aluno
ou demonstrativa, ndo estd associada a um aparato experimental sofisticado, mas a sua
organizagdo, discussdo e andlise, que possibilitam interpretar os fendmenos quimicos e
a troca de informagdes entre o grupo que participa da aula.” Salvadego e Laburd

(2009, p.216).

A experimentacdo na escola pode ter diversas funcdes, como a de ilustrar um principio,
desenvolver atividades praticas, testar hipdteses ou como investigacdo. A importancia da

utilizacdo da experimenta¢do no ensino € relatada por Guimaraes (2009, p. 198):

“A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a cria¢do de problemas reais

que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo.”



As aulas expositivas sdo importantes durante e apds as investigacdes no laboratorio, pois
algumas vezes sem elas o conteddo fica “vago”, dando a sensa¢do aos alunos de que o conteido
nao tivesse sido trabalhado.

A experimentacdo auxilia na aprendizagem do contetido, sendo necessdrio desafiar os
estudantes com problemas reais; motivd-los e ajudéd-los a superar os problemas que parecem
intransponiveis; permitir a cooperac¢do e o trabalho em grupo; avaliar ndo numa perspectiva de
apenas dar uma nota, mas na intenc¢ao de criar a¢des que intervenham na aprendizagem, tornando

0 experimento investigativo, interessante e criativo.

3.2. Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informag¢d@o apoia-se em conceitos
relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno. A teoria da aprendizagem significativa é
uma abordagem cognitivista da construcdo do conhecimento. O entendimento da aprendizagem
significativa, através do conceito subsungor utilizado segundo David Ausubel, é relatado por
Moreira (1982, p. 7):

2

“...aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova informacdo se

relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Ou
seja, neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de conhecimento
especifico, a qual Ausubel define como conceitos subsuncores, ou simplesmente,

subsungores (subsumers), existentes na estrutura cognitiva do individuo.”

Tais conhecimentos prévios ndo sdo necessariamente conceitos, podem ser ideias,
modelos, proposicdes, representacdes que servem de “ancoradouro” para novos conhecimentos
que, analogamente, conforme Moreira (2008, p. 2), podem ser conceitos, modelos, proposicdes,
representagdes a serem reconstruidos significativamente pelo aluno.

O entendimento sobre aprendizagem significativa tratada como um processo interativo é

relatado por Moreira (2008, p. 3):

“Como se trata de um processo interativo, nele ambos os conhecimentos, novos e

prévios, se modificam: os novos conhecimentos adquirem significados e os prévios ficam



mais elaborados, mais ricos em significados, mais estdveis cognitivamente e mais

capazes de facilitar a aprendizagem significativa de outros conhecimentos.”

Segundo Moreira (2008, p. 3), Ausubel, por sua vez, diria que o conhecimento prévio € a
varidvel que mais influencia a aprendizagem, mas nem sempre essa influéncia é construtiva.

Ha significados cotidianos e significados aceitos cientificamente para determinado
conceito, ou conhecimento de um modo geral. Calor € um exemplo: no cotidiano € uma espécie
de fluido invisivel, na Fisica € energia em transito, na Quimica € o calor transferido de um corpo
para outro. No entanto, em alguns casos o conhecimento prévio pode ser bloqueador da conquista
de uma aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2008, p. 8), o Modelo de Gowin, educador e filésofo da educacio, que
muito contribuiu para o desenvolvimento e consolidacdo da teoria da aprendizagem significativa,
vé o processo ensino e de aprendizagem como uma relacdo triddica que ocorre dentro de um
contexto. Tal relacdo triddica se d4 entre Professor, Materiais Educativos e Aluno. Para ele,
uma situagdo de ensino e aprendizagem se caracteriza pelo compartilhamento de significados
entre o aluno e professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos materiais educativos do

curriculo, como sugere a Figura 1.
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Figura 1: O modelo triddico de Gowin (1981, apud Moreira, 2008).



Em uma situacdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo. Assim
professor e aluno buscam congruéncia de significados.

Conforme também relata Guimaraes (2009, p. 199) sobre aprendizagem:

“Vale ressaltar que ndo se trata de informagdes somadas, mas um processo de
assimilagdo em que a nova informagdo modifica os conceitos subsungores,

transformando-os em conceitos mais gerais e abrangentes.”

Se a pretensdo do educador € ensinar significativamente, é preciso que este avalie o que o
aluno j4 sabe e entdo ensine de acordo com esses conhecimentos. Portanto, conforme Guimaraes
(2009, p.200), o fator isolado mais importante que influencia na aprendizagem significativa é o
conceito prévio que o aluno ja tem sobre o conteudo estudado.

Apesar de a ideia parecer muito simples, as suas implicagdes sdo complexas. Primeiro,
para ensinar significativamente, é necessdrio conhecer o que o aluno ja sabe, embora o saber
pertenca a estrutura cognitiva do sujeito e seja de natureza peculiar. Isso significa que ndo € um
processo simples avaliar o que o aluno sabe. No entanto, € possivel encontrar situacdes que
permitem ao educador ter indicios daquilo que o aluno ja sabe, pode ser através de questiondrios
direcionados ao assunto estudado ou através de uma discussdo em grande grupo.

Segundo Lima et al. (2000), a ndo contextualizacdo da Quimica pode ser um dos fatores
que contribui para o nivel de rejeicdo do estudo desta ciéncia pelos alunos, o que pode assim
dificultar o ensino e a aprendizagem.

A utilizagdo de exemplos contextualizados pode auxiliar como facilitador da compreensao
de fatos do cotidiano dos alunos e conhecimentos formais escolares. Devido a sua potencialidade,
o tratamento através de exemplos, de forma contextualizada propicia aos alunos aprendizagens

ditas relevantes que os levam ao desenvolvimento de habilidades.



4. METODOLOGIA

A atividade, inserida no contetido de Termoquimica, foi realizada em uma escola publica
estadual de Porto Alegre, com uma turma de segundo ano do ensino médio, concomitantemente a
realizacdo do Estdgio de Docéncia em Ensino de Quimica II da autora. O periodo para a
realizacdo da proposta foi de 5 de setembro a 7 de outubro de 2011, englobando 8 horas-aula.
Atividades experimentais foram adaptadas ao contetdo de termoquimica e a realidade da escola,
na perspectiva proposta por Guimardes (2009). Foram adaptados alguns experimentos
encontrados na internet para reagio exotérmica (PEROXIDO DE HIDROGENIO, 2011) e para
reacdo endotérmica (REACAO ENDOTERMICA, 2011).

Inicialmente, aplicou-se um questiondrio preliminar para verificar os conceitos prévios
que os alunos ja possuiam em relagdo aos conceitos envolvidos no tema termoquimica
(APENDICE A), ou seja, o entendimento sobre caloria, energia, calor, temperatura e reagao
quimica. Em seguida trabalhou-se, em aulas tedricas, o conceito de sistema e meio externo, 0s
graficos das reagdes exotérmicas e das reacdes endotérmicas, com base em livros diddticos de
ensino médio (USBERCO e SALVADOR, 2009; NOBREGA, SILVA e SILVA, 2005),
totalizando quatro periodos de aula expositiva. Posteriormente, foram realizados os experimentos.

O primeiro experimento (que foi adaptado as condi¢des do laboratério da escola) estudou
as reacdes exotérmicas, suas caracteristicas e como estas reacdes se comportam (APENDICE B).
Este experimento foi realizado em um periodo de aula (quinta aula), no laboratério de ciéncias da
escola.

No laboratorio foi feita uma breve apresentacdo dos materiais utilizados na experiéncia, ja
que estes alunos nunca tinham trabalhado conceitos de quimica através da experimentagdo. No
primeiro momento foi utilizada uma aplica¢do cotidiana do préprio reagente do experimento,
dgua oxigenada 10V (perdxido de hidrogénio a 10% em volume), a qual, em contato com um
ferimento na pele, “ferve”, ou seja, libera gas. Foi discutido com os alunos porque isso acontece,
tendo-se trabalhado a reacdo quimica de decomposi¢do do H,O,, qual o gis que estd sendo
liberado e o efeito catalitico do ferro presente no sangue sobre tal decomposi¢do. Esta aplica¢do
tinha como objetivo aproximar o experimento que iria ser realizado de situacdes cotidianas dos

alunos.



No periodo seguinte (sexta aula), trabalhou-se o segundo experimento que estudou as
reacoes endotérmicas, suas caracteristicas e como estas reagdes se comportam (APENDICE C),
sendo também realizado no laboratério de ciéncias da escola.

Na sétima aula, em sala de aula, foram discutidos e revisados os experimentos,
focalizando as caracteristicas de cada processo e as diferengas entre os processos exotérmicos e
endotérmicos.

Na oitava aula, foi aplicado um questiondrio de avaliacdo da proposta do uso da
experimentacdo como uma forma de abordagem do tema termoquimica (APENDICE D). Este
questiondrio teve como objetivo verificar o quanto os experimentos contribuiram para o
desenvolvimento de habilidades, para a compreensdo dos conceitos em quimica, se houve
conhecimentos relevantes adquiridos pelos alunos e verificar como a abordagem através de

experimentos € aceita pelos alunos.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise do questionario inicial

Dos vinte e nove alunos matriculados na turma, apenas vinte e quatro frequentam
regularmente as aulas. O questiondrio inicial (APENDICE A) foi respondido pelos dezessete
alunos que se encontravam em sala de aula no dia em que teve inicio a atividade.

Quando foi perguntado aos alunos se pretendiam continuar com os estudos apds concluir
o ensino médio e se pretendiam prestar vestibulares e para qual curso, obteve-se que todos
pretendiam prestar vestibular. Quinze dos estudantes ja tinham escolhido o curso e os outros dois
ndo sabiam em que curso seguir, afirmando que talvez realizem um curso técnico, antes do curso
superior.

Quanto a importancia do estudo de quimica para a vida dos alunos, a maioria deles
justificou sua resposta relacionando a quimica com os alimentos, materiais que se utilizam no
dia-a-dia, quimica dos medicamentos, cdlculos quimicos e laboratdrios de quimica. Apenas dois
alunos responderam que o estudo de quimica ndo tem importancia para as suas vidas.

Ao perguntar aos alunos sobre o que entendiam por reacdo quimica, as respostas
apresentadas foram parcialmente adequadas ao assunto, pois muitos dos alunos responderam que
apds ocorrer uma mistura de reagentes obterdo a reagdo quimica. Entretanto, misturar reagentes €
condicdo necessdria, mas nao suficiente, para que ocorra reacao quimica.

Quando foi perguntado aos alunos sobre o que entendiam por combustao, verificou-se que
apenas 17,6% dos alunos responderam que lembrava queima, energia liberada e explosao. Esta
foi a pergunta menos respondida, o restante dos alunos (82,4%) responderam com a palavra
“nada” ou deixaram a questdo em branco. O conceito de combustio foi o que mais apresentou
duvidas dentre todas as perguntas formuladas no questiondrio inicial.

Ao perguntar aos alunos sobre o que entendiam por energia, foram obtidas vdrias
respostas como: unidade da fisica, eletricidade, luz solar, associada a forca, energia no corpo
humano, movimento, hidrelétrica. E quando foi perguntado sobre o que entendiam por calor,

foram obtidas respostas como: quente, sensacao de calor, calor alto.



A questdo sete se referia a compreensdo de calor liberado e calor absorvido. Dentre os
dezessete alunos, 41% responderam Iliberado = expulso e absorvido = sugado e 59%
responderam com a palavra “nada”.

Quanto ao conceito de temperatura, foram obtidas respostas como: temperatura lida no
termdmetro, calor liberado, calor gerado. Portanto, nesta questdo os alunos demonstraram certa
incoeréncia nas respostas, pois utilizaram calor liberado e calor gerado para descrever o conceito
de temperatura, entretanto, 59% dos alunos ndo souberam explicar seu entendimento de calor
liberado e calor absorvido, na pergunta formulada na questdo sete. O questiondrio inicial
apresentou limita¢des ao acessar os conhecimentos prévios dos alunos. Isso pode ser verificado
nas respostas dadas pelos alunos, quando eles responderam as questdes com palavras que o
questiondrio trazia e ndo respostas escritas por eles, demonstrando assim a influéncia do
questiondrio nas respostas dos alunos.

Ao perguntar sobre o que entendem por caloria, todas as respostas obtidas estavam
relacionadas aos alimentos e gorduras.

A questdo dez se referia a preocupagdo dos alunos com a quantidade de calorias ingeridas
ao comer um alimento. Obteve-se que 53% dos alunos responderam que se preocupavam; 23,5%
dos alunos responderam que ndo se preocupavam e 23,5% dos alunos disseram que se
preocupavam as vezes.

Ao solicitar que o aluno citasse alguns alimentos que consome, € que contenham alta
quantidade de calorias, todos citaram alimentos ricos em calorias, como: frituras, chocolate,
refrigerantes, hamburguer. E na pergunta relacionada aos alimentos que contém baixa quantidade
de calorias, todos citaram alimentos com baixa caloria e alimentos integrais, como: arroz integral,
cereais, suco natural, peixe.

Verifica-se, assim, que o conceito de caloria estd muito associado a alimentacdo, para este

grupo de alunos, talvez por ser um assunto bastante veiculado na midia.
5.2. Anilise do experimento 1: Reacio Exotérmica
As respostas dos alunos registradas por eles no roteiro de perguntas, em relacdo ao

experimento estudado, foram analisadas e algumas das respostas mais representativas foram

transcritas, neste trabalho. Um total de 26 alunos realizaram o experimento 1.



A primeira pergunta do experimento 1 (APENDICE B) foi elaborada com o objetivo de
verificar o entendimento geral do aluno sobre a pratica. Os alunos forneceram respostas que, no
contexto da sala de aula, podem ser consideradas adequadas para essa pergunta. Concluiram que
ocorreu a liberagdo de gis oxigénio, o qual foi percebido através da espuma que foi se formando
a medida que a reacdo ia acontecendo. Também associaram a liberacdo de calor com o
aquecimento da proveta e souberam identificar que a reagdo quimica foi acelerada com a adi¢ao
do KI ), através da aplicagdo do exemplo utilizado da dgua oxigenada em ferimentos da pele.
Todos os alunos forneceram respostas que podem ser consideradas adequadas, sendo algumas
delas transcritas a seguir:

“Com todos os reagentes na proveta, houve a libera¢do de calor e liberacdo de O,
percebida através da espuma.”

“A reagdo foi acelerada com a adigdo de Kl 5).”

“Seguimos a risca o experimento, e constatamos a variagdo de temperatura e cor da
reagdo, assim como uma varia¢do altissima da velocidade da reacdo.”

“0 oxigénio foi liberado, o frasco ficou quente.”

A pergunta de numero dois buscou verificar se o aluno percebeu que havia ocorrido
reacdo quimica, descrevendo a reacdo, e também permitiu verificar se o aluno fez relacdo com a
aplicagdo cotidiana do uso de dgua oxigenada em ferimentos, discutida no inicio do experimento.
Todos os alunos perceberam que ocorreu reacdo quimica, mas apenas 35% dos alunos
escreveram corretamente a equagcdo que representa a reagdo quimica do experimento. 65% dos
alunos preferiram descreveé-la, ainda que parcialmente, com palavras. Algumas das respostas que

exemplificam essas situagdes sio transcritas a seguir:

“Ocorreu a reacdo H>0; g H>0 + 2 0.

“Ocorreu a liberagdo do gds oxigénio, e formagdo de espuma.”

“Ocorreu a liberacdo do gds oxigénio, e formagdo de dgua.”

A pergunta de numero trés se referia ao detergente, o que aconteceu com ele. A maioria
dos alunos (81% dos alunos) respondeu de maneira adequada, duas das respostas que
exemplificam essa situagdo s@o transcritas a seguir:

’

“Formou espuma, o oxigénio que “empurrava’ para cima o detergente.’

’

“Virou espuma.’



Apenas cinco dos alunos ndo conseguiram entender a funcdo do detergente no
experimento. Na resposta desses cinco alunos observou-se uma descri¢io erronea sobre a fungao
do detergente. Uma resposta que exemplifica essa situacdo esta transcrita a seguir:

“O detergente liberou oxigénio.”

A pergunta de nimero quatro se referia a absor¢do ou liberagdo de energia. Todos os
alunos responderam que observaram a liberacdo de energia.

A pergunta de nimero cinco se referia ao tipo de processo (endotérmico ou exotérmico)
que acontecia no experimento, sendo necessario explicar a resposta dada. Todos os alunos
responderam que se tratava de um processo exotérmico, pois houve liberacdo de calor, deixando
o recipiente quente.

A pergunta de nimero seis se referia a funcdo do iodeto de potdssio no experimento.
Todos os alunos responderam que o iodeto de potédssio tem fungdo de catalisador, acelera a
reacdo quimica. Analisando as respostas dos alunos, entende-se que eles conseguiram fazer
relacdo com o exemplo da aplicacdo cotidiana para o peréxido de hidrogénio em contato com o
ferimento da pele, onde o elemento ferro do sangue tem funcdo catalitica na reacdo
(CATALASE, 2011).

A pergunta de nimero sete se referia as conclusdes dos alunos, sobre o experimento
estudado. Todos os alunos concluiram com respostas adequadas em relacdo ao experimento
estudado. Verificou-se que eles conseguiram relacionar a abordagem trabalhada no inicio da aula
experimental com o experimento nimero 1. Por conseguinte, identificaram a fungdo do Kl
como catalisador da reacdo, o qual acelera a reacdo quimica. Concluiram também que apds ter
adicionado o Kl ocorreu a liberagdo do oxigénio mais rapidamente e observou-se o
aquecimento da proveta. Algumas das respostas corretas fornecidas pelos alunos sdo transcritas a
seguir:

« p . . KI . . -

Que KI é um catalisador e que na reacdo H>0; — H>0 + %2 O,. existe a liberagdo de
oxigénio, assim como variagdo térmica.”

“A liberagdo de energia e calor aumentou apos ter sido adicionado KI na proveta.”

“Que ocorreu a liberacdo de energia, pois aqueceu a proveta.”



5.3. Analise do experimento 2: Reacio Endotérmica

As respostas dos alunos registradas por eles no roteiro de perguntas, em relacdo ao
experimento estudado, foram analisadas e algumas das respostas mais representativas foram
transcritas neste trabalho. Um total de 25 alunos realizaram o experimento 2 (APENDICE C).

A primeira pergunta do experimento 2 (APENDICE C) foi elaborada com o objetivo de
verificar o entendimento geral do aluno sobre a prética. Todos os alunos forneceram respostas
que podem ser consideradas corretas para essa pergunta. Concluiram que houve uma reagdo
quimica, formando um produto pastoso, com formacdo de dgua e gds. Também concluiu que
houve absorcdo de calor, o que causou o resfriamento do erlenmeyer. Algumas das respostas
adequadas fornecidas pelos alunos sdo transcritas a seguir:

“Ocorre uma mistura de 2 substdncias quimicas e houve uma reag¢do endotérmica,
liberando dgua e um gds com cheiro ruim.”

“Houve uma absor¢do de calor, que causou o resfriamento do frasco.”

“Ao misturar os reagentes formaram produto pastoso que absorve energia, deixando o
recipiente frio.”

“Houve uma reacdo quimica e os reagentes se uniram.”

“Diminuiu a temperatura do frasco.”

A pergunta de nimero dois verificou se o aluno percebeu a ocorréncia de reacdo quimica,
descrevendo a reac@o. Todos os 25 alunos nao conseguiram apresentar a reacdo quimica deste
experimento, mas todos eles perceberam que ocorreu uma reacdo quimica. Entretanto, todos os
alunos descreveram a reag@o ocorrida com palavras. Trés das respostas que exemplificam essas
situacdes sdo transcritas a seguir:

“O frasco ficou gelado apos a mistura, pois absorveu calor do frasco.”

“Os reagentes produziram dgua, transformando-os em pasta.”

“Formou uma pasta e liberou um cheiro.”

Devido a dificuldade apresentada pelos alunos em identificar a reacdo que ocorreu nesse
experimento, entdo, a reacdo quimica foi discutida pela professora coletivamente e apresentada
aos alunos, apds terem respondido as questdes propostas no experimento.

A pergunta de nimero trés se referia a absorcdo ou liberagdo de energia. Todos os alunos

responderam que observaram a absor¢ao de energia.



A pergunta de nimero quatro solicitava a indicacio do tipo de processo (endotérmico ou
exotérmico) que acontecia no experimento, sendo necessario explicar a resposta dada. Todos os
alunos responderam que se tratava de um processo endotérmico, pois houve absorcdo de calor,
deixando o recipiente gelado.

Na pergunta de ntimero cinco, solicitou-se as conclusdes dos alunos sobre o experimento
estudado. Todos os alunos forneceram respostas corretas para essa pergunta. Concluiram que
uma reacdo endotérmica absorve calor do meio externo, deixando o recipiente frio. Trés das
respostas que exemplificam essas situacdes s@o transcritas a seguir:

“Quando o produto absorve calor do meio externo o recipiente fica frio.”

“Que foi absorvido energia do meio externo.”

“Houve uma reacdo endotérmica.”

5.4. Questionario de avaliacio da proposta do uso da experimentacio como uma

forma de abordagem para termoquimica

Ao final das atividades, foi aplicado um questiondrio de avaliacdo da proposta de uso da
experimentagdo como uma forma de abordagem para termoquimica As respostas dos alunos
foram analisadas e algumas das respostas mais representativas foram transcritas neste trabalho.
Um total de 19 alunos respondeu o questiondrio (APENDICE D).

A primeira pergunta do questiondrio de avaliacdo da proposta (APENDICE D) foi
elaborada com o objetivo de verificar se houve dificuldade na interpretacdo dos experimentos
realizados. Todos os alunos responderam que os experimentos nao apresentaram dificuldade de
entendimento e que foram experimentos simples e claros.

A questdo de numero dois se propds a fazer com que os alunos apontassem
conhecimentos relevantes adquiridos através da realizacdo dos experimentos. A maioria dos
alunos (63%) respondeu adequadamente a esta questdo, sendo transcritas a seguir que
exemplificam essa situagao:

“Absorcdo e liberagdo de energia.”

“Calor e energia.”

“Quando o calor é liberado, quando é absorvido e porque.”

“Que se a formula absorve calor, o meio externo resfria e vice-versa.”



Outros 37% dos alunos responderam a questdo enfocando que aulas com experimentos
ajudam a compreender melhor o contetido estudado. A seguir s@o transcritas algumas respostas
que exemplificam essa situagdo:

“Melhor entendimento do conteiido, as aulas prdticas ajudaram muito.”

“Melhor entendimento do conteiido, pois nunca tinha visto uma experiéncia em
laboratorio.”

“Melhor forma de entender a matéria, nos fazendo, ndo apenas ouvir a explicagdo,
enxergando a experiéncia e ver o que esta acontecendo, assim aprendendo o contetido.”

“A matéria de quimica ficou mais fdcil de ser entendida.”

A questdo de numero trés do questiondrio de avaliacdo apresentava uma série de
afirmativas que dizem respeito a habilidades, conceitos e motivacdo que se pretendia aprimorar
através da aplicacido de uma proposta de ensino que utiliza a experimentacdo para a constru¢do do
conhecimento. Dentre os trinta alunos matriculados, 63% responderam ao questiondrio final. Na

Tabela 1, apresenta-se o grau de concordancia desses 19 alunos com as afirmacdes apresentadas.

Tabela 1. Respostas dadas pelos estudantes a questao de niimero trés do questionario de avaliaciao da

proposta do uso da experimentac¢io como uma forma de abordagem para termoquimica.

Frequéncia das respostas dos alunos (%)
Itens
C* CP * NC *
1 Desenvolvi minha habllldade de interpretar os 79 71 0
experimentos
) Desenvolvi mlpha hab111~dade de organizar 53 42 5
informagdes
3 Desenvolvi minha habilidade de raciocinio 53 42 5
4 Desenvolvi minha habilidade de andlise 74 26 0
A experimentacdo contribuiu para a minha
5 . . P 58 37 5
aprendizagem dos conceitos de quimica
6 A aprendizagem atraves de experimentos foi 63 3 5
motivadora

* C (contribuiu); CP (contribuiu parcialmente); NC (Nio contribuiu)

A andlise da Tabela 1 sugere o reconhecimento, por parte dos estudantes, do
aprimoramento de algumas habilidades no decorrer das atividades, pois a maioria dos alunos

registrou respostas favordveis — Contribuiu ou Contribuiu Parcialmente — em relagdo a proposta



do uso da experimentacdo para o melhor desenvolvimento das habilidades de interpretacio e de
organizacdo das informagdes obtidas pelos experimentos. A maioria considera também que a
abordagem contribuiu para o desenvolvimento de habilidades de andlise e de raciocinio sobre os
resultados encontrados e que contribuiu para a aprendizagem dos conceitos quimicos, tendo
também sido motivadora para este grupo de estudantes.

A questdo de numero quatro do questiondrio de avaliagdo se referia a relatar outras
habilidades que o aluno acreditasse ter desenvolvido com a utilizacdo da experimentagdo no
ensino de quimica. Os alunos apontaram que com a utiliza¢do dos experimentos o conteido foi
bem melhor entendido, as aulas foram motivadoras, pois nunca haviam ido ao laboratério realizar
praticas, que adquiriram novas habilidades, destacando a contribui¢do para a compreensdo sobre
0 que ocorria nos experimentos e sua relacdo satisfatéria com os conceitos tedricos estudados
antes e apds 0s experimentos.

A questdo de nimero cinco do questiondrio de avaliacdo solicitava que o aluno relatasse
se foi gratificante trabalhar o conteido de quimica através de experimentos. Todos os alunos
responderam que gostaram de trabalhar o conteudo através da experimentacdo, tornando as aulas
interessantes e facilitando a aprendizagem do conteudo. Algumas das respostas sdo transcritas a
seguir:

“Sim, porque tornou as aulas melhores e interessantes (menos chatas), ficou melhor de

entender o contetido.”

“Sim, porque foi uma forma diferente de aprender e bem satisfatoria.”

“Sim, porque assim posso ver o que ocorre no experimento nitidamente, que isso é real.”

“Sim, por ter facilitado a compreensdo da matéria, em conjunto com a matéria.”

“Sim, porque foi muito legal ver as reacoes dos experimentos.”

A questdao de ndmero seis do questiondrio de avaliacdo perguntava se por algum momento
nas aulas experimentais o aluno sentiu-se como um cientista e se gostaria de ser um. Entre os
alunos, 26% responderam que se sentiram como um cientista e gostariam de ser um, 16%
responderam que ndo se sentiram um cientista, mas gostariam de ser um futuramente, enquanto
58% responderam que ndo se sentiram um cientista e nem gostariam de ser um. Algumas das

respostas sdo transcritas a seguir:



L~

“Sim, quem sabe serei uma cientista e confesso que nunca foi muito “fa” da matéria de
quimica, mas com estas experiéncias comecei a gostar mais e antes nem passava pela
minha cabega ser uma cientista o algo do tipo (quimica), agora até estou analisando.”

“Sim. Seria bem legal.”

“Ndo como um cientista, mas pretendo ao sair do colégio estudar quimica para ser perito

quimico.”

As percepgdes destacadas nos comentdrios dos alunos e a andlise do questiondrio acerca
da proposta servem de subsidio para a elaboracdo de atividades didaticas futuras e apontam para a
sua potencialidade no processo de ensino. Segundo os estudantes, esta atividade favoreceu a
aprendizagem dos conceitos ligados ao tema termoquimica e também a capacidade de melhorar
algumas habilidades como de interpretar, organizar as informagdes, analisar os dados. Observou-
se também que ao longo das atividades os alunos desenvolveram, gradativamente, a curiosidade e

interesse sobre a experimentagdo como uma forma de auxiliar na aprendizagem de conceitos

quimicos.



6. CONCLUSAO

Considerando as respostas obtidas junto aos estudantes, por meio da aplicacdo dos
questiondrios, e a observacdo do andamento do trabalho proposto, penso que a escolha e aplica¢do
da experimentacdo como uma proposta de trabalho gerou resultados satisfatérios, uma vez que
possibilitou tratar, nos diferentes momentos, diversos aspectos relevantes do contetido, tanto de
maneira pratica quanto tedrica. Do ponto de vista dos alunos, a estratégia utilizada contribuiu
para ampliar o desenvolvimento de algumas habilidades dos estudantes.

Durante a realizagdo dos experimentos e a aplicagdo dos questiondrios, os alunos davam
sinais de compreensdo, através de comentdrios e colocacdes feitas durante as discussdes e
instrumentos de coleta de dados. Observou-se que a estratégia aplicada neste trabalho contribuiu
para que os estudantes obtivessem uma melhor compreensdo dos conceitos trabalhados. Também
na opinido dos alunos as aulas experimentais proporcionaram a eles um aprendizado de forma
criativa, interessante e motivadora.

A atividade realizada foi uma experiéncia nova, que contribuiu de forma significativa ndo
somente para a formacdo dos estudantes, mas também para a formacgdo da autora deste trabalho,
pois 0s momentos propostos exigiram um comprometimento e a aplicacdo de atividade que
possibilitasse a relacdo de interesse dos estudantes com os conceitos da disciplina. Por fim,
embora a atividade tenha sido desenvolvida no ensino de quimica, acredito que pode ser adaptada

a vdérias outras disciplinas que compdem a grade curricular do ensino médio.
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8. APENDICES
APENDICE A

Questionario inicial

1. Vocé pretende continuar com os estudos apds concluir o ensino médio? Pretende prestar
vestibular? Para qual curso?

2. Qual a importancia do estudo de quimica para a sua vida?

3. O que vocé entende por reacdo quimica?

4. O que voce entende por combustao?

5. O que vocé entende por energia?

6. O que vocé entende por calor?

7. O que vocé compreende por calor liberado e calor absorvido?

8. O que vocé entende por temperatura?

9. O que vocé entende por caloria?

Muitos estudos tém mostrado a necessidade de uma dieta alimentar balanceada para diminuir a
incidéncia de doengas, como diabetes, colesterol e arteriosclerose, aumentando assim, a qualidade
de vida das pessoas. Uma alimentacdo sauddvel deve conter proteinas, carboidratos, lipideos,
vitaminas, sais minerais, fibras vegetais, etc.

No entanto nem sempre € possivel manter uma alimentacao sauddvel. O consumo frequente de
alguns alimentos pode acarretar um aumento de “peso”, proveniente da grande quantidade de
calorias neles presentes.

10. Ao comer um alimento vocé se preocupa com a quantidade de calorias que estd ingerindo?

11. Cite alguns alimentos, que vocé consome, e que contenham alta quantidade de calorias.

12. Cite alguns alimentos, que vocé consome, € que apresentem baixa quantidade de calorias.



APENDICE B

TERMOQUIMICA

EXPERIMENTO 1: Reacao exotérmica
Materiais: 1 proveta de 250 mL, espatula.
Reagentes: 100 mL de peroxido de hidrogénio 10V; 1 mL de detergente liquido e uma pequena
porcao, medida com a ponta de uma espatula, de iodeto de potassio.
Procedimento:
1 - Colocar numa proveta 100 mL de peréxido de hidrogénio, acrescentar 1 mL de detergente
liquido e, a seguir, acrescentar a pequena por¢ao de Klj).

2 - Observar atentamente o que ocorre.

Responda as seguintes perguntas sobre o experimento estudado:
1. Descrever com detalhes o que aconteceu no experimento.

2. Ocorreu alguma reagdo quimica no experimento? Descreva a reacao.

3. O que aconteceu com o detergente?

4. Observaste a absor¢do ou liberagdo de energia?

5. Que tipo de processo (endotérmico ou exotérmico) aconteceu no experimento? Explique sua
resposta!

6. Qual € a funcdo do KI(s)?

7. A que conclusdes chegaste através dos dados coletados no experimento?



APENDICE C

TERMOQUIMICA
EXPERIMENTO 2: Reacao Endotérmica

Materiais: 2 béqueres de 50 mL; 1 bastdo de vidro; 1 erlenmeyer de 250 mL;
Reagentes: 10 gramas de cloreto de amodnio (NH4Cl)); 20 gramas de hidroxido de bario
octahidratado (Ba(OH),.8H,0).

Procedimento:

1 — Colocar, aproximadamente, 10 gramas de cloreto de amonio (NH4Cl(s)) num béquer de S50mL.
2 - Depois, em outro béquer de 50 mL, separar, aproximadamente, 20 gramas de hidréxido de
bario octahidratado (Ba(OH),.8H,0). Levar os reagentes para a bancada.

3 - Transferir o reagente cloreto de amdnio para um erlenmeyer de 250 mL, com o auxilio de um
bastdo de vidro, e posteriormente transferir o hidroxido de bério octahidratado para o mesmo
erlenmeyer.

4 - Agitar cuidadosamente o erlenmeyer para ocorrer a mistura dos dois reagentes. Cuidado para
ndo projetar o conteido para fora do erlenmeyer. Agitar até que a mistura se torne homogénea.

5 — Colocar o erlenmeyer na palma da mio e verificar o que ocorre.

Responda as seguintes perguntas sobre o experimento estudado:
1. Descrever com detalhes o que aconteceu no experimento.

2. Descreva a reagdo quimica que aconteceu no experimento.

3. Observaste a absorc¢ao ou liberacio de energia?

4. Que tipo de processo (endotérmico ou exotérmico) aconteceu no experimento? Explique sua
resposta!

5. A que conclusdes chegaste através dos dados coletados no experimento?



APENDICE D

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA: EXPERIMENTOS DE TERMOQUIMICA

Questionario de avaliacao da proposta do uso da experimentacio como uma forma de
abordagem para termoquimica.

Em sua opinido:
1. Houve dificuldades na interpretagdo dos experimentos? Quais?

2. O que vocé aponta como conhecimento relevante adquirido nas experiéncias?

3. Vocé considera que esses experimentos contribuiram para o desenvolvimento de algumas de
suas habilidades, bem como para a compreensdo dos conceitos em quimica? Marque com X na
alternativa que melhor expressar sua opinido. Para isso, considere:

C - Contribuiu

CP - Contribuiu parcialmente

NC - Nao contribuiu

1 | Desenvolvi minha habilidade de interpretar os experimentos C | CP | NC

2 | Desenvolvi minha habilidade de organizar informagdes C | CP | NC

3 | Desenvolvi minha habilidade de raciocinio C |CP | NC

4 | Desenvolvi minha habilidade de andlise C | CP | NC

5 A exp‘erimentag:&o.contribuiu para a minha aprendizagem dos clcpl|ne
conceitos de quimica

6 | A aprendizagem através de experimentos foi motivadora C | CP | NC

4. Relate outras habilidades que vocé acredita ter desenvolvido com a utilizacdo da
experimentagdo no ensino de quimica:

5. Vocé gostou de trabalhar o conteudo de quimica através de experimentos? Por qué?

6. Por um momento, ao realizar as experiéncias, voc€ se sentiu como um cientista? Gostaria de
ser um?



