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RESUMO

Para o ensino de Quimica as atividades experimentais sdo de grande importancia
como recurso didatico para construir conceitos cientificos, principalmente quando ao
lado delas ha a mediagcado do professor para desenvolver um espirito investigativo,
pois assim promove o interesse e autonomia para os estudantes resolverem
problemas diarios. A experimentagao problematizadora € uma metodologia ativa que
busca garantir que os alunos tenham uma formacéao voltada para a cidadania, ao
valorizar os conhecimentos prévios que possuem e confronta-los com os conceitos
cientificos aceitos. O presente estudo teve por objetivo desenvolver um material
didatico, no formato de uma apostila, com experimentos problematizados voltados
para professores. Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que os resultados
consideram os contextos socioculturais. O publico alvo foram os professores de
Quimica Geral do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, campus Duque de Caxias. Para a coleta de dados foi utilizado um
questionario on-line, desenvolvido pela plataforma do Google Formularios com
perguntas abertas e fechadas. Os resultados apontam que os professores
participantes da pesquisa consideram que a experimentacdo € uma importante
estratégia de ensino de Quimica ao promover interesse e aprendizado nos
estudantes. No entanto, os professores informaram que estdo pouco preparados para
abordar a experimentagao problematizadora em suas aulas e que um material didatico
pode ser essencial para auxilia-los. As respostas dos professores sobre como
funciona a experimentacdo problematizadora apontam que a apostila foi capaz de

contribuir para a formagao continuada desses professores.

Palavras chaves: Experimentagédo problematizadora. Ensino de Quimica. Formagao

para cidadania.



ABSTRACT

For the teaching of chemistry, experimental activities are of great importance as a
didactic resource to build scientific concepts, especially when beside them there is the
mediation of the teacher to develop an investigative spirit, as this promotes interest
and autonomy for students to solve daily problems. The problematizing
experimentation is an active methodology that seeks to ensure that students have
training geared towards citizenship, by valuing their previous knowledge and
confronting it with accepted scientific concepts. The present study aimed to objective
to develop didactic material, in the format of a booklet with problematized experiments
for teachers. It is a qualitative research in which the results consider the sociocultural
context. The target audicence was the general chemistry teachers of Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, campus Duque de Caxias. For
data collection, an on-line questionnaire was used, developed by the Google Forms
platform with open and closed questions. The results show that teachers participating
in the research consider the experimentation is an important chemistry teaching
strategy to promote interest and learning in students. However, all teachers reported
that they are not prepared to approach problematizing experimentation in their classes
and that didactic material may be essential to assist them. The teacher’'s answers
about how problematizing experimentation works indicate that the booklet was able to

contribute to the continuing education of these teachers.

Keywords: Problem experimentation. Chemistry teaching. Citizenship training.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios o ser humano vem buscando formas de dar explicagdes
ao mundo natural que o rodeia. Passou a ser atividade fundamental observar o
universo e explorar suas potencialidades para garantir a sua ascensao e mudar o rumo
em que os acontecimentos histéricos vao se desenvolvendo (LUCA, 2007).

Tendo inicio na relagdo da natureza e do homem com o divino, a pratica de
investigacdo do mundo natural passou a ser influenciada pela observagao empirica
dos fendbmenos e com uma légica de hipéteses e verificagdo de consisténcia. Com
isso, houve o surgimento da metodologia cientifica tornando essas investigagdes mais
rigorosas e mais distantes do senso comum (GIORDAN, 1999).

Como resultado dessa constante busca para desvendar a natureza, a ciéncia
Quimica foi capaz de ajudar a entender as substancias, sua estrutura atbmica e
molecular, suas interagdes e transformacgdes. E assim, a capacidade da humanidade
de manipular os materiais através da quimica fez com que outros surgissem, e essa
ciéncia ajudou no desenvolvimento de outras areas do conhecimento, como a
medicina e a engenharia, influenciando a vida de muitas pessoas (LUCA, 2007).

A Quimica, mesmo antes de ser reconhecida como uma ciéncia, veio tomando
espaco na sociedade estando presente em quase tudo na vida das pessoas. Com
isso, ao passar do tempo, houve a necessidade de inseri-la nas escolas para que
houvesse uma melhor formacdo dos cidadaos, no que diz respeito aos aspectos
cientificos.

No entanto, ao longo dos anos, o ensino de Quimica no Brasil tem sido
configurado por um curriculo conteudista que enfatiza a memorizagao, afastando do
cotidiano do aluno. E os professores que possuem diferentes métodos tradicionais de
ensinar, influenciados pela visao de educacao individual de cada um, reproduzem os
curriculos passando de maneira passiva enormes quantidades de informacao,
esperando que os alunos as memorizem e depois as devolvam da mesma forma em
exercicios e provas (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995). Grando e Macedo (2017)
afirmam que essa forma de ensinar ainda se apresenta em vigor, porém esses
meétodos tradicionais utilizados em varias geragées comegaram a se tornar no efetivo
aos alunos atuais, pois agora muita informagéo chega a esses alunos por meio de

diferentes formas, com o auxilio da tecnologia.
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Para mudar essa realidade, o ensino de Quimica deve ser voltado para a
formacdo da cidadania, o aluno precisa se tornar capaz de tomar decisdes
conscientes de seus impactos ao se tornar ativo na sociedade, como consequéncia
das informagdes Quimicas fundamentais construidas na escola (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996). Assim, passa a desenvolver uma visao critica do mundo que o
cerca, analisando, compreendendo e utilizando o conhecimento no cotidiano.

Porém, a literatura relata que o professor geralmente ndo esta preparado e
motivado a atuar de forma contextualizada e interdisciplinar, por isso, acaba seguindo
apenas o modelo tradicional de ensino, gerando nos alunos barreiras que o
impossibilita a aprender e relacionar o conteudo com o cotidiano (ROCHA;
VASCONCELOS, 2016). Com isso, ha o fortalecimento de (pré) conceitos arraigados
no senso comum que os alunos apresentam na escola como se a Quimica fosse uma
ciéncia apenas dos laboratérios e da industria, nao presente no seu fazer diario.

Ademais, além da metodologia comumente escolhida pelos professores,
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) observaram que os curriculos tradicionais vém
historicamente distanciando a Quimica de suas origens cientificas e do contexto social
ou tecnoldgico, pois dao prioridade apenas a aspectos conceituais da Quimica na
cultura escolar, dificultando a compreensao dos alunos com seus conteudos.

Diante de diversas propostas que sao estratégias para atingir o objetivo de
preparar o individuo para a vida social enquanto cidadao, incluindo a formacéo ética
e da autonomia intelectual com pensamento critico, assim como defende a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo n°® 9394 de 1996, elegemos a experimentacao
problematizadora neste trabalho como um recurso metodologico a ser utilizado no
ensino de Quimica, visando aproximar o aluno dessa ciéncia

E comum nas falas dos professores de ciéncias que a experimentacdo possui
a capacidade de provocar no aluno curiosidade para entender melhor os conceitos
estudados. Os proprios alunos, apdés se envolverem com aulas experimentais,
afirmam que a aula passa a ter uma caracteristica mais Iludica e motivadora
(GIORDAN, 1999). No entanto, esses resultados em muitos casos nédo sé&o
alcancados, considerando que parte dos professores trabalham a experimentacao de
maneira ilustrativa, apenas para surpreender e impressionar os alunos gerando uma
aprendizagem nada consistente.

Pelo exposto, a motivagao para a escrita dessa pesquisa consiste no fato de

que a experimentacao sempre me despertava um interesse maior pelas Ciéncias, nao
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somente pela Quimica. Isso se reproduziu bastante na minha ideia de como me
preparar para ensinar Quimica futuramente e, dessa forma, sempre utilizei
experimentos em trabalhos e aulas ministradas no Programa de Residéncia
Pedagdgica' que pude fazer parte.

Porém, foi possivel perceber que a pratica da experimentagdo com que estava
acostumado era apenas aquela ilustrativa em que o professor apenas demonstra o
fendmeno para os alunos, tendo o objetivo impressiona-los. Na formagéo recebida
pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ),
pude ter contato com outras metodologias experimentais e a problematizadora foi a
que mais tive afinidade.

Assim, a presente pesquisa visa compreender se o material didatico elaborado,
no formato de uma apostila, pode ser capaz de proporcionar a aplicagdo de
experimentos problematizadores de maneira eficiente.

Pressupbde-se que ao conectar diferentes experimentos organizados, com
orientagdes de como utiliza-los com a problematizagao, os professores estarao mais
confiantes para aplicar essa metodologia em suas aulas.

Diante do contexto apresentado, o objetivo geral desse trabalho monografico
consiste em:

Elaborar uma apostila com experimentos problematizadores para utilizagao por
professores de Quimica da educacao basica, como proposta de diferenciar a forma

como a experimentacao é trabalhada nas escolas.

E os objetivos especificos:

Adaptar em uma apostila experimentos de Quimica para a proposta
problematizadora;

Descrever o processo de elaboragdo de uma apostila;

Analisar a apostila junto a professores de Quimica Geral do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque de Caxias;

Para alcangar os objetivos propostos estruturamos esse trabalho monografico

da seguinte forma:

1 E uma acdo que faz parte da Politica Nacional de Formag&o de Professores com o objetivo de permitir que a
formacdo pratica dos cursos de Licenciatura seja melhorada, incluindo os licenciandos no ambiente escolar.
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Na Fundamentagdo tedrica buscamos apresentar dialogos entre diversos
autores, partindo de um tépico geral até chegar em um particular. Inicialmente
discutimos a importancia da formacéo do cidadao através da educacéo, incluindo o
Ensino de Quimica. Dentre as diversas maneiras de contribuicdo para a formagao do
cidadao, abordamos a alfabetizagao cientifica, pois a quimica € uma ciéncia natural e
estd presente no cotidiano dos alunos. Como estratégia para os docentes
conseguirem alfabetizar seus discentes, fazendo-os relacionar a Quimica com o
cotidiano, as metodologias ativas foram consideradas, pois buscam dar maiores
significados nos conteudos trabalhados. Como metodologia ativa, discutimos
especificamente a experimentacao problematizadora.

No Desenho metodoldgico foi delineado o percurso necessario para alcangar
0s objetivos dessa pesquisa, bem como os instrumentos utilizados para coleta de
dados.

Nos Resultados e discusséo apresentamos como foi o processo de elaboragao
da apostila, descrevendo quais foram as ideias presentes em cada elemento do
material. Também almejamos analisar de que maneira os professores utilizam a
experimentagao em suas praticas para depois diagnosticar o quanto conhecem sobre
a experimentagao problematizadora. Por fim, discutimos a analise realizada pelos
docentes em relagdo ao material didatico desenvolvido, com o propdésito de aprimora-
lo.

Ja nas Consideragdes finais dialogamos sobre as principais inferéncias feitas

na discussao dos resultados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENSINO DE QUIMICA PARA QUE?

No Brasil, a educacido deve ter como um de seus pilares o preparo dos
individuos para o exercicio da cidadania. A garantia desse objetivo é feita pela
Constituicdo Federal que torna a educacgao direito de todos e dever do Estado e da
familia (BRASIL, 1988 Art. 205). Dessa forma, ha uma necessidade de refletir sobre
qual o papel da escola na vida das pessoas, em relagao a formacao do cidadao e ao

desenvolvimento como sujeito para a vida social (SANTOS, 1992). Essa reflexao é de
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extrema importancia e deve ser feita por toda a populagao, incluindo o Estado, os
professores, a escola e a familia.

A literatura tem apresentado que ao longo dos anos as escolas tém buscado
usar a Educacao Basica apenas como uma etapa de preparo do aluno para acesso
ao nivel superior e para a formacgao profissionalizante. Isso é fruto da reproducao de
um curriculo conteudista, com o conhecimento engessado que sO exercita a
memorizagao (LUCA, 2007). Esse fato se reproduz de maneira tdo eficaz que Souza
(2017) afirma que a populagdo ja espera que a escola tenha esse obijetivo.
Contrapondo esse pensamento sobre a fungdo da Educacgdo Basica Lima (2013)
aborda que o contexto do mundo globalizado esta demandando cada vez mais
pessoas capazes de lidar com assuntos complexos, necessitando de habilidades
complexas como tomar decisdes e se posicionar, ou seja, 0 mundo n&o aceita mais
alunos que s6 saibam memorizar respostas prontas.

As pessoas nao sdo mais cobradas apenas a saberem ler e escrever, ou terem
conhecimentos basicos de ciéncias e humanidades, mas também precisam adquirir
outras capacidades (SANTOS, 1992). Para Bittar (2007), a educagado nas escolas
precisa ir além da habilidade técnica, e necessita que as disciplinas conversem entre
si. Essas habilidades sdo desenvolvidas em diversas disciplinas, incluindo a Quimica
que sera mais discutida adiante neste trabalho.

Esse pensamento entra em concordancia com Zwetsch e Zwetsch (2015), uma
vez que, segundo eles, é por meio da escola que os individuos se desenvolvem
adquirindo habilidades que os tornam aptos para o mercado de trabalho e para a vida
social, aperfeicoando seus lados humano e profissional.

Vale ressaltar que as questdes apresentadas nao retiram da escola o papel de
promover o acesso dos individuos a universidade e a insercdo no mercado de
trabalho. Porém, valores de dignidade, direitos e conceitos de igualdade precisam ser
construidos com os alunos para que se formem sujeitos emancipados, ou seja, a
educacgao também tem o objetivo de humanizar (BITTAR, 2007).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira n°® 9.394
(BRASIL, 1996), é no Ensino Médio que os conhecimentos ja adquiridos em etapas
anteriores, sao aprimorados e aprofundados. Esse aprofundamento deve levar em
conta a preparacao para o mercado de trabalho e a cidadania do educando, nao
excluindo a possibilidade de flexibilizacdo de novas condi¢gdes futuras, deixando o

aluno capaz de se aperfeicoar. A mesma lei ndo exclui que é importante para o
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educando a compreensao dos fundamentos cientificos-tecnolégicos, que € onde a
quimica esta inserida.

Portanto, o Ensino Médio tem como uma das suas finalidades contribuir para a
formacdo do cidadao, pois € por meio dele que os alunos tém contato com
conhecimentos basicos para se tornarem individuos mais ativos na sociedade,
consequentemente a abordagem utilizada no ensino da Quimica ndao pode deixa-la
isolada em relagcdo as outras disciplinas, mas € necessario criar mecanismos que
permitam didlogos entre disciplinas das diversas areas do conhecimento e o cotidiano
(SANTOS, 1992). Assim o conhecimento quimico que o professor constréi com os
alunos se torna mais completo, ao invés de apenas dar uma visao unilateral do mundo.

Contudo, antes de falar sobre o0 Ensino de Quimica para a formacao do cidadéo,
€ importante que se tenha a discussao sobre o que é ser um cidadao, e como esse
conceito incide na educagao.

Esse conceito teve origem a partir de Aristoteles na Grécia Antiga, em que é
afirmado que o cidadao é aquele que possui capacidade de participar nas questdes
em que sua sociedade esta inserida (SANTOS, 1992). O individuo deve ser capaz de
conquistar essa participagao de alguma forma, pois ela ndo é uma habilidade que ja
possuimos desde o nascimento, ja que ndo pode ser concedida. Bittar (2007) defende
que nenhuma pessoa nasce possuindo uma gama de conhecimento, e que qualquer
conhecimento pode ser passado para qualquer um. Dessa forma, quando ha alguma
questdo a ser resolvida na sociedade ou algum direito que precisa ser criado, as
pessoas devem se organizar para se tornarem os agentes responsaveis por essas
conquistas (COVRE, 2001).

Para que o individuo desperte seu interesse por querer participar ativamente
na sociedade, ele deve estar em sintonia com a cultura ao seu redor para que possa
se sentir pertencente ao grupo (SANTOS, 1992). Essa ideia € compartilhada por
Covre (2001), que afirma que é necessario que as pessoas se juntem para construir
esse direito, indispensavel a vida, ndo apenas para atender o minimo a sobrevivéncia,
mas também para dar sentido a existéncia da humanidade. Por isso, € entendido que
o individuo s6 consegue participar da comunidade em que esta inserido, se o
desenvolvimento dela atender aos seus interesses, que também possui relagdo com
outros individuos.

Considerando que o cidadao precisa ser ativo na sociedade, e que ja foi

afirmado que a educacdo é uma forma de oferecer isso as pessoas, o0 ensino de
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Quimica na educacgao basica também precisa estar alinhado a essas ideias. Para isso,
a Quimica abordada nas escolas precisa contribuir com caminhos pelos quais o
individuo possa utiliza-la de maneira reflexiva e eficaz.

Para promover sua sobrevivéncia em sociedade, um individuo utiliza todas as
experiéncias adquiridas durante a vida, incluindo suas crengas pessoais. Para isso,
um conhecimento minimo de Quimica deve ser construido com os alunos para que
possam ter informagdes fundamentais e a utilizem de forma critica para participar
ativamente da sociedade, através de tomadas de decisdo mais conscientes de suas
consequéncias sobre o mundo. O aluno s6 se torna capaz de aplicar esse
conhecimento quimico nas suas tomadas de decisédo se o Ensino de Quimica que ele
vivenciou, tiver sido trabalhado de forma que o fagca associar o conteudo com seu
contexto social (SANTOS, 1992). Através desses pensamentos, € possivel perceber
que atualmente ha a necessidade de substituir o modelo que visa a simples
transmissao de conteudo com memorizagdo dos alunos, por um novo, que passe a
utilizar a educag¢ao na sua concepg¢ao mais basica.

Seguindo esse mesmo caminho, Rosa e Schnetzler (1998) falam sobre estudar
quimica para entender as transformacgdes das substancias que contribuem para o
impacto causado pelas industrias no meio ambiente, por conta do lixo gerado pelo alto
consumo da atual sociedade. Quando o aluno conseguir pensar de maneira critica
sobre essas questdes e utilizar o conhecimento quimico para amenizar esses
problemas, podemos dizer que ele esta mais préximo de alcancar a sua cidadania
através da quimica.

Sendo assim, considerando que a Quimica é uma ciéncia, a alfabetizacao
cientifica pode ser considerada uma estratégia para fazer com que os alunos utilizem
o0 conhecimento em quimica adquirido na sala de aula, de maneira que suas agdes e
escolhas em sociedade sejam o mais consciente possivel. De acordo com Chassot
(2003), a ciéncia é uma forma como os humanos conseguiram escrever o mundo
natural em forma de linguagem, e ser alfabetizado cientificamente é saber ler a
natureza da maneira que ela €. S6 quando conseguimos decifrar esse idioma, que é
a ciéncia, poderemos construir um mundo melhor a partir das necessidades que ele
apresenta.

Vale ressaltar que nas pesquisas em Educagao também se utiliza o termo
letramento cientifico. O conceito de letramento cientifico é visto por alguns autores,

como uma forma mais sofisticada da alfabetizacao cientifica. Em contrapartida, outros
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nao fazem distingdo entre esses dois conceitos. A definicdo apresentada por Santos
(2007, p. 479) diz que ao empregar o termo letramento “busca-se enfatizar a fungao
social da educacéo cientifica”. Neste trabalho os dois conceitos serao tratados como
sinbnimos.

A alfabetizacao cientifica deve ser levada a sério e garantida sua relevancia
para popularizar a ciéncia em todos os meios, principalmente naqueles em que o
acesso a informacao € mais prejudicado, pois ela € tdo importante e indispensavel
quanto a leitura e a escrita (TEIXEIRA, 2013). Devemos partir da nogao de que a maior
parte das pessoas que ja foram formadas nas escolas ndo possuem as habilidades
minimas de compreender conceitos relacionados a ciéncia e a tecnologia, fazendo
com que a democratizagdo dessas areas seja algo que ndo pode faltar (AULER;
DELIZOICQV, 2001). Entédo, podemos supor que de nada serve ensinar ciéncias nas
escolas se poucos puderem compreendé-la, pois isso acaba limitando a participagao
da sociedade como um todo em decisdes importantes.

Como afirma Santos (2007), o letramento cientifico ndo se limita em fazer com
que as pessoas apenas enxerguem os conceitos basicos sendo aplicados no dia a
dia, mas que quando se depararem com algum problema importante que abrange o
interesse publico, saibam aplicar esses conceitos de forma que o problema seja
resolvido através de suas decisdes. Ainda em Santos (2007), os beneficios que a
pratica do letramento traz seria fazer as pessoas conseguirem refletir também sobre
0 que consomem, em como foram produzidos e que tipo de mao de obra foi utilizada,
como também qual complicagdo que o destino do produto trara e quais custos foram
necessarios.

Isso seria uma forma de solucionar parte do problema que Auler e Delizoicov
(2001) apontam, quando afirmam que a ciéncia e a tecnologia sao vistas como
criacdbes humanas perfeitas para resolver todos os problemas que a humanidade
enfrenta hoje e enfrentara em algum momento futuro. Se as pessoas aprenderem a
refletir sobre aquilo que interagem no mundo, principalmente as que sédo produto da
ciéncia e da tecnologia, elas passarao aos poucos a tornar o mundo melhor, visto que
os autores defendem que a ciéncia n&o é neutra.

A alfabetizacéo cientifica se torna muito necessaria de ser aplicada na pratica
dos docentes neste atual tempo em que vivemos. Chassot (2003) discute que a
globalizagdo se faz muito presente no interior das escolas, ja que o mundo exterior

cada vez mais estad sendo inserido no espacgo escolar e os alunos levam muita
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informacéao para dentro da sala de aula, o que acaba influenciando como o professor
consegue conduzir aquela turma.

Entretanto, apesar da gama de informagdes que os alunos podem levar para o
ambiente escolar, a mediacédo do professor se faz necessaria, ja que podem nao ser
muito bem fundamentadas e conter erros conceituais. E é ai que o professor precisa
estar mais preparado para conseguir lidar com esses conceitos distorcidos. Como
afirmam Diesel, Baldez e Martins (2017), € necessario que um perfil diferenciado de
docente surja para lidar com as rapidas mudancgas na sociedade. Para isso, surge a
necessidade de repensar a formagao do docente, que o prepare para se adequar a
qualquer situacdo que os alunos levem as suas aulas, ao valorizar os saberes ja
construidos de cada individuo, com base em uma postura reflexiva, investigativa e

critica.

2.2 METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO DE QUIMICA

Pensando na formagao dos alunos para que possam exercer sua cidadania, ha
uma grande preocupacgao por parte dos tedricos da educagdo em Quimica para o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino (ALIANE; COSTA, 2013), uma vez
que a escola esta com dificuldade de encontrar uma solugao favoravel, que garanta
que os alunos tenham uma educagao basica de qualidade a partir do conteudo
ensinado (MORAN, 2015).

Diante desta preocupacgao, tem-se discutido outras formas de ensinar e
aprender juntamente com os alunos. Desde que o século teve inicio, os pesquisadores
da area da educagao em Quimica tentam inovar propondo novas metodologias que
tentam ir além da pratica tradicional e técnica visando sempre a formacao cidada
(GEMIGNANI, 2012). Entao, para que novas metodologias sejam adotadas, surge
uma grande necessidade de rever a forma como os professores sdo formados. E
preciso valorizar, na formagao inicial, que os docentes possuam saberes variados,
para que sejam mais flexiveis e criticos (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Ademais, Santos e Soares (2011) discutem que os alunos estdo se tornando
menos interessados em estudar e nao estao respeitando a autoridade do professor
como aquele que possui conhecimentos solidos, resultado de uma longa formagao

académica. Ent&o a tentativa de transmisséo de conhecimento ndo esta sendo capaz



21

de sustentar o atual contexto da educagao. Essa visao é sustentada por Moran (2015,
p. 17) que diz “as criangas nao aceitam um modelo vertical, autoritario e uniforme de
aprender”.

Os alunos precisam que alguém os provoque para que as aulas sigam um rumo
diferente, onde eles sejam os protagonistas do processo de aprendizagem. Para isso,
o professor mediador deve investir em metodologias mais complexas que fomentem
a pro atividade dos alunos e consequentemente, a tomada de decisdo. E necessario
que se coloque a disposicdo deles algumas situagcées problematizadoras que
provoquem iniciativas criativas. No entanto, ndo pode deixar de lado que essas
abordagens devem ser motivadas de maneira intima com os alunos e, que tenham
relagbes com suas motivagcbes (MORAN, 2017). Pensando assim, o professor nao
pode ficar esperando que os alunos provoquem a mudanca dentro de sala de aula,
mas eles devem buscar estratégias para isso.

Uma tendéncia que tem se mostrado com muito potencial atualmente para o
Ensino de Quimica refere-se ao uso de metodologias ativas. Essa nova forma de
ensinar investe no protagonismo do aluno e possui elementos que ajudam a alcangar
bons resultados na aprendizagem, como um exemplo: a inser¢cdo de desafios,
atividades e jogos que nao possuem apenas o0 objetivo de ser ludico, mas que
promovem o desenvolvimento de competéncias para avancar. Quando o aluno
avanca ele é recompensado, sempre levando em conta que as necessidades pessoais
de cada um influenciam no aprendizado individual e do grupo (MORAN, 2015).

Quando as metodologias ativas sao inseridas na pratica do professor, ele passa
a ter um papel mais voltado para a orientagdo. Assim, o docente processa a
informacédo que leva para a sala, ou até mesmo aquela que o aluno traz de fora,
tornando-a mais relevante (MORAN, 2015). Isso demonstra um diferencial em relagéo
aos professores mais tradicionais, que na maior parte do tempo fazem o papel de
transmissor de conhecimento.

Na metodologia ativa quando as aulas estdo sendo pensadas pelo professor,
elas devem ser feitas com a intencédo de ensinar voltada ao intimo do aluno, porque
ele é que participara do processo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Entdo, o
professor deve se colocar a disposigéo para acolher o sujeito que o aluno €, garantindo
que ele tenha autonomia em seu aprendizado (BERBEL, 2011).

Um grande diferencial que promove estas questdes discutidas, consiste no fato

de que a utilizagdo de metodologias ativas faz com que os alunos levem novas
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informacgdes para as aulas, que complementam e enriquecem as do professor. Essa
dindmica desperta o interesse dos individuos, pois eles passam a se sentir valorizados
e com um sentimento de pertencimento (BERBEL, 2011). Dessa forma, é possivel que
nas aulas o papel do aluno deixe de ser puramente passivo, ja que ele ira nortear o
rumo das atividades e sera protagonista na constru¢ao do proprio conhecimento.

Na literatura existe uma gama de metodologias ativas que ja vém sendo
utilizada por professores, em diversos niveis de ensino. Neste trabalho de conclusao
de curso, investiu-se na experimentacdo problematizadora, como uma proposta de

metodologia ativa a ser utilizada no ensino de Quimica.

2.2.1 EXPERIMENTAGAO PROBLEMATIZADORA

2.2.1.1 Breve Histérico da Experimentacao

Dentre as diversas metodologias propostas na contemporaneidade, neste
trabalho, elegemos uma metodologia que tem como objetivo abordar praticas
experimentais de forma mais critica e investigativa: a experimentacao
problematizadora. Antes de entrar nessa metodologia, julgamos importante realizar
um breve histérico de como se deu a insercdo da experimentagcao no Ensino de
Quimica no Brasil.

Nao é tao recente a ideia de que a experiéncia é um fator importante para que
se construa o conhecimento. Giordan (1999) afirma que Aristételes, ha mais de dois
milénios, viu na experiéncia a possibilidade de se conhecer sobre algum assunto ou
fendmeno partindo de um acontecimento particular para entender o geral.

Ao passar dos anos esse pensamento influenciou o0 modo como os cientistas
comegaram a praticar a ciéncia, porém alguns aprimoramentos foram feitos, ja que
com Aristételes era dada mais importéncia aos sentidos na abordagem do fenémeno.
Entrando no século XVII, em que para se consolidar uma nova explicagdo do mundo
fisico, era necessario que se elaborasse uma série de situagdes empiricas agarradas
em hipoteses e verificagdes (GIORDAN, 1999). Ainda segundo Giordan (1999) nesse
momento a forma predominante de explicar a natureza havia sido substituida, pois era
fundamentada na relagcdo do homem com o divino. Através disso foram surgindo os

cientistas que ficaram conhecidos como positivistas.
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As ideias positivistas moldaram o modo de fazer ciéncia por muitos anos, como
também as praticas pedagodgicas no Ensino de Ciéncias, por conta do método
cientifico?, que era considerado como de extremo valor para formagéo cientifica do
aluno. O pensamento légico-positivista foi muito valorizado e durou até o final da
década de 1960, como o principal objetivo da experimentagcédo no Ensino de Ciéncias,
incluindo o ensino de Quimica. Sendo veiculo para legitimar o conhecimento cientifico
porque os dados extraidos dos experimentos seriam inquestionaveis para entender
os fenémenos (GIORDAN, 1999).

Essa concepgao marcou a ciéncia no Brasil em uma época que o pesquisador
deveria fazer investigacdes cuidadosas e neutras. Como resultado, esperava-se que
assim haveria apenas contribuicbes positivas para a populagédo, se ignorassem as
questdes sociais (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Os autores
ainda afirmam que nessa mesma época chegou no Brasil as teorias cognitivistas que
pressupdéem o desenvolvimento do homem através do mundo que o cerca, gerando
estimulos e respostas. Porém, somente na década de 1980 que essa nova forma de
compreender o aprendizado passou a ser consolidada. Nesse periodo, os estudantes
deveriam realizar experiéncias para aprender de modo significativo.

Estudos sobre a importancia da educacgao cientifica estavam sendo feitos no
século XX, a partir da década de 1950. Nessa época, houve um movimento
cientificista, onde o conhecimento cientifico passou a ser considerado superior em
importancia se comparado as outras areas do conhecimento (SANTOS, 2007). Nesse
mesmo periodo, estava acontecendo um evento que ficou conhecido na histéria como
a Guerra Fria, e paises como Estados Unidos e Inglaterra, em uma tentativa de
superar a Unido Soviética que fez o lancamento do satélite Sputnik, passou a buscar
formar “jovens cientistas” através da valorizagdo de atividades experimentais
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004; KRASILCHIK, 2000).

O Brasil tentou seguir o mesmo caminho que esses paises na década de 1960,
buscando focar nos estudantes que ingressavam na universidade para se tornar
cientistas. Para isso, varios pesquisadores renomados passaram a adaptar os
projetos produzidos pelos Estados Unidos e Inglaterra. O que aconteceu foi que essa
estratégia ndo deu certo, pois os materiais apresentavam diversos problemas que
provocaram resisténcia nos professores (NASCIMENTO; FERNANDES;

2 Sao determinacdes que devem ser seguidas para se realizar uma investigacao cientifica, com o
objetivo de gerar um novo conhecimento, além de corrigir conhecimentos pré-existentes.
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MENDONCA, 2010). De acordo com os autores, em meados dessa mesma década
passaram a substituir as aulas mais expositivas, pelos experimentos em laboratorio.
Na época, acreditava-se que essa estratégia proporcionaria uma formacdo de
qualidade. Porém, havia ali uma predominante valorizagdo nos produtos da ciéncia,
mantendo a visdo que a sociedade tinha sobre ela, como sendo pura e neutra, e que
as teorias originavam da experimentacgéao, visao essa que durou até a década de 1970.

Ao entrar na década de 1980, houve no pais, uma grande mudanga no sistema
politico com a redemocratizagdo. Dessa forma, o Ensino de Ciéncias estava se
tornando mais atento com as questdes sociais e ambientais, em oposi¢ao a antiga
ideia de que as ideologias e crencas dos cientistas ndo influenciavam nos resultados
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Em conjunto com essas
mudangas, Krasilchik (2000) aponta que o ensino publico comegou a atingir uma maior
parcela da sociedade, perdendo forgca a intengdo de formar cientistas, mas sim
assegurar que fossem formados cidadaos com aptiddes de participar do processo de
redemocratizagao.

A partir da década de 1990, houve a presenca da preocupagao com oS
problemas ambientais. Entdo, na experimentagdo voltada para o ensino passou a
abordar temas como a producgdo, tratamento e a disposicao final dos residuos
quimicos. Essa situacdo se observa na maior presenca de publicacdes relacionadas
a area (SILVA; MACHADO, 2008).

2.2.1.2 Experimentacgdo no ensino de Quimica: alguns desafios

O longo processo de construgao histérica do Ensino de Ciéncias no Brasil
influenciou a forma como os professores ensinam a Quimica. Isso se reflete na pratica
da experimentacdo utilizada nas salas de aula, como consequéncia da vivéncia
experimental que os professores agregaram em sua formacao inicial.

Muito se critica quando as metodologias utilizadas por professores de quimica
fazem com que os alunos figuem na posicao passiva no que se refere ao aprendizado.
E geralmente, essas metodologias abordam conteudos que em momento algum estao
em sintonia com o que os estudantes possuem como conhecimento prévio. O mesmo

ocorre na experimentagao, sobretudo, quando o aluno segue um roteiro que dita o
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passo a passo sem haver questionamentos, o resultado da aprendizagem nao sera
significativo (GUIMARAES, 2009).

Entéo, acredita-se que quando a experimentacao € utilizada como um recurso
didatico para o aluno obter resultados que o professor ja espera e ndo existe nenhum
problema a ser resolvido, acaba ndo permitindo que o estudante seja estimulado a
criar hipéteses que possam ser testadas. Como consequéncia, a visao da ciéncia
positivista € promovida nos aprendizes (GIORGAN, 1999).

Os autores complementam que os experimentos sempre vao estar
entrelagados a alguma teoria, pois quando uma pessoa observa algum fenémeno ela
tira algumas conclusdes que estdo de acordo com conhecimentos prévios, nao
havendo assim um “vacuo tedrico”. Guimarades (2009) concorda afirmando que
quando ensinamos ciéncia, devemos deixar claro que toda observacao se baseia em
um corpo de conceitos.

Outra questao que os autores Galiazzi e Gongalves (2004) defendem que deve
ser problematizada, € a nocado por parte de alunos e professores de que a
experimentagdo serve como forma de motivar o aprendizado. Eles acreditam que a
experimentagao pode sim ser utilizada com esse objetivo, no entanto deve-se tomar
cuidado quando a atividade pratica for utilizada apenas com propdésito de prender a
atencdo do aluno, ou seja, o experimento realizado deve ter como objetivo a
construcao de conceitos relevantes para o individuo ao invés de ser apenas um
“show”.

Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) complementam esse dialogo,
afirmando que ao planejar uma atividade pratica, deve-se levar em consideracao que
o aluno precisa ser instigado a, na mesma intensidade, agir e refletir sobre o
experimento e assim aproximar a motivagao da aprendizagem.

Um fator que leva as aulas experimentais nao atenderem uma qualidade
satisfatoria e ndo ajuda os docentes no aperfeicoamento dos experimentos é discutido
por Silva et al. (2011). Segundo eles, muitas escolas ndo possuem laboratérios e as
instituicbes que tém ndo garantem a adequagao dos materiais necessarios. Entdo
muitas aulas praticas acabam sendo realizadas nas proprias salas de aula, que néo
sao projetadas para atender essa estratégia de ensino.

Outra questdo, que muitos professores defendem como barreira para a
realizacado de aulas praticas, consiste no argumento de que ndo podem utilizar certos

materiais por serem caros ou perigosos. Porém, segundo Silva et al. (2017) uma aula
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experimental pode ser adaptada para utilizagdo de materiais de baixo custo e facil
acesso por qualquer individuo, sendo importante a discussdo e analise para
interpretar os fendbmenos e a discusséo das informacgdes.

A falta de formacéao voltada para a utilizacdo da experimentacdo em salas de
aula, também pode fazer com que os professores de Quimica ndo consigam bons
resultados na construcdo dos conhecimentos de seus alunos. De acordo com
Maldaner (1999) muitos docentes que atuam na formagao de professores nos cursos
de licenciatura em Quimica, ndo sao professores formados por essa modalidade de
ensino. Em muitos casos sao profissionais que se interessam pela ciéncia Quimica e
por ndo encontrarem instituicbes para exercer essa profissdo, acabam se inserindo
nas universidades. Esses professores acabam influenciando nos discentes das
licenciaturas, uma visao pouco problematizada acerca da experimentacéo.

Ainda segundo o autor, o contexto educacional precisa que professores
diferenciados sejam formados, pois ha um rapido avango na sociedade organizada.
Para isso, os professores devem sempre buscar uma constante atualizacdo de seus
conhecimentos ao introduzir outras metodologias em suas estratégias de ensino.
Entdo, a formacao continuada de professores se torna importante para que eles
tenham contato com outras formas de utilizar a experimentagado na Quimica, que nao

valorize somente a mera exposi¢cao de fenébmenos.

2.2.1.3 Experimentacdo problematizadora para uma aprendizagem mais

significativa

No Ensino de Ciéncias existem dois tipos de experimentagcdo que sao
predominantes: a ilustrativa e a investigativa (GIORDAN, 1999; FRANCISCO
JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008). Na primeira, a experimentacéo é trabalhada
de forma demonstrativa sem que o professor crie mecanismos para o aluno participar
de maneira ativa, ou seja, ele ndo € problematizado e nem discutido. Ja no segundo,
0 experimento necessita ser trabalhado de maneira mais complexa, indo além da
simples demonstragao do fendbmeno para confirmar alguma teoria. O experimento
nesse caso € utilizado para que o aluno crie suas proprias explicagdes, a partir de
suas experiéncias de vida. Essas explicagdes, posteriormente, vao ser confrontadas

com 0s conceitos mais aceitos cientificamente. Entdo, é possivel perceber que a
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primeira metodologia € utilizada apds os conceitos estudados, ja na segunda a
experimentacdo é feita antes dos conceitos (FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA;
HARTWIG, 2008).

De acordo com Giordan (1999), a experimentagéo € vista, por pesquisadores e
professores, como uma forma de auxiliar as relagdes de ensino e aprendizagem, pois
promove a consolidagdo do conhecimento, bem como permite o desenvolvimento
cognitivo do estudante.

Para Guimaraes (2009), a contextualizagdo e o espirito investigativo podem ser
estimulados através do uso da experimentagdo, quando ela € utilizada de maneira
estratégica para criar problemas reais.

Esses problemas acabam tornando a compreensdo do conteudo mais
significativa, quando Sato e Magalhaes Junior (2006, p.38) afirmam que nas aulas
experimentais os alunos tomam contato com equipamentos que os permitem
“encontrar ou nao solugdes, investigando, elaborando hipoteses, interpretando dados,
até que seja possivel uma concluséo a respeito do tema proposto”. Vale ressaltar que
nao necessariamente o contato com equipamentos precisa ser em um laboratorio
equipado, podem ser com equipamentos de baixo custo.

Para Carvalho et al. (1999 apud SATO E MAGALHAES 2006), conseguir fazer
com que o aluno participe de seu processo de aprendizagem, saindo de uma postura
passiva e agindo reflexivamente sobre os conceitos estudados, ao buscar as relagdes
do objeto de estudo com acontecimentos e suas causas no resultado, € uma
consequéncia de utilizar um experimento como ponto de partida da aula. Nessa linha,
Suart e Marcondes (2008) afirmam que o professor precisa entrar no papel de
mediador entre 0s novos conceitos e 0s que os alunos ja trazem consigo, para que
eles se tornem ativos na construgcéo do proprio conhecimento. Isso significa que a
metodologia sozinha ndo € capaz de dar conta do aprendizado do aluno, ela é
dependente da postura do professor.

O professor deve sempre deixar claro que, ao ensinar ciéncias a partir de
experimentos, como afirmam Galiazzi e Gongalves (2004 ), os alunos devem aprender
a observar o que esta acontecendo no fenémeno, pois toda observagéao esta ligada a
um corpo tedrico.

Uma abordagem que possui grande potencial para abranger essas
caracteristicas, refere-se aquela que utiliza a problematizacdo do conhecimento e de

situacdes reais que os alunos possam vivenciar. A proposta em diante é fazer uma
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discussao sobre esse tipo de experimentagcado, conhecida como experimentagao
problematizadora.

Paulo Freire (1987) discute o conceito de “educac¢ao bancaria” como sendo a
pratica do professor que considera que seus alunos sao recipientes vazios, prontos
para receber algo que os preencha. Essa viséo considera como o melhor educador,
aquele que mais preenche e como o melhor educando, aquele que € mais preenchido.
Temos como problematizagdo na educagéo a concepgao feita por Paulo Freire (1987),
que afirma ela sendo uma forma de ir contra a “educacgéo bancaria” ao negar apenas
depositar, narrar, ou transmitir conhecimentos e valores aos alunos.

Aplicar essas ideias de Freire para a educacéao formal € uma proposta dificil de
ser feita, uma vez que o educador elaborou toda a sua teoria a partir da educagao
informal (FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008). Entretanto segundo
os autores citados anteriormente, Delizoicov (1983; 1991; 2005) inspirado nas ideias
de Freire, no que se refere a problematizagao, propds trés momentos pedagdgicos, a
saber: problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento.

Para Delizoicov (2005) a problematizacao deve vir antes da construgéo do
conhecimento, pois é a partir de um problema e a busca por sua solugdo que
aprendemos novos conceitos. Para o autor, a problematizagao deve ser dividida em
dois pontos: I) Introdugdo de um problema para ser solucionado, que deve ser
adequado para gerar no aluno uma necessidade de achar sua solugédo, ou seja, o
problema nao deve ser dado apds a apresentagao dos conceitos. Il) Aproveitar os
conhecimentos prévios dos alunos para que por meio deles uma discussao possa ser
feita, para encontrar possiveis falhas e serem resolvidas através do conhecimento
cientifico.

Esses trés momentos devem levar em consideragéo o que Freire (1987) chama
de inconclusdo do homem, como seres inacabados imersos em um mundo também
inacabado. Esse pensamento indica que cada um possui um conhecimento proprio,
construido ao longo de sua vida, e que deve ser superado para algo melhor.

Essa afirmacgédo de que o conhecimento se constroi a partir de problemas vai
ao encontro com o primeiro momento pedagogico proposto por Delizoicov (2005).
Nesse momento, € onde deve-se introduzir situacdes reais que os alunos estao
habituados, sem deixar que o tema da aula fique de fora dessas situacdes. A partir

dai as explicagdes que os alunos tentam fornecer devem ser problematizadas,
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colocando questdes para discussao. O professor apenas toma a fungao de questionar,
e instigar os alunos a discutir, sem dar explicagdes prontas.

Ao entrar no segundo momento pedagogico, Delizoicov (2005) diz que o
professor deve selecionar quais sdo os conhecimentos que melhor se adequam aos
temas estudados e aos problemas criados, para entao os alunos poderem estuda-los
de maneira sistematica. Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008, p.35) completam
que nesse momento podem ser desenvolvidas diversas atividades para auxiliar os
estudos, como “Problemas de lapis e papel, questionarios semiabertos, videos,
atividades de modelizagao, entre outros."

No terceiro momento pedagdgico, conhecido como aplicagao do conhecimento,
os alunos sao estimulados a demonstrar o conhecimento que adquiriram para resolver
os problemas iniciais, mas n&o se limitando a eles, podem também envolver questdes
que estao ligadas aos conceitos estudados. O objetivo desse momento consiste em
fazer com que os estudantes tenham a capacidade de utilizar conhecimento no seu
dia a dia (DELIZOICQV, 2005).

Nesse trabalho a experimentacéo problematizadora € o foco de estudo, tendo
como base o trabalho de Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), uma vez que
nessa metodologia pode ser aplicado apenas um dos momentos pedagdégicos. Como
0 objetivo dessa pesquisa é formular uma apostila de experimentos problematizados,
fica a cargo do professor que for utiliza-la quantos momentos serdo aplicados em sua
aula. Porém, a estrutura da apostila ja garante o primeiro momento pedagdgico sendo
presente nos roteiros dos experimentos, desde que seja empregada anteriormente a
introducdo do conteudo. Quando empregada anteriormente a discussao, os alunos
devem ser orientados a fazer o maior numero de anotagdes possiveis, com base no

que estdo observando no fendmeno ocorrido no experimento.

3 DESENHO METODOLOGICO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa com caracteristicas de natureza
qualitativa que segundo Mol (2017), se adequa as pesquisas na area de Ensino de
Quimica, pois nessa area nao se trabalha com substancias, mas sim com pessoas. O
que pode de varias maneiras obter resultados um pouco distintos, ja que se deve levar
em consideracao o contexto e 0 momento em que se esta pesquisando. De acordo

com Gerhardt e Silveira (2009), esses contextos ndo podem ser tratados como
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numeros para serem quantificados, mas busca-se aprofundar em como funciona a
dindmica das relacbes sociais.

Para Mal (2017), ha a possibilidade de que em uma pesquisa qualitativa exista
um pouco da pesquisa quantitativa, pois as duas podem se complementar para gerar
um resultado mais completo sobre o assunto. Sendo que, se houver a predominancia
de um deles, a pesquisa sera definida como aquela que fez maior presenca.

A pesquisa qualitativa considera que a ciéncia possui seus resultados gerados
a partir do contexto sociocultural. As interacbes sociais se tornam importantes para
que a ciéncia evolua, e essas interacdes acabam moldando esse contexto (MOL,
2017). Assim, na abordagem qualitativa os significados dos fendmenos sao
analisados a partir daqueles que o vivenciam, considerando espago e tempo. Nela ha
a possibilidade de que resultados diferentes possam ser gerados, levando em conta
as diferentes culturas daqueles que fazem parte da pesquisa.

Temos aqui como objetivo formular um material didatico, no formato de uma
apostila, contendo experimentos problematizadores que auxilie professores de
Quimica nas suas aulas.

Para alcancgar os objetivos propostos nesta pesquisa, foi realizado o seguinte
percurso metodoldgico:

« Levantamento bibliografico em diversos tipos de publicagdes, como artigos de
revistas, dissertagdes e livros, para realizacdo da interlocugdo contida na
fundamentacao tedrica;

o Escolha do publico-alvo;

o Separacao dos temas dos experimentos e suas adaptacdes para a proposta
problematizadora;

o Formulacao da estrutura da apostila de experimentos;

« Envio da apostila para o publico-alvo e aplicagdo do instrumento de coleta de
dados (questionario com questdes abertas e fechadas);

o Analise e interpretacdo para discussao dos resultados dos questionarios,

fazendo didlogo com a fundamentagao tedrica abordada.
3.1 INTERLOCUGAO TEORICA

Para realizar uma melhor discussao sobre os temas que dao base ao trabalho

e justificam a metodologia da experimentagao problematizadora, buscou-se, atravées
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de uma revisao bibliografica, contribuicbes de alguns autores: Santos (1992), Lima
(2013), Bittar (2007), Zwetsch e Zwetsch (2015), Covre (2011) que possibilitaram
discussao sobre a importancia da educacao para a formacao do cidadao, incluindo o
Ensino de Quimica.

Para auxiliar no dialogo sobre a formagéao do cidadao, buscou-se autores como
Chassot (2003), Santos (2007), Teixeira (2013), Auler e Delizoicov (2001) para discutir
sobre a importancia da alfabetizagao cientifica na pratica dos professores de ciéncias.

Em seguida, elegeu-se uma forma de contribuir para a alfabetizacdo cientifica
dos alunos, para isso utilizamos os trabalhos dos autores Aline e Costa (2013), Moran
(2015; 2017), Gemignani (2012), Diesel, Baldez e Martins (2017), Berbel (2011) que
defendem as metodologias ativas como forma de aprimorar a educagéo.

Dando sequéncia, a metodologia ativa escolhida para a pesquisa foi a
experimentagdo problematizadora. Inicialmente os autores Giordan (1999),
Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010), Santos (2007), Galiazzi e Gongalves
(2004), Krasilchik (2000) foram escolhidos para abordar um resumo sobre a historia
do ensino de ciéncias dando enfoque na experimentagao.

Entrando na experimentacdo, os autores Guimaraes (2009), Galiazzi e
Gongalves (2004), Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) relatam alguns dos
problemas envolvidos no uso da experimentagao por professores de quimica.

Por fim, os autores Giordan (1999), Guimaraes (2009), Sato e Magalhaes
Junior (2006), Carvalho et al. (1999), Suart e Marcondes (2008), Galiazzi e Gongalves
(2004), Paulo Freire (1987), Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), Delizoicov
(2005) foram utilizados como base do uso da experimentagao problematizadora para
uma aprendizagem mais significativa.

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), fazer o levantamento bibliografico
ajuda a discutir de maneira resumida as contribuicdes ja feitas por outros autores que
falaram sobre o tema em estudo. Também é importante para que se tenha

conhecimentos sobre assuntos que podem ter relagdes com a pesquisa.
3.2 PUBLICO-ALVO
Levando em conta o objetivo do trabalho que se refere a formulagao da apostila

de experimentos problematizadores, o publico-alvo selecionado foram professores de

Quimica que atuam no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
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Janeiro campus Duque de Caxias. O motivo da escolha deve-se ao fato de que boa
parte desses professores utilizam a experimentagdo em suas aulas e nem sempre ha
a sua disposi¢cdo materiais que auxiliem na abordagem de metodologias ativas.

A instituicdo escolhida foi criada em 2008 a partir da Lei 11.892 que criou os
Institutos Federais e esta localizada na cidade de Duque de Caxias. O publico
atendido sdo alunos dos cursos de graduagao Licenciatura em Quimica, Técnico
integrado ao ensino médio de Quimica, Petréleo e gas, Plasticos e Educacdo de
Jovens e Adultos, além de outros cursos concomitante/subsequente. Na estrutura da
instituicado ha a presenca de laboratérios de quimica, biologia e fisica contando com
profissionais altamente qualificados.

Ademais, a proposta contida na apostila pode ser socializada com outros
professores de Quimica da Educagao Basica.

Inicialmente o publico-alvo escolhido era os professores de Quimica das redes
estadual e federal. A apostila foi produzida para atender a todos, porém por conta da
atual situagdo de pandemia do Coronavirus, um numero reduzido de professores péde
participar da pesquisa. Dentre os 12 professores selecionados, apenas 4 pertencentes
ao Instituto Federal responderam. Por conta disso, o trabalho precisou sofrer
adaptacdes no que se refere ao publico alvo.

O autor Gomes (2014) afirma que ao decorrer de uma pesquisa qualitativa, é
possivel que algumas alteragdes possam ocorrer, pois a realidade em que a pesquisa

se encontra pode entrar em conflito com os planejamentos prévios do pesquisador.

3.3 TEMAS DOS EXPERIMENTOS PARA ADAPTACAO

Os temas foram escolhidos a partir de experimentos ja utilizados em minha
trajetéria académica no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro campus Duque de Caxias e no Programa de Residéncia Pedagdgica.
Durante essas etapas da minha formacdo, os experimentos foram realizados de
maneira demonstrativa, por isso foram adaptados para a metodologia da
experimentagao problematizadora com a ajuda dos autores citados na fundamentagéao

teodrica.

3.4 COLETA DE DADOS
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Para a coleta dos dados, inicialmente foi elaborado um questionario com
perguntas abertas e fechadas. Esse questionario, desenvolvido por meio do Google
Formularios?, foi enviado por enderego de e-mail aos professores juntamente com a
apostila de experimentos.

No inicio do questionario, havia questdes com o objetivo de diagnosticar como
os professores executam suas aulas experimentais em sala de aula e quais
metodologias eles utilizam. Também havia perguntas sobre o conhecimento que
esses professores tém sobre a experimentagao problematizadora e seu preparo para
utiliza-la.

Em seguida, o questionario teve o objetivo de levantar dados acerca de como
a apostila fornecida a eles poderia ajuda-los a aplicar a experimentagéo
problematizadora em suas aulas.

O quadro 1 apresenta as perguntas sobre o uso da experimentagao pelos

professores contidas no formulario e quais foram seus objetivos.

Quadro 1 - Objetivos das perguntas sobre a experimentagéo para os professores

Pergunta

Objetivo

Vocé desenvolve atividades

experimentais em suas aulas?

Verificar se o0s docentes estdo

habituados com essa estratégia.

De que forma vocé classifica suas aulas

experimentais?

Verificar se os professores se sentem

confortaveis aplicando aulas praticas.

Vocé encontra dificuldades para aplicar

suas aulas experimentais?

Verificar se no local de trabalho desses
docentes possui adequacao para utilizar
experimentos ou se eles conseguem

adaptar suas praticas para baixo custo.

O quao importante vocé considera as
atividades experimentais no ensino de

Quimica?

Verificar se os docentes percebem as
aulas praticas como positivas para

ensinar Quimica.

Vocé considera que os alunos se sentem
mais interessados quando ocorre uma

aula experimental?

Verificar se os professores observam
maior interesse dos alunos pelas aulas

experimentais.

3 Google Forms ou Google Formularios € um aplicativo que permite a criagdo de formularios que visam
recolher informagdes importantes para uma pesquisa.
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Se

caracteristica da experimentagdo que

sim, cite pelo menos uma

promove esse interesse.

Verificar qual a percepgao que o0s
professores tém sobre seus alunos

diante dos experimentos.

Fonte: Autor, 2021.

O quadro 2 apresenta as perguntas sobre o conhecimento dos docentes em

relacdo a experimentacao problematizadora e quais foram seus objetivos.

Quadro 2 - Objetivos das perguntas sobre o conhecimento dos professores acerca da
experimentagéo problematizadora

Pergunta Objetivo
0] que vocé entende como | Verificar se os docentes possuem algum
experimentacao problematizadora? conhecimento em relagcdo a essa
metodologia.
Vocé ja teve contato com a | Verificar se o conhecimento da

experimentagdo problematizadora em

sua formagao?

metodologia foi construido durante sua

formacao inicial.

O quanto vocé se considera preparado

para executar a experimentagdo

problematizadora em suas aulas?

Verificar se o0s docentes possuem
confianga para realizar a utilizacdo da

metodologia.

Fonte: Autor, 2021.

O quadro 3 apresenta as perguntas sobre a apostila desenvolvida e quais foram

seus objetivos.

Quadro 3 - Objetivos das perguntas sobre a apostila desenvolvida
Pergunta Objetivo

Classifique a apostila quanto a sua | Verificar se a organizagédo da apostila

estrutura e layout. permite o facil entendimento de sua

proposta.

O que considera importante na | Verificar sugestdes para melhorar o

elaboragdo de construcdo de um | material didatico desenvolvido e assim

material destinado ao professor? aperfeicoa-lo
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Vocé considera que a apostila proposta
ajudaria a aplicar a metodologia da
experimentagdo problematizadora de

maneira mais eficaz em suas aulas?

Verificar se a apostila desenvolvida é
capaz de tornar os professores mais
confiantes na aplicagdo da metodologia

da experimentacao problematizadora.

Os experimentos contidos na apostila
foram inspirados em experimentos ja
existentes com propdsito demonstrativo.
Em uma escala de 1 a 5, classifique os
experimentos propostos em termos de

relevancia.

Verificar se os experimentos presentes
no material didatico desenvolvido séo
capazes de abranger temas que
aproximem a teoria da pratica e o

contexto dos discentes.

Para vocé, quais as principais

contribuicbes essa metodologia pode
oferecer as suas aulas, em comparagao
outras

com metodologias

experimentais?

Verificar de que maneira a metodologia
da experimentagdo contida na apostila
contribui de maneira diferenciada em

relagdgo a outras metodologias

experimentais.

Realize, por gentileza, uma avaliagao
geral do material, destacando os seus

aspectos positivos e negativos.

Verificar quais pontos a apostila é eficaz
no seu objetivo e em quais precisa de

aprimoramento.

Fonte: Autor, 2021.

3.5 LIMITACOES DO ESTUDO

Trabalhos académicos possuem limitacées, independente da abordagem
metodoldgica escolhida, por isso, € importante salientar o que o autor ndo teve
intencao de realizar.

Este trabalho de conclusao de curso nao teve o objetivo de avaliar se a apostila
€ capaz de promover aprendizado nos estudantes, pois almejou-se desenvolver um
material didatico, no formato de uma apostila, para que os professores de Quimica
possam utiliza-lo em suas aulas. Vale ressaltar que pesquisas que envolvem
avaliacdo de aprendizagem demandam tempo e desenho metodoldgico especifico.
Para avaliar se a apostila é capaz de gerar conhecimento nos alunos, seria necessario
aplica-la em diversas turmas durante um tempo determinado.

Ademais, este trabalho n&do teve como finalidade avaliar se a apostila é capaz

de auxiliar na formagao dos docentes, tornando-os capazes de se apropriarem da
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experimentagao problematizadora como uma estratégia para o ensino de Quimica. A
apostila sera fornecida aos professores, porém nao havera um acompanhamento, de
como ela sera utilizada, ao longo do tempo.

Destaca-se ainda que pesquisas na area de ensino de Quimica s&o recentes,
portanto, toda contribuicdo para essa area do conhecimento € bem-vinda, mesmo com
limitagcdes, ja que a autonomia e a criatividade do docente que ira se apropriar do

material devem ser preservadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ELABORAGAO DA APOSTILA

Para a elaboragcdo da apostila, inicialmente alguns experimentos foram
selecionados levando em consideragao a relevancia que cada um pode propor como
discussdo de conteudos de Quimica em sala de aula. Os seis experimentos foram
retirados de sites da internet* voltados para a Educacgéo, sendo que na abordagem
adotada nesses sites para cada experimento, ndo havia presenca de discussdes ou
problematizagdo do que seria feito na pratica.

O primeiro passo, para realizar a adaptagao dos experimentos, foi analisar cada
procedimento da pratica e todas as possibilidades de conteudos para serem
abordados. Apds perceber os conteudos, iniciou-se uma pesquisa sobre possiveis

temas para contextualizagao dos experimentos, como mostra o Quadro 4:

Quadro 4 - Temas problematizados dos experimentos
Experimentos Tema

Separacgao de misturas Desastre ambiental com derramamento

de 6leo nos litorais brasileiros

Solugbes eletroliticas Perigo do uso de eletrodomésticos

préximo a utilizagdo da agua

Determinacdo do teor de alcool na | Adulteragdo de combustiveis

gasolina

4 https://mundoeducacao.uol.com.br
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Chuva acida Influéncia da atividade humana na

formacao da chuva acida

Velocidade das reag¢des quimicas Tratamento dos alimentos nas cozinhas

Efeito Tyndall Perigo da luminosidade no transito

Fonte: Autor, 2021.

Esses temas contextualizados foram propostos como sugestdo para o
professor problematizar suas aulas experimentais, ndo devendo o professor ficar
preso a esses temas. Os temas escolhidos sao abrangentes para diversas realidades.
O docente deve levar em consideragao as particularidades de cada turma, pois outros
contextos podem impactar melhor em diferentes realidades.

Posteriormente, levando em consideragdo o tema da contextualizagdo e o
conteudo do experimento, alguns questionamentos foram propostos anteriormente a
realizacdo da pratica pelos estudantes. Esses questionamentos foram selecionados
para que o professor possa fazer um levantamento dos conhecimentos prévios que
0s alunos possuem, que servirdo para que o professor posteriormente seja capaz de
elaborar, de maneira mais satisfatoria, a forma como vai aplicar o segundo momento
pedagdgico: organizagcao do conhecimento. Alguns exemplos das perguntas prévias

no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - Questionamentos prévios dos experimentos
Experimento Pergunta

Separagao de misturas Em quais lugares na sociedade a
separacdo de misturas é utilizada? E
algo exclusivo dos laboratérios e das

industrias quimicas?

Solugoes eletroliticas O que vocé entende como corrente

elétrica?

Determinagdo do teor de alcool na | Como/ De que maneira os combustiveis

gasolina fazem os automoveis se moverem?

Chuva acida Toda chuva é acida mesmo em locais

longe da poluicao? Por qué?
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Velocidade das reagdes quimicas Vocé acha que existem fatores que
podem afetar o tempo que leva uma

reagao quimica acontecer? Explique.

Efeito Tyndall O que sao misturas?

Fonte: Autor, 2021.

Logo apos a realizag&o do procedimento experimental, outros questionamentos
foram selecionados para os alunos respondé-los. Nas perguntas propostas, o foco
passou a ser o que os alunos sdo capazes de observar ao realizarem a pratica e de
que maneira eles conseguem explicar os fenbmenos. Essas questbes também
possuem como objetivo permitir ao professor perceber o nivel de conhecimento de
mundo que seus alunos levam para o ambiente de sala de aula. Alguns exemplos das

perguntas estdo no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6 - Questionamentos apds a realizacdo dos experimentos
Experimento Pergunta

Separacao de misturas Em alguma mistura de solido com liquido
feita por vocé foi possivel identificar o
sélido afundado ou flutuando na
superficie do liquido? O que vocé acha

gue ocasiona esse fenbmeno?

Solugdes eletroliticas O que vocé observou quando verificou a
conducédo de eletricidade no cloreto de
soédio, hidréxido de sédio e sacarose

so6lidos?

Determinacdo do teor de alcool na | Por qual motivo a gasolina nado se

gasolina mistura com a agua, até mesmo fazendo
a agitacao?
Chuva acida Por que ha mudancga de coloracdo das

pétalas de rosa?

Velocidade das reag¢des quimicas Na situacdo em que um comprimido foi
colocado na agua quente e o outro na
agua com temperatura ambiente, qual

dos dois vai se dissolver primeiro?
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Efeito Tyndall Por que em uma das misturas, a luz do
laser nao conseguiu atravessa-la e
chegar até a cartolina? O que ha nessa

mistura que impediu a luz?

Fonte: Autor, 2021.

Por fim nos roteiros experimentais de cada pratica, uma sugestdo de conteudo
a ser trabalhado nas aulas dos professores foi proposta. O objetivo é apenas de guiar
o professor, no entanto ele podera adaptar a escolha para a melhor situagao de suas
turmas. Nessa sugestao foi apresentado uma explicagdo da importancia de abordar
cada conteudo.

Com o término da elaboracdo dos roteiros dos experimentos, foi necessario
realizar um guia para que o docente possa aplicar a experimentagao problematizadora
nas aulas, de maneira mais eficiente. Para isso, o conjunto de orientagdes apresenta
as ideias contidas na experimentagao problematizadora que a diferencia das outras
metodologias experimentais. Logo apds, ha a explicagdo de cada momento
pedagogico que se baseia a metodologia e como o professor deve aplicar cada um

deles.

4.2 ANALISE DA APOSTILA: O QUE DIZEM OS DOCENTES PARTICIPANTES DA
PESQUISA

4.2.1 Utilizacao da experimentagao pelos docentes

Um questionario foi desenvolvido através da plataforma do Google Formularios
e enviado por e-mail para um grupo de professores que atuam no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, campus Duque de Caxias. As
perguntas tinham o objetivo de diagnosticar sobre as atividades experimentais que
esses professores utilizam, como também avaliar e buscar contribuicbes para o
material desenvolvido nesta pesquisa. O questionario foi enviado para doze

professores, sendo que quatro deles responderam.
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Para identificagcdo dos docentes, vamos utilizar os seguintes codigos: P1D
(professor 1, doutorado); P2M (professor 2, mestrado); P3D (professor 3, doutorado);
P4D (professor 4, doutorado).

Considerando que a formacdo dos professores participantes interfere
diretamente nos resultados das questbées do formulario, buscamos levantar
informacdes acerca dos titulos de cada um. O grafico 1 abaixo apresenta os

resultados.

Grafico 1 - Titulagdo dos professores participantes da pesquisa

Qual sua titulagdo maxima?

@ Graduacéo

@ Especializacio
» Mestrado

@ Doutorado

Fonte: Autor, 2021.

A partir deste grafico podemos perceber que todos os professores buscaram
complementar sua formagdo na modalidade stricto sensu, sendo 75% deles com
doutorado e 25% com mestrado. Todos o0s envolvidos compdéem a equipe de
professores que atuam nas disciplinas de Quimica Geral.

A primeira questao procurou fazer um levantamento de quantos professores de
Quimica utilizam a experimentagdo como estratégia de ensino. O grafico 2 abaixo

apresenta os resultados obtidos a partir do questionario.
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Grafico 2 - Presencga das atividades experimentais nas aulas dos professores

Voce desenvolve atividades experimentais em suas aulas?

@& Sim.
& Mo

Fonte: Autor, 2021.

Como podemos verificar nesse resultado, a experimentagdao esta presente
como metodo de ensino de todos os envolvidos. A partir disso € possivel perceber que
utilizar experimentos em aulas de Quimica € considerado importante pelos docentes.
Também deve ser levado em consideragao que os professores possuem laboratorios
a sua disposicao, contendo materiais e reagentes para facilitar a aplicacdo de aulas
experimentais.

Guimardes (2010) afirma que através da experimentagdo € possivel
contextualizar o ensino de Quimica para aproxima-los dos estudantes, que é quando
podemos associar melhor a teoria e a pratica.

Em seguida, buscou-se fazer um levantamento sobre como os professores
avaliam suas aulas experimentais. O grafico 3 abaixo apresenta os resultados obtidos

a partir do questionario.
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Grafico 3 - Classificagdo das aulas experimentais dos professores

De que forma vocé classifica suas aulas experimentais?

2 (50%) 2 (50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Autor, 2021.

A partir dessas informacdes do Grafico 3 percebe-se que todos os professores
consideram suas aulas experimentais como boas. A pequena divergéncia na
classificacao significa que a metade (50%) considera que ainda precisam melhorar
em alguns pontos de suas atua¢des em sala de aula.

Na terceira questdo buscou-se saber se os professores encontram alguma
dificuldade para executar a experimentacdo em suas aulas. O grafico 4 abaixo

apresenta os resultados obtidos a partir do questionario.

Grafico 4 - Presenga de dificuldades na aplicagdo da metodologia pelos professores em suas escolas

Vocé encontra dificuldades para aplicar aulas experimentais nas escolas?

@ Sim.
@ Nao.

Fonte: Autor, 2021.
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Como podemos observar em todos os casos os professores ndo apresentam
dificuldades para realizar a experimentagcdo em suas escolas, o0 que complementa a
questdo anterior sobre eles classificarem suas aulas como boas. Com base nisso,
esses professores possuem materiais a disposigao deles na escola, que os permitem
trabalhar com experimentos. Aqueles que n&o possuem ajuda da escola, para inovar
as suas aulas experimentais, buscam adaptar as praticas com utilizacdo de materiais
alternativos e de baixo custo, tornando acessivel para os alunos.

Silva et al (2011) afirmam que quando as escolas ndo possuem estrutura para
que aulas experimentas sejam feitas, os professores acabam n&o se sentindo
motivados a levar essa metodologia aos seus alunos. Porém, ha alternativas que
esses docentes podem recorrer, como por exemplo, Silva et al (2017) discutem que
os materiais de baixo custo sdo capazes de oferecer um resultado satisfatorio, além
de ser possivel utiliza-los em qualquer ambiente de sala de aula.

Pelo exposto, a apostila foi planejada e estruturada, para que os experimentos
contemplassem materiais e reagentes de facil acesso a qualquer aluno ou professor.

Na quarta questdo buscou-se analisar junto aos docentes 0 quao importante
eles consideram a experimentagéo para ensinar Quimica. O Gréfico 5 apresenta os

resultados obtidos.

Grafico 5 - Importancias das atividades experimentais no ensino de Quimica

O quao importante vocé considera as atividades experimentais no Ensino de Quimica?

3 (75%)

1(25%)

0 {0%) 0 (0%) 0(0%)

Fonte: Autor, 2021.



44

A partir desses dados podemos perceber que a maioria dos professores
considera de grande importancia utilizar aulas praticas no ensino de Quimica (75%).
O outro (25%) consideram esse método importante, porém n&o como essencial. A
resposta dada sugere que € possivel que a quimica possa ser ensinada de maneira
eficaz, tornando os alunos capazes de associar a teoria com seus contextos, através
de outros meios de ensino, sendo a experimentagdo apenas uma opg¢ao.

Esses dados entram em sintonia com o que afirma Giordan (1999) sobre os
profissionais da educagao considerarem a experimentagdo como uma forma de
promover ensino e aprendizagem ao fortificar o conhecimento construido, além de
desenvolver as habilidades cognitivas dos estudantes. Os experimentos sao capazes
de permitir aos alunos aproximarem as teorias estudadas com a forma que séo
aplicadas na pratica, o que nem todas as pessoas conseguem fazer sem auxilio.

Na quinta questao buscou-se saber se os professores entendem as atividades
experimentais como uma estratégia a ser utilizada com o propésito de tornar os
discentes mais interessados nas aulas. Na sexta questao almejou-se complementar a
pergunta anterior, ao questionar os docentes sobre os motivos que as aulas
experimentais promovem o interesse. No Grafico 6 e no Quadro 7 abaixo é possivel

observar os resultados obtidos das questdes 6 e 7, respectivamente.

Gréfico 6 - Interesse dos alunos com as atividades experimentais

Vocé considera que os alunos se sentem mais interessados quando ocorre uma aula

experimental?

3 (75%)

[ 38 ]

1{25%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Autor, 2021.

Quadro 7 - Caracteristicas que promovem interesse na experimentacéo
Pergunta Docente Respostas
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Se sim, cite pelo | P1D A experimentagdo agucga a curiosidade
menos uma do aluno e isso & fundamental em
caracteristica da ciéncia.

experimentagao P2M Acredito que para os alunos iniciantes a
que promove esse motivacdo se da pelo fantastico, pelas
interesse cores e explosdes que compdem o que

escutam sobre a Quimica.

P3D Toda a forma de experimentagdo seja
ela passiva e mecanica, ou ativa e
problematizadora, por si s6 ja mobiliza os
estudantes porque além de fugir do
senso comum da sala de aula, envolve
uma seérie de acbes que motiva os
estudantes. Ainda tem a questdo da
mistica frequentemente presente, que
precisa ser refletida e dialogada.
Acredito que entre tantos fatores, o
interesse possa estar associado a
possibilidade de interacdo com o
conceito agora de forma pratica,
possibilitando a aproximagdo com

saberes cientificos.

P4D Visualizacido dos fenbmenos.

Fonte: Autor, 2021.

Como podemos perceber no grafico acima, cerca de 75% dos docentes
consideram que suas aulas experimentais conseguem agugar a curiosidades de seus
alunos. Com apenas 25% que consideram que suas aulas experimentais alcangam a
maioria de seus alunos, porém as aulas praticas nao impactam tanto alguns alunos.

Mesmo assim, devemos tomar cuidado com o que realmente estd chamando a
atencado dos alunos durante as atividades praticas. Conforme Galiazzi e Gongalves
(2004) os experimentos utilizados somente para prender a atengao dos alunos devem
ser problematizados, pois ndo possuem o foco de construir conhecimento, mas

apenas de apresentar um “show”.
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Partindo das respostas dos professores os alunos ficam impressionados com
elementos como: “visualizagao dos fendbmenos”; “fantastico, as cores e explosdes”. A
partir dessas motivacdes o professor deve ser capaz de aproveita-las e introduzir
problematizacdes sobre o que esta sendo feito no experimento, ao invés de deixar a
curiosidade desaparecer apés o término dos efeitos chamativos.

Entretanto, o professor identificado como P3D comenta alguns pontos
importantes que merecem atencgdo. Identificamos em sua resposta que qualquer
forma de experimentacdo pode despertar a atencdo dos alunos. Consideramos que
para interessar o aluno, realmente qualquer abordagem da experimentagao pode ser
utilizada, porém nem todas as estratégias experimentais podem promover um bom
resultado no aprendizado. Os autores Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008)
comentam sobre existir duas formas predominantes de experimentacgao: ilustrativa e
investigativa. Sendo que a primeira é abordada de forma simples, sem participagcao
ativa dos alunos, € usada apenas para mostrar um fendbmeno e “comprovar uma
teoria”. Ja a segunda, € uma abordagem mais complexa, em que os docentes buscam
valorizar os conhecimentos de mundo dos discentes e a partir desses conhecimentos,
uma aprendizagem € construida em conjunto.

Outro ponto presente na fala desse participante da pesquisa, € a desconstrugao
do misticismo muito presente na concepcgao dos alunos. Esse misticismo é fruto de
suas interacdes com o mundo exterior que atualmente esta repleto de uma quantidade
imensa de informacgdes, sendo que sozinhos, os discentes nem sempre sio capazes
de filtrar as informagdes que sido realmente relevantes (CHASSOT, 2003). Para
melhorar esse cenario, os autores Diesel, Baldez e Martins (2017) afirmam que os
atuais professores precisam ter um perfil diferenciado para lidar com as rapidas
mudangas na sociedade.

Entdo, de acordo com discussdes anteriores, durante uma aula experimental
os alunos devem ser provocados a agir e refletir sobre o experimento. Essas agoes

podem aproxima-lo do processo de aprendizagem.

4.2.2 Diagnéstico do preparo dos professores em relagdao a
experimentagao problematizadora
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Os proximos questionamentos presentes no formulario foram feitos com o
objetivo de realizar um levantamento em relagdo ao contato que os docentes tém com
a metodologia da experimentacéo problematizadora.

Na sétima questao buscou-se saber qual o conhecimento que os professores
da educacéo basica possuem sobre a experimentagao problematizadora. O Quadro 8

a seguir apresenta os resultados obtidos a partir do questionario.

Quadro 8 - Entendimento dos professores com a experimentacao problematizadora

Pergunta Docente Respostas
O que vocé entende como | P1D E a utilizacdo de um experimento
experimentagao para abordar um problema. Os
problematizadora? alunos executam e observam os

resultados tentando explica-los a
partir do conhecimento prévio. O
professor media o processo com
questionamentos a fim de orientar
os alunos a alinhar suas conclusdes

com o saber cientifico.

P2M A que instiga ao/a alunos/ a
construir seu conhecimento,
buscando as explicacbes e nao
aceitando os fatos como dados

absolutos.

P3D Eu diria que é uma abordagem que
integra contextos da realidade do
estudante, muitos destes
perpassando por questdes sociais,
econdmicas, tecnologicas e
ambientais; e cuja investigacao
envolvera a elaboracdo de
hipéteses, que podem ser testadas

por meio da experimentacao.

P4D Aquela construida a partir de um

tema especifico.
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Fonte: Autor, 2021.

Realizando uma analise geral das repostas, foi identificado que a
experimentagao problematizadora, segundo os docentes, consiste em: aquela que
parte de um tema problematizado pelo professor e utiliza experimento que deve ser
solucionado pelos alunos através de seus conhecimentos prévios, tendo o professor
como mediador do processo que cria os conflitos entre seus saberes e os conceitos
cientificos, sem que nenhuma explicagao seja tida como absoluta. Podemos perceber
que a maioria dos participantes sabe como funciona a experimentagio
problematizadora. Consideramos o conhecimento apresentado pelos docentes pode
contribuir positivamente para a apostila desenvolvida.

E necessario que durante as atividades alguém provoque os alunos a seguirem
um rumo diferente do mecanicismo das aulas tradicionais, por isso o professor
mediador deve ter conhecimento em diversas metodologias apropriadas para cada
situagao, o que pode fazer com que os discentes se tornem mais proativos e tomem
iniciativas criativas (MORAN, 2017).

Como defendem Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), ao partir de uma
metodologia que envolve a problematizagdo, o professor ndo deve aceitar o
conhecimento tido como absoluto para ser transferido ao individuo, mas promover um
espirito critico e agugar a curiosidade através de problemas.

Com isso, é importante que os professores tenham contato com diversas
metodologias tanto na formacao inicial quanto na continuada. Assim, na oitava
questdo buscou-se saber se os docentes tiveram contato com a experimentagao
problematizadora na formacao profissional deles. No Grafico 7 é possivel observar os

resultados obtidos.
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Grafico 7 - Contato dos professores com a experimentagao problematizadora

Vocé ja teve contato com a experimentagao problematizadora em sua formacao?

@ Sim.
@ Nao.

Fonte: Autor, 2021.

Como podemos verificar nenhum dos professores envolvidos tiveram contato
com a experimentacao problematizadora nas instituicdes de ensino que estudaram ao
longo da formagao docente.

Esses dados dialogam com Maldaner (1999) ao dizer que em muitos cursos de
formacéao de professores a experimentacado néo é problematizada, os professores que
atuam nesses cursos tém uma visdo mais voltada para o fazer cientifico de maneira
técnica, ndo considerando abranger as aulas praticas para um recurso educacional
que pode formar pessoas capazes de associar os fendmenos com seus contextos.

Assim, os professores passam a reproduzir as agdoes de seus formadores
quando vao atuar na sua vida profissional, que no caso da experimentacdo, suas
praticas passam a ser tecnicistas e necessitam ser problematizadas (GALIAZZI,
GONGALVES ,2004).

Na nona questdo foi feito um levantamento em relacdo ao quanto os
professores se consideram preparados para utilizar a experimentacio

problematizadora em suas aulas. O Grafico 8 apresenta os resultados obtidos.
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Grafico 8 - Preparo dos professores para aplicar a experimentacao problematizadora

O guanto voce se considera preparado para executar a experimentagao problematizadora
em suas aulas?

3 (75%)

1 (25%)

0 (0%) 0 {0%) 0 {0%)

Fonte: Autor, 2021.

De acordo com as respostas fornecidas podemos verificar que a maioria 75%
dos docentes sentem que ainda precisam melhorar suas percepg¢des sobre a
metodologia questionada, principalmente para aplicar na pratica em suas aulas de
Quimica. Apenas 25% desses professores que sentem duvida em relagédo a seu
preparo para utilizar o método de ensino.

Consideramos que esses dados sao fruto da falta de contato com a
metodologia durante a formagao inicial de cada participante da pesquisa, pois é
importante que os docentes passem por um preparo durante sua formacao, através
da mediagédo de um professor formador consciente da metodologia.

As respostas obtidas nessa questao sugerem que esses docentes precisam de
auxilio como, por exemplo, ter um material didatico a disposicdo deles capaz de
esclarecer como funciona a metodologia da experimentagao problematizadora.

Como forma de lidar com essa situacao, a apostila foi estruturada para auxiliar
os professores que nunca tiveram contato com a experimentagao problematizadora.
A introdugdo contém um guia que explica o0 passo a passo dessa metodologia de
ensino. Assim, a apostila pode ser capaz de contribuir com a formagao continuada

daqueles professores que se propuserem a utiliza-la.

4.2.3 Analise do material didatico proposto
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As préximas perguntas foram feitas com o objetivo de levantar dados sobre a
quao adequada é a apostila para auxiliar os professores em suas atividades
experimentais, considerando a metodologia da experimentagdo problematizadora.
Procuramos também levar em consideragéo as ideias dos professores participantes
da pesquisa para aprimorar a apostila.

Na décima questao buscou-se saber se os professores consideram a estrutura
e o layout da apostila adequados para tornar mais facil a compreensao da apostila.

No Grafico 9 é possivel verificar os resultados obtidos.

Grafico 9 - Classificacdo da estrutura e layout da apostila

Classifique a apostila quanto a sua estrutura e layout.

2 (50%) 2 {50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

=

1 2 3

Fonte: Autor, 2021.

A partir do Grafico 9 é possivel perceber que metade 50% dos professores
consideram a estrutura e o layout como muito adequados. Esses professores nao
apresentaram duvidas em relagcao aos itens presentes no material didatico para tornar
possivel a utilizagdo dos experimentos. Os demais professores consideraram a
adequacao da apostila como satisfatéria, porém ainda faltam alguns elementos para
tornar a apostila mais eficaz.

Para melhor adequar a estrutura da apostila, alguns elementos sugeridos pelos
professores podem ser inseridos como, por exemplo: links de sites com materiais
voltados para abranger mais o conhecimento sobre o tema envolvido no experimento;
imagens voltadas para ilustrar os fendmenos envolvidos na contextualizagdo e nos

experimentos.
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Na décima primeira questdao almejou-se saber a opinido de cada professor

envolvido na pesquisa, sobre o que € importante na elaboragdo de um material

destinado ao professor. As respostas estao apresentadas no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9 - Questionamento sobre o que € importante na elaboragdo de um material destinado ao

professor
Pergunta Docente Respostas
O que considera | P1D Que ele seja claro, conciso e pratico.
importante na | P2M Conter informagdes atualizadas e
construcdo de um propostas que o levem a motivar-se
material destinado ao na busca de melhores estratégias.
professor? P3D Esta pergunta € muito abrangente

porque posso pensar na elaboragéo
de materiais diversos. Pensando na
elaboragdo especifica de um guia
investigativo, imagino que seja
importante sair do mecanicismo de
aulas pautadas exclusivamente no
conteudo, sendo necessario buscar
referéncias onde o estudante veja
inserido o seu cotidiano. E necessario
apontar caminhos para a
problematizacdo, orientacbes para a
conexao com os conteudos previstos,
e sugestbes de ferramentas e
estratégias para que o estudante
destrinche e resolva a questao

destacada.

Fonte: Autor, 2021.

Diante dessas respostas destacamos a terceira, P3D, que aborda com precisao

o que foi levado em consideracdo na elaboragdo material didatico proposto. E

importante que a experimentacéo problematizadora contenha alguma estratégia que

faga o aluno se encontrar no conteudo, vendo algum significado nele em relagdo ao
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seu cotidiano. Ademais, a atividade proposta deve fomentar a criatividade, a
criticidade e a possibilidade de realizar reflexdes no aluno.

Para lidar com as demandas do mundo atual, os alunos ndo podem ser
formados com aulas voltadas para o mecanicismo e exclusivamente focadas em
conteudo, pois Lima (2013) afirma que o mundo globalizado esta cada vez mais
exigindo que os profissionais sejam capazes de lidar com assuntos complexos, tendo
habilidades complexas que s6 podem ser adquiridas com professores aplicando
estratégias que vao além da mera memorizagao.

Pensando nisso, propds-se no material desenvolvido sugestdes de temas para
serem problematizados pelos professores. Esses temas trazem assuntos que séo
atuais e presentes na vida dos cidadéos. O objetivo é investir no protagonismo dos
alunos para que eles nao dependam exclusivamente do conteudo apresentado pelos
docentes. Acredita-se que os individuos que tiverem contato com a experimentagao
problematizadora durante sua formagao basica, podem se tornar cidadaos capazes
de resolver problemas complexos para participarem ativamente na sociedade.

A décima segunda questao objetivou verificar o quao relevante os professores
consideraram o0s experimentos propostos na apostila. O grafico 10 mostra os

resultados.

Grafico 10 - Relevancia dos experimentos propostos na apostila

Os experimentos contidos na apostila foram inspirados em experimentos ja existentes com
proposito demonstrativo. Em uma escala de 1a 5, classifique os experimentos propostos em
termos de relevancia.

2 (50%) 2 (50%)

0 {0%) 0 (0%) 0 (0%}

Fonte: Autor, 2021.

Como podemos visualizar no grafico 10, metade dos professores considerou
todos os experimentos como muito relevantes sendo capazes de se adequar de

maneira eficaz no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. A outra
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metade supde que alguns experimentos podem nao ser tao significativos, podendo
haver a necessidade de aprimoramento.

Para a abordagem dos experimentos na apostila, buscamos apresentar temas
que estivessem presentes no dia a dia das pessoas para possibilitar uma maior
chance de os alunos conseguirem associa-los ao seu cotidiano. Assim o0s
experimentos se aproximam do que defendemos como educagao voltada para a
alfabetizacao cientifica, onde a partir da relagdo do conteudo com o cotidiano, o aluno
se torna capaz de resolver problemas de forma critica (SANTOS, 2007).

Com a décima terceira questdo buscamos saber quais as contribui¢des que a
apostila pode proporcionar aos professores, para utilizacdo em suas aulas

experimentais. No quadro 10 a seguir é possivel visualizar os resultados adquiridos.

Quadro 10 - Contribuigbes que a apostila pode oferecer aos professores

Pergunta Docente Respostas

Para vocé, quais as | P1D A formagao de um aluno critico e alinhado
principais ao método cientifico.

contribuicdes  essa | P2M Reflexdo, uso de materiais alternativos e
metodologia pode possibilitar conexées com o cotidiano do
oferecer as suas aluno e, em consequéncia possiveis
aulas, em contextualizagbes histéricas, sociais e
comparagao com ambientais.

outras metodologias | P3D Um olhar diferente para a realizagado da
experimentais? experimentacao. Tira o foco de um roteiro

passivo e engaja o estudante a realizagao
de experimentos tendo por norte
problemas a serem elucidados. O
conteudo deixa de ser o titulo da pratica,
para dar lugar a um problema que envolve

o conteudo.

Fonte: Autor, 2021.

Ao analisar a ideia geral contida nas trés respostas percebemos que a

experimentagao problematizadora proporciona: formar um aluno critico que reflete
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sobre os novos conhecimentos ao fazer conexdes com o cotidiano, sem que o
experimento seja meramente roteirizado e passivo.

Guimaraes (2009) concorda que a comunidade de pesquisadores em educagao
critica bastante as metodologias que provocam uma postura no aluno que se distancia
de seu aprendizado.

Quando o aluno passa por uma formagao que valoriza essas habilidades, ser
critico e ser capaz de refletir, ele se aproxima do que Santos (1992) defende como
uma educacéo voltada para a formagao do cidadao, pois o estudante passa a utilizar
um conhecimento minimo em Quimica para suas tomadas de decisdo, assim
participando ativamente da sociedade.

A participacao na sociedade que o futuro cidaddo passara a ter, utilizando seus
novos conhecimentos em Quimica, sera de pensar em como tudo o que o individuo
consome passa por transformacgdes que impactam diretamente a vida de todos, como
por exemplo o lixo (ROSA; SCHNETZLER, 1998).

A nova postura que os estudantes adquirem passa a ser mais ativa na
construcao do préprio conhecimento, pois os alunos passam a buscar resultados que
nao sdo esperados pelo professor, mas sim respostas que valorizam o seu préprio
esforgo intelectual através da observacdo dos fendmenos. Isso segundo Giordan
(1999) é uma forma de evitar a propagacao da visao positivista da ciéncia.

A Ultima questdo do formulario teve como objetivo permitir aos docentes
comentarem sobre o que eles consideram como pontos positivos e negativos no
material didatico desenvolvido. A partir dessas respostas, alguns pontos foram
levados em consideragao para aprimoramento da apostila. No quadro 11 € possivel

verificar as consideragdes realizadas pelos docentes.

Quadro 11 - Pontos positivos e negativos do material

Pergunta Docente Respostas

Realize, por gentileza, uma | P1D O texto é claro e, em geral, viavel.
avaliacao geral do material, Os experimentos sdo muito
destacando 0s seus relevantes para o que foi proposto.
aspectos positivos e A parte introdutéria poderia ser
negativos. mais sucinta. O experimento 2

requer ligagcado na tomada o que é

perigoso em uma escola. Na figura
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do aparato consta uma bateria.
Mas nao esta relacionada nos
materiais. Além disso, ha a
dificuldade de preparar solucdes
de mesma concentragdo. Seria
necessario balangca etc. No
experimento 3 usa-se gasolina.
Ndo sei se seria facil para o

professor consegui-la.

P2M

Positivos: praticas simples e
diretas que sao factiveis de serem
realizadas; linguagem simples.

Negativos: Links de artigos com
experiéncias similares para que o/a
docente possa se manter
atualizado e estimulando-o a uma
formacdao continuada; a pouca

exploracao de figuras e imagens.

P3D

Classifico o guia como material
relevante, objetivo e praticavel, e
parabenizo os autores pela
coesao, objetividade e
aplicabilidade do guia proposto.
Como pontos positivos aponto:
Todas as questbes exploradas
fazem parte do contexto da
sociedade e de forma geral da
realidade dos estudantes.

A proposta é subdivida em topicos
e orientagcbes que organizam as
estratégias a serem adotadas pelo

professor.




S7

Como pontos a serem pensados
destaco:

O material teve por objetivo iniciar
a abordagem de um determinado
conceito, por meio de problemas.
Senti falta da apresentagdo de
caminhos apos a abordagem do
conceito para que o professor
possa visualizar horizontes.

Acho que o0s experimentos
comegam de forma brusca, sem
uma aproximacgao dialogada com o

professor.

P4D Creio que todos os experimentos
propostos sao importantes e
sugeriria apenas a inclusdo de
mais experimentos, que pudessem
abordar mais conteudo do EM. Isso
nao é um ponto negativo, apenas

uma sugestao.

Fonte: Autor, 2021.

O desenvolvimento da apostila com foco na experimentacao problematizadora,
assim como qualquer metodologia, possui alguns desafios presentes no processo de
elaboracao, que serdao discutidos através da minha experiéncia com o material
proposto.

Inicialmente buscamos fazer um levantamento de experimentos ja existentes
na literatura, que sao utilizados por professores nas escolas, assim como na minha
formacado. A prioridade na escolha dos experimentos foi a possibilidade de fazer
adaptacao de temas diferentes para contextualizacdo e problematizacédo, sendo que
a maioria dos experimentos existentes se mostravam bastante engessados em
conteudos muito especificos, se tornando um fator limitante na escolha deles.

A experimentacgao problematizadora é uma estratégia de ensino complexa, que

deve atender a varios requisitos: valorizar o conhecimento prévio do aluno; possibilitar
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uma participagao ativa; problematiza¢des de conceitos presentes no cotidiano. Muitos
experimentos existentes na literatura nao facilitavam a introdugao desses requisitos,
pois as possibilidades de temas para eles se aplicavam a situagdes de cotidianos
muito especificos ndo englobando o maximo de realidades.

Posteriormente, buscamos formular perguntas que fossem capazes de reunir o
maximo possivel de conhecimentos de mundo dos alunos que vao interagir com o0s
experimentos com a mediagcdo de seus professores. Como nao é possivel antecipar
as caracteristicas e o perfil dos futuros usuarios do material didatico, a selecao de
perguntas prévias foi dificil de ser feita, sendo adicionadas ao roteiro aquelas que se
mostraram capazes de generalizar os conceitos. Para resolver isso, ha a orientagao
no material que os professores sao livres para realizar adapta¢des que atendam a

realidade de suas turmas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho de conclusdo de curso, buscamos abordar a experimentacao
problematizadora em uma apostila didatica, como uma estratégia para o ensino de
Quimica.

A partir da discussao dos resultados, percebemos que todos os professores
participantes da pesquisa consideraram que a experimentacido no ensino de Quimica
€ uma estratégia importante para alcancgar bons resultados no aprendizado de seus
alunos, pois possui a capacidade de promover interesse através dos fendbmenos.

A adocao das aulas experimentais é feita por todos os participantes, sendo que
eles alegam conseguir fazer com que a maioria de seus alunos se sintam mais
motivados em aprender ao realizar essa metodologia. A estrutura da escola ajuda
essa realidade, pois ha a presenca de laboratérios equipados e professores
qualificados. Porém, eles ndo abordam a experimentag¢ao problematizadora em suas
aulas, o que aponta que suas aulas experimentais sao mais tecnicistas.

Todos os professores nao tiveram contato com a metodologia da
experimentagdo problematizadora em suas formagdes, porém a maioria deles sabe
do que ela se trata. Mesmo assim, a maioria sente que precisa de auxilio para aplicar
essa estratégia em suas aulas como, por exemplo, a apostila desenvolvida neste

trabalho. O material didatico pode servir como uma contribuicdo a formacao
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continuada ao facilitar e auxiliar em como aplicar as atividades experimentais
problematizadas.

Para os docentes, o material didatico desenvolvido é capaz de ajuda-los em
suas aulas experimentais para uma abordagem problematizadora. Porém, a apostila
ainda precisa de alguns aprimoramentos para serem feitos. Assim, algumas
contribui¢des foram dadas por esses professores nos questionarios, valorizando o que
eles consideram de essencial para a construgao de um material didatico desenvolvido
para um professor.

Algumas das sugestdes dos professores foram adotadas no material didatico
desenvolvido, como a inclusdo de um “saiba mais” que contém o link para um material
com informagdes adicionais sobre o assunto trabalhado no experimento. Algumas
figuras também foram adicionadas na “sugestao de situagao problema” dos roteiros,
com o objetivo de permitir uma melhor visualizagdo dos fendmenos.

Esperamos que a apostila desenvolvida, juntamente com os aprimoramentos,
seja capaz de atender satisfatoriamente os professores de Quimica da educagao
basica, ao promover um ensino que forme o cidaddo que consiga relacionar os

conceitos cientificos com as suas tomadas de decisdo na sociedade.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES

1 — Qual sua titulacdo maxima?
() Graduacao.

( ) Especializagao.

( ) Mestrado.
(

) Doutorado.
2 — Qual a sua instituicao?
3 — Qual ano que se formou?
4 — Quais locais atua como docente?
5 — Vocé desenvolve atividades experimentais em suas aulas?
() Sim.

() Nao.

6 — De que maneira vocé classifica suas aulas experimentais?
Ruim 12 34 5 Bom

7 — Vocé encontra dificuldades para aplicar aulas experimentais nas escolas?
() Sim.
() Nao.

8 — Caso nao realize aulas experimentais, relate os principais motivos?

9 — O quao importante vocé considera as atividades experimentais no ensino de

Quimica?
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Sem importancia 1 2 3 4 5 Muito importante

10 — Vocé considera que os alunos se sentem mais interessados quando ocorre uma
aula experimental?

Pouco motivados 1 2 3 4 5 Muito motivados

11 — Se sim, cite pelo menos uma caracteristica da experimentacdo que promove esse

interesse.

12 — O que vocé entende como experimentagao problematizadora?

13 — Vocé ja teve contato com a experimentagéo problematizadora em sua formagao?

14 — O quanto vocé se considera preparado para executar a experimentagao
problematizadora em suas aulas?

Pouco preparado 1 2 3 4 5 Muito preparado

15 — Classifique a apostila quanto a sua estrutura e layout.
Inadequado 1 2 3 4 5 Adequado

16 — Sobre a apresentacao dos experimentos na apostila, ficou claro a proposta?
() Sim.
() Nao.

17 — O que considera importante na elaboracdo de um material destinado ao

professor?

18 — Os experimentos contidos na apostila foram inspirados em experimentos ja
existentes com propdsito demonstrativo. Em uma escala de 1 a 5, classifique os
experimentos propostos em termos de relevancia.

Sem relevancia 1 2 3 4 5 Muita relevancia.

19 — Para vocé, quais as principais contribuicdes essa metodologia pode oferecer as

suas aulas, em comparagédo com outras metodologias experimentos?



20 — Realize, por gentileza, uma avaliagao geral do material, destacando os seus

aspectos positivos e negativos.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A apostila foi elaborada com o objetivo de incentivar e auxiliar o professor na
utilizagao de experimentos problematizadores. Tendo em vista que a ciéncia quimica
€ desenvolvida em paralelo a experimentos e a constru¢do do conhecimento quimico
nas escolas também pode utilizar dessa ferramenta, € importante que a metodologia
da experimentagdo problematizadora seja apresentada de maneira adequada aos
profissionais da educacéo.

A presente pesquisa envolvendo a apostila (Apostila de Experimentagao
Problematizadora) é parte do projeto de Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do
licenciando Danilo Minto, do curso de graduagdo em Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque
de Caxias (IFRJ-CDuC) situado na Avenida Republica do Paraguai, 120, Sarapui -
Duque de Caxias - CEP: 25050-100. Eu, colaborador desta pesquisa, realizada sob a
orientacdo da docente Ana Paula Sodré da Silva Estevao, ao responder o questionario
avaliativo, autorizo a divulgacéao publica dos resultados obtidos e dos dados coletados,
e entendo que os mesmos nao serao utilizados para fins lucrativos.

Responda cuidadosamente as questdes abaixo e nao hesite em fazer os

comentarios que julgar necessarios a melhoria do material.

() Sim, concordo.
() Nao, nao concordo.



APENDICE C — APOSTILA DE EXPERIMENTAGAO PROBLEMATIZADORA

Sumario
Guia para a exper i i .
Apo St] | a d e expe rrmen t a‘:’a o Experimento :: ;3:1?:;;50 do ;Bur de dlcool na gasolin:
problematizadora v i — -
€ — Efeito Tyndall 21
3
Apresentagao Introdugio

A presente apostiia & um preduto do resultado de uma pesguisa realizada para
o trabalho de conclusdio de curso no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro. O trabalho teve como objetivo criar um material que
possa estmular e auxiliar os professores de quimica da educagfo bdsica a utilizar
experimentos com uma proposta problematizadora

O que difere £s3a apostila em relagio a outras € que ela estimula o alunc a
pensar de maneira mais critica e ser mais curioso com os fenémenos que ocorem ao
seu redor. Isso € possibilitado pela presenca da metodologia da experimentaco

p , que ufiliza para constnugdo do conhecimento,

S&o apresentados seis experimentos com seus roteiros contendo: um problema
inicial, questiondric prévio, materizis e reagentes, procedimento experimental,
questionario apde a pritica. Os experimenios possusm temas relevantes para serem
trabalhados no 17 e 2° ano do Ensino Médio.

O Ensino de Quimica tem como um dos objetivos preparar o individuo para o
exercicio pleno da cidadania. Ac entender as transformagdes quimicas, podemos
estar mais preparados para refietir sobre os impactos refacionados ao avango das
indiistrias no meio ambiente. Também & possivel perceber o dana causado pelo lixo
gerado na sociedade capitalista modema, com tado o consume que & impulsionado
pelo sistema que estamos submetidos. Assim, as pessoas passam a entender &
importincia do entendimento dos conceitos da quimica e dos trabalhadores quimicos
desenvolverem produtos mais sustentaveis. Em outras palavras, ao estudar quimica
desenvelvemos uma visle mais critica do mundo para verificar e resolver problemas
sociais € atuais.

Pesquisas voltadas para o ensino de Quimica tém relatado que, geralmente,
no Ensinc Médio, os apresentam em aprender conceitos da

discipling guimica. Isso € frulo da visdo que os alunocs tBm, como molivo da sua
construgo historica, que essa ciéncia & desinteressante e muito dificil. Ademais, ndo
se pode exciuir que boa parte dos professores ainda realizam suas aulas na
perspectiva tradicional, sem que o ensino atinja o contexto da tuma. Assim, os
estudantes ndo conseguem relacionar o conteddo abordado na sala de aula com seu
dia a dia.

Uma forma de fazer com que as aulas se tornem mais atrativas, também
tomando a aprendizagem mais proxima ao cofidiano dos alunos, é utilizando as

que s2 mostram mais interessantes, pois os
alunos de ceria forma ficam impressionados com os fendmencs gue ccormem nos
experimentos. Porém, deve-se tomar cuidado para que as aulas experimentais ndo
caiam na reprodugdo de praticas tradicionais, onde os alunos sio muito passives na
sua construgdo do conhecimento.

Se forem feitas a partir de problemas reais & contextualizados, as atividades

experimentais sfo de de hver um espirito i . Sendo que, para
ias0, o professor deve ensinar aos alunos a observar o gue acontece nos fendmenos,
& que toda observacBo sta ligada a um corpo tedrico ao invés de tentar comprovar
uma tecria a partir do expenmento.
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Uma das abordagens que auxilia as aulas expenmentais a desenvolverem uma

mais. éada i Nessa

abordagem, o alunc se torna mais ativo na construgdo do proprio conhecimento & o
professor toma o papel de mediador do conhecimento, em oposiglo & visdo de
“educagfio bancéria” que Paulo Freire (1987) define como aquela em que o professor
se coloca como detentor de tode o conhecimento & que possui a funcéo de “depositar”
o3 conceitos dentro da mente vazia dos seus alunos. Freire defende que para ensinar
devemos partir de . indo até a reali \creta do sujeito ao criar confiitos.
«cognitives que o leve a identificar o que precisa ser mudado na realidade, se apoiando
no conhecimento cientifico.

As ideias propostas por Paulo Freire (1957 para a educagdo sio consideradas
dificeis de serem aplicadas na educagdo formal, pois sle baseou toda a sua obra na
educago informal. Entde, para realizar a adaptagdio das ideias de Freire para a
educagio formal, Delizoicov (2005) propds os trés momentos pedagbgicos:

Pr o inicial, izagao do i e aplicagio do conhecimento.

Na problematizac8o inicial, o professor deve apresentar situagBes que podem
estar ligadas ao cotidiano dos seus alunos. Essas situagdes podem ser especificas
da regido em que a escola esta insenida, sendo que para isso o docente deve estar
atento e ser sensivel & realidade local. As situagdes também podem ser mais gerais,
‘como aquelas que estio presentes na vida da maioria dos cidadios contempordneos
{problematizar os combustiveis, ¢ lixo gerado pelo consumo humano, gueimadas nas
florestas). Nessa etapa, 0s alunos tentario solucionar os problemas dando resposta
a partir de seus conhecimentos de mundo e o professor deve estar a todo momento
instigando eles a refietirem sobre as respostas.

Na experimentagfio problematizadora, esse primeirs momento & utilizado
quando o professor aplica o experimento antes de qualquer discussdo tedrica, ou seja,
o professor néo deve dar uma aula conceitual sobre o tema cunicular. O estudante

0 experimento e a partir de seus proprios conhecimentos tentard dar

explicagdes. Isso & marcado pelo o que Paulo Freire define como leitura-de-mundo.

Um ser com

para chservagdo e anotagdes, além
de questdes que promovem a reflexao.

Na organizagiio do conhecimento, o professor deve procurar a mefhor forma

de os enti em suas aulas, podendo ser necessario
mais do gue uma aula. Os conhecimentos cientificos abordados devem entrar em
confito com o conhecimento apresentado pelos estudantes, além de serem
necessdrios para compreensdo do problema proposto. Essa etapa pode ser feita de
diversas maneiras, ficando a critério do professor, sendo las: problemas de lapis e
papel, &
entrs outros.

Esss momento & iniciado apds os alunos realizarsm o sxperimento e refletirem

, videos, ativi de aula ,

sobre aquilo que sabem para responder as questdes e problemas propastos. &
professor disloga com 0s alunos o conhecimento cientifieo, e os alunos entram em
confiito com ele até que se chegue a um bom entendimento. Depois o professor pode
solicitar que os alunos tentem dar novas Ges em relago aos i

feitos no roteiro e ao problem:
adquiridos.

icial, desta vez com os novos conhecimentos

Ma aplicagdo do conhecimento, os alunos devem estar preparades para
conseguir organizar todo © conhecimento adquindo e utiizado para resolver o
problema proposto ne memento da problematizagc inicial. Porém, os sstudantes ndo
devem ser limitados a somente consequir resolver o problema inicial, tambem devem
ser capacitados para que apliguem o conhecimento em situaces reais do seu dia a

dia. Para verificar s2 houve

o professor pode
aplicar outro experimento que envolva 0s mesmos conceilos do anterior. Outras
metodologias também podem ser usadas, como © estudo de caso em que uma
situago & criada para o aluno resolver.

Para que a expenmentagdo problematizadora seja bem sucedida em uma aula,
basta que apenas um dos momentos pedagdgicos seja ufilizado. Aqui nesta apostila
seis expenimentos =0 propostos com o objelive de contemplar o primeiro momente.
Cabe ao professor realizar, apds o experimento, o segundo ou terceir momento
pedagbgico a partir do auxilio descrito anteriormente

Experimento 1 — Separagdo de misturas

Sugestio de situagio problema:
1 No ano de 2019, um desastre ambiental ocormeu no Brasil e ficou conhecido por
através dos noficiarios. Um dlea de origem misteriosa havia sido

Questionario prévio

1. O gue voce entende por misturas?

2. “Jocé acha que € possivel separar as ? Em que sit i a
separagdo de misturas € utilizada?

3. Em quais lugares na sociedade a separagfio de misturas & utiizada? E algo
exclusivo dos laberatorios e indusirias quimicas?

MATERIAIS REAGENTES
Copo descartavel Agua
Garrafa PET Aleool
Funil Areia
Filtro de café Aoz
Tubo de latex Feijao
Oleo de cozinha
*BASBCSA, Cateina, Um 2030, Clprnival
o s i o 13

7
‘ P de cafe ‘
‘ | Sal de cozinha (cloreto de sadio) ‘
Procedimento:
» Analise cada reagente que foi fomecido pelo professor, identificando suas
caracteristicas estruturas;

* Com as substincias, faga o méximo de misturas binérias diferentes em cada
copo da maneira que acharem mefhor. Fagam registros do que estho
misturando e o gue estio observando acontecer em cada copo;

» Separe todas as misturas que foram feitas utiizando os materisis que recebeu;

Questionario apés a pratica
1. Em algumas misturas era possivel diferenciar visualmente os reagentes € em
outras ndo? Por que vocé acha que isso acontscsu?

2. Em alguma mistura de séfido com liquido feita por vocs foi possivel identificar
o sdlido afundade ou fiutuande na superficie do liquide? O que vocé acha que
ocasiona esse fendmeno?

»

Explique como foi seu raciocinio na escolha de cada material para fazer a

separacio.

4. Cite alguns exemplos em que vocé utiliza a separagBio de mistura no seu diaa
dia. Apds a realizagdo da pratica, qual método seria mais adequado para o seu
contexto?

o

Existem algumas misturas que no consequiu separar? Por que voo acha que
néo foi possivel? Consegue pensar em alguma forma de realizar a separagdo
dessas misturas?

Armazenamento € descarte

Todos o3 materiais podem ser guardados para posterior utilizag#o.
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Todos os reagentes podem ser despejades na pia.
2o d aser
O estudo das des de misturas & para gue as pessoas
entendam como se da a obtengdo de ancias que s3c de para o avango

tecnolbgico e social. Mem tudo que uliizamos esta presente na natureza de maneira
isolada, mas sim misturado com diversos componentes.

Existem diversos métodos de separagdo de misturas, que sio a combinagdo
de duas ou mais ANci: . D das i @ propri

de cada substincia, existrda um método especifico para tomar possivel sua
separagdo. Alguns dos principais métodos de separacdo de mistura sdo: destilagio,
fillragéo, decantacdo, catagio e vaporizagdo.

Esses métodos estio presentes no expenmenta & podem ser utiizados fazendo
retagdo com o cotidiano dos alunos, pois parte deles s3o utilizados no dia adiz. Ha a
presenca do métedo de destilago, que dependendo da mistura que o aluno fizer, serd
necessario utilizi-lo. Esse método ndo € aconselhado ser feito em zala de aula, mas

a partir da necessidade de ufilizi-los, os alunos podem ser questionados para
chegarem em uma conclusio de como separar a mistura, até que eles consigam
propor algo préximo ao que & a desfilagdo.

Saiba mais em:

hitps flonline unisc fing: [art i fe/11845HToRE~1

Quidos%20imisciveis.

Experimento 2 — Solugdes eletroliticas

2Sugestio de situagio problema:

, elas sequem a recomendagdc

paymlizagﬁo de aparelhos

Sl .
mu}xmnada;s‘@_am ficarlange dz-a pia
5 jal-meer e Sleficidade

Questionario prévie

1. O gue vocé entende como commente elétrica?

2. O que & necessano para que uma comente elétrica possa fluir de um ponto &
outra?

3. A dgua pode conduzir eletricidade? Qual motivo de sua resposta?

MATERIAIS REAGENTES
Bocal para lampada Acida muriatico (Acido cloridrico)
Copo Aglcar (Sacarose)
Fic de cobre Agua
Lampada Sal de cozinha (cloreto de s6a10)
Tomada do fipo macha Soda caustica (Hidroxido de s60i0)
Vinagre (Acido acélico)

SHOMAR.
cassa e 13 o 2L

Roteiro experimental

» Primeiraments, monte o aparato experimental (conforme a ilustragdo abaixo)
para verificago da condutividade elétrica. O professor deve fomecer aos
alunos os i arios e guid-los na

(=

Figure 1 - paratn a3 savsle wetmitce

* Faga as solugdes com ap ‘as mesmas dos
seguintes solutos: Sal de cozinha (Cloreto de Sédio), Aglcar (Sacaross),
Vinagre (Acido acético), Soda Caustica (Hidroxido de sodio), Acido Muridtico
(Acida cloridrico). O professor deve auxiliar no momento de realizar o calculo

i o

das es. Faga fes em relado a
antes & depois da formago da solugdo;
Insira a3 duas pontas dos fios na dgua pura e nos solutos puros (antes de fazer

solugBes) e apds as solugdes estarem prontas.
« \erfique em quais situagdes a ldmpada acende e a intensidade luminosa em
cada uma das solugdes, fazenda anatagdes.

Questionario apds a pratica
1. O que vocé chservou quando verificou a condugdo de elefricidade no cloreto
de =bdio, hidréxido de s4dio e sacarose sblidos?

2. Apés misturar o cloreto & hidréxido de sédie na dgua as solugdes passaram a
conduzir eletricidade, qual o papel que a égua tem nesse fendmeno? Ela
alterou alguma coisa nessas duas substincias? De que forma?

3. O que aconteceu no que se refere a condugdo de eletricidade quando a
sacarose foi dissolvida em agua?

4. De onde vem essa comente elélrica que acende a lampada? Ela esta presente
na icfo da fincia ou a A serve como um auxilio para sua

passagem na solugdo?

Armazenamento e descarte
Todos os materiais podem ser guardados para posterior utiizagdo.

Todos os reagentes podem ser despejados na pia.

3o d (do a ser

O estudo sobre as figagbes quimicas & importante porque elas séo
responsdveis pela formagio de todas matéria que existe no mundo. A partir desse
conhecimento, & possivel entender como o que nos rodeia funciona principaimente
para aplicarmos determinadas substincia em afividades especificas do dia adia.

A partir do experimento também & possivel abordar o conteddo de Acidos &

bases. Estudar essas dl ok ias da quit uca & impy , pois
elas sdo muito presentes no dia a dia. Esto presentes na composigdo do nosso
proprio i dos que. e sdo a por alguns

is que a soci enfrenta. Para abordar esse conisddo, serd

necessario que as substancias presentes no roteiro sejam adaptadas.

Saiba mais em:

htip:itwww.eventosufroe.com.bri2013/cd, /RO730-1.0df
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Experimento 3 — Determinagdo do teor de alcool na
gasolina

*Sugestio de situagdo problema
Para que um automdvel possa s& locomover pelas ruas, ele deve ser

Questionario prévio
1. O que sfo combustiveis?

is fazem os is se

2. Como/ De que maneira os

3. Um combustivel pode ser considerado melhor do que outro? O que interfere na
eficiéncia enfre eles?

MATERIAIS REAGENTES
Recipiente com marcagéo de volume Agua
Gasofina
Procedimento experimental

* Primeiro, coloque em uma gamafa cerca de 30 mL de &gua. Observe as
caracteristicas da agua e faga anotagdes;

3 NERY, Emity; OLIVEISA, Dioge e
Irwvstslesis 0 autismowel T019, gl s
shancicisn-e-evarsiosts-ac-sutomovel ghirl. Acesse s 13 mako 2019,

« Depais cologue no mesmo recipiente, cerca de 30 ml de gasolina e depoais
tampe. Observe as caracteristicas da gasolina e faga anotagdes;
Faca uma leve agitagdo no recipiente ja fechado e depois deixe-o descansar

por alguns minutos. Observe o que acontece do inicio ao fim e faca anotagBes;
= \erifique os noves volumes de cada liquido apresentados no recipients.

Questionario apds a pratica

1. Apbsmisturar as duas A & possivel dif iar as duas vi: 7

2. Por gual motivo a gasolina ndo se mistura com a 4gua, até mesmo fazendo a
agitagio?

3. Por que a gasolina fica na parte superior do recipiente & a dgua na parte
infenor?

4. O que aconteceu com o volume da gasolina?

5. Por qual motivo o alcool que estava misturado na gasolina passou a ficar
misturado completsments na agua? O que a Agua possui de diferente para
acontecer isso?

Armazenamento e descarte
Todos os materiais podem ser guardados para posterior utilizagdo.

A gasolina deve ser amazenada € levada para uma central de tratamento de
residuos.

o de ido a ser
podem ser de dif formas, dependendo de qual &
identi e i de cada ali presents. Alguns métodos sdo:

catagho, tagho, filtagio e Ho. No caso do experimento, o
processo de separagdo de mistura & o da solubllizagio com solvente com posterior

cdo. A gasolina estd misturada com élcool de maneira homogénea por causa

do dlcosl ser solubilizade. Ao adicionar dgua, o alcool & separado da gasolina por ele
ser mais soliivel em 4gua. Como a agua ndo se mistura com a gasclina par terem
interagdes diferentes, entfio a mistura pode ser separada através da decantagio. Essa
diferenca entre as interagdes guimicas das trés substdncias ali presentss gera a
possibilidade de o experimento ser abordado no tema interagdes intermoleculares.

Saiba mais em:

hitp://anesc sbg.org 17ia11.pdf

Experimento 4 — Chuva acida

+Sugestiio de situagiio problema

Muito se fala sobre e ientai 13 ativi h
planeta Parie deles teve ori ;
| que consumimos:
3 a partir da emiss

Questionario prévio

1. J& ouviu falar sobre chuva &cida? Expligue com suas palavras como vood
entende esse fendmeno.

2. Toda chuva é dcida mesmo em locais longe de poluigio? Por qué?

3. De que forma vocé acha gue os Acidos agem quando entra em contalo com
objefos ou com & pele humana? Pode responder essa pergunta alravés de

desenho.
MATERIAIS REAGENTES
Calher Flor de rosa
Pote de vidro transparente P& de enxofre
Vela
! FeRseea T 2013, Disponiel s by

Mttt ot 13 mads N1
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Roteiro experimental

Cologque dentro do pote de vidro transparente uma flor de rosa. Observe
atentamente as caracteristicas da flor & anote;

Enterte a colher e prenda na parte inferior da tampa, conforme estd mostrado
na figura abaixo,

-

Figurc 2 - Agaratn o cauve doe

Cologue um pouco de pd de enxofre dentro da colher e aguega ela utilizando
uma vela;

Quando comegar a soltar uma fumaga do pd de enxofre, pare imediatamente
de aguecer & cologue a tampa contendo a colher com enxofre para fechar o
pote. Nio se esquega de deixar o pote tampado por alguns minutos;

Observe o que acontece com as folhas da rosa e faga anotagBes.

Questionario apds a pratica

1

. Por que ha mudanca de coloragdo das pétalas de rosa?

2. O que & formado quando o pd de enxofre & gueimado? Pode-se dizer que

houve uma reago quimica?

3. De que forma que a “chuva écida” & formada dentro do pote? Ha a presenga

Arm:

de dgua ali?

azenamento e descarte

Todos os materiais & reagentes pedem ser armazenados para posterior

utilizagfio.

do de lido a ser

O estudo relacionado a chuva &cida & importante ser realizado nas escolas de

Ensine Médio, pois esse fendmenc afeta dirstaments todas as pessoas e o meio
ambiente. Mesmo que seja um fendmeno natural ele é impulsionado de maneira

descontrolada e isso prejudica a nossa salide e o desenvolvimento dos outros seres

vivos.

Os dxidos sfo bindrios com © oxigénio sendo o

elemento mais eletronegativo. Eles podem ser dassificados de diferentes maneiras:
Acidos, basices, neutros, anfoteros, duplos, peroxidos e superoxidos. No caso da
chuva acida, o dxidos que estic envolvidos sio aquelss dassificados como acido &

sha definidos como os Gxidos que quando entram em contato com a dgua, geram um

dcido.

A chuva écida & um fendmeno natural em que os Gxidos presentes na

atmosfera, entram em contato com as moléculas de dgua também na atmosfera e
geram acidos através de reagfic quimica. Quando chega o momento de a chuva
precipitar, o &cido se mistura com ela através da sua solubilizagdo & & despejado no
solo. Assim, quando entra em contato com o solo pode contaminar diversos ambientes

& gerar problemas de salde e econdmicos para as pessoas.

Saiba mais em:

bitp//gnesc sbg org

214421409 pdf

Experimento 5 — Velocidade das reagées

sSugestdo de situagio problema

Questionrio prévio

1

2

3

. O que vocé entende do conceito de velocidade?
. Na quimica, como esse conceito pode ser aplicado?

. Wocé acha que existem fatores que podem afetar o tempo que leva para uma
reagdio quimica acontecer? Explique.

MATERIAIS REAGENTES

Copo Agua

Crondmetro

Comprimido de vitamina C

Vasilha de aluminio

Lamparna

Roteiro experimental

Efeito da superficie de contato

B

FoGica,
has S Dspnd
J—

Cologue cerca de 150 mL de égua em dois copos. Certifique-se que foi
colocado a mesma quantidade no mais préximo pessivel,

S R Vg,
i

. Aeemsn e 13 praio 021

19

Separe dois comprimidos de vitamina C. O primeiro comprimido deve ficar
inteiro, j& © segundo deve ser triturado. Anote as diferengas chservadas na
forma dos dois comprimidos;

Primeiro cologue o comprimide inteiro em um dos copos de Agua, & com a ajuda
de um crondmetro, o tempo da reaglo deve ser anotado. Observe e anote o
que acontece ao fazer a mistura;

Para o comprimida friturado, o mesmo procedimentn deve ser feita;

Efeito da temperatura

Iniciaimente, cologue cerca de 200 mL de dgua dentro de uma vasiha de
aluminio, € aguega a gua utilizando uma lamparina;

Apés passar3-5
um £opo;

Mo outro copo cologue 150 mL de dgua na temperatura ambients;

aagua tranafira 150 mL para

Mo cope contende agua quente coloque um comprimide inteiro, & ao iniciar o
fendmeno cronometre o tempo até o final. Ancte o tempo marcado;
Mo outro copo repita o mesmo procedimento.

Questionario apds a pratica

1.

~

=

Vocé acha que ocorreu alguma reagdo quii

ica nesse experimento? Se a
resposta for sim, o que foi observado no expermento para que te indicasse a
ocomréncia da reagéo?

Em gual estado fisico se a ancia no primido? Apds ©
experimento terminar, qual estado fisico que passou a apresentar?

Observando esses dois comprimidos (um Fiturads & outro inteiro), qual vocé
acha que vai se diasolver primeiro dentro do copo com agua?

Na situagéo em que um comprimido foi colocado na gua quents e o outro na
Agua com temperatura ambiente, qual dos dois vai s dissolver primeiro?
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Armazenamento e descarte

Todos os materiais € reagentes podem ser amazenados para posterior
utilizagdo.

a0 d ido a ser

0O estudo sobre cinética quimica & importante para saber & velocidade das
reagdes, pois & através dela que podemos obter substincias de interesse e sobre o
funcionamento de reagBes qus ctomem em nosso CoPo.

Esse conceito & a indicagio do quanto a de & produtos
variam de acordo com o passar do tempo. Existem alguns fatores que podem alterar
a velocidade qus uma reagdo quimica acontecs, sdo eles: superficie de contato,

d i & pressdo.

Mo experimento, s8o abordados apenas dois desses fatores: temperatura &
superficie de contato. O primeiro afeta a reacdo quimica transferindo energia para as
moléculas como energia cinética. Assim as moléculas se movem cada vez mais
rapide, possibilitando a maior possibilidade de choques efstivos entre elas. O segundo
afeta a reaglo quimica ao aumentar a possibilidade de chogues efetives também, pois
se a superficie de coniato & maior entio a guantidade de moléculas que vio se colidir

Saiba mais em:

hitp-ignesc sbg org i 11/v11308 pdf

Fa

Experimento 6 — Efeito Tyndall

#Sugestio de situagdo problema

Questionério prévia

1. O gue sfio misturas?

2. Em todas as misturas & possivel verificar todos os componentes que a
compdem? De que forma & possivel fazer a identificagdo?

MATERIAIS REAGENTES
Caneta laser Agua
Cartolina preta Amido
Copo Pa de gelating sem sabor
Sal de cozinha (cloreto de 56010)

Roteiro experimental

+ Iniciaimente, separe 4 copos e cologue-os lado a lado em uma mesa com uma
cariolina preta encosiada na parede praxima aos copos;

* Mo copo 1, coloque dgua;

+ Mo copo 2, coloque gua com pd da gelatina sem sabor;

+ Mo copo 3, cologue Agua com amido de milho;

* No copo 4, coloque dgua com cloreto de sadio;

CMACHEL reirasa Coloies. defieiyfic, mxsmnplon » procrieucs, dafieigle, esseeeios ¢ coureietases 1010 Dapemivel am
[y P e

« Faga
= Pegue a cancta laser ¢ aponte a luz para atravessar & mistura dos copos em

em relagéo &s caracteristicas de cada mistura;

diregdo a canolina, um de cada vez, verficando e anotando fudo o que
acontece. Olhe atentamente para dentro de cada copo, 3 & possivel ou ndo
enxergar um feixe de luz na mistura e se a luz consegue chegar até a cartolina.

Questionario apds a pratica
1. Vocé ja obsenvou esse fendmeno da luz em alguma situagdo do dia a dia? Néo
precisa ser em uma mistura com liguido, também pode ocomrer em misturas

com oar.

2. Porque quando a luz do laser passa por algumas das misturas, ela nfo & visivel
atravessando a mistura, mas pode ser vista do outro lado na cartolina?

3. Por que em uma das misturas, a luz do laser ndo conseguiu atravessa-la e
chegar alé a cartolina? O gue ha nessa mistura que impediu a luz?

Armazenamento e descarte
Todos os materiais & reagentes podem ser armazenados para posterior

utilizagdo.

4o de ido a ser

A importancia de estudar as misturas € gue praticamente tudo que existe & &
feito por matéria estd misturado com outras coisas. As misturas podem resultar em
fendmenos que interferem no nosso dia a dia, como o efeits Tyndall que altera a forma
de propagagéo da luz no smbiente.

O efeito Tyndall & um fenémeno resultante da formagéo de coloides quando ha
a mistura entre duas ou mais substdncias e o didmetro medio enire as particulas & de
1 100 nm. A luz fica dispersa entre as particulas coloidais. Dessa forma, & possivel
observar a ofho nu um feixe de luz ultrapassando a mistura

2

Saiba mais em:

fignesc.
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