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| - INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia que poderia melhorar as condi¢@es de vida de todo cidaddo,
desde que fosse compreendida e aplicada. Portanto, consideramos fundamental que as
pessoas ndo s6 compreendam a linguagem quimica como também, compreendam seus
principios bésicos e possam interpretar 0s processos quimicos presentes em seu cotidiano,
sendo capazes de tomar decisdes na busca do desenvolvimento da sua qualidade de vida, em
respeito aos interesses coletivos, formando assim um cidaddo critico, capaz de entender as
multiplas inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

Na busca por contribuir para a melhoria da educagdo bésica no Brasil, é necesséario
introduzir metodologias que despertem o interesse dos alunos e que os fagam refletir sobre o
tema abordado, associado este com a vida cotidiana. O Ensino de Quimica com abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) visa justamente isso: “CTS, significa o ensino do
contetdo de Ciéncia no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social. Os estudantes
tendem a interagir a sua compreensao pessoal do mundo social natural (conteido de Ciéncia)
e seu mundo social do dia-dia, ou seja, sociedade (HOLFSTEIN, 1988)".

Nesse contexto, o docente deve estar apto a desenvolver novas metodologias e
estratégias de ensino, tais como: introduzir o conhecimento quimico através de temas sociais
relevantes, os chamados temas quimico-sociais, que relacionam a quimica com o cotidiano
dos alunos; utilizar recursos didaticos como a experimentacdo, no qual auxiliard o aluno na
compreensdo dos fendmenos quimicos.

Giordan cita Aristoteles para defender a experiéncia quando afirmava que “quem
possua a nogdo sem a experiéncia, e conhega o universal ignorando o particular nele contido,
enganar-se-4 muitas vezes no tratamento”. Naquele tempo, jA se reconhecia o carater
particular da experiéncia, sua natureza factual como elemento imprescindivel para se atingir
um conhecimento universal. Ter a nocdo sem a experiéncia resgata, em certa medida, a
tematica de se discutir as causas sem se tomar contato com os fenbmenos empiricos, o que
significa ignorar o particular e correr o risco de formular explicagdes equivocadas
(GIORDAN, 1999)



Com o passar do tempo, notamos que muitas propostas de ensino de ciéncias ainda
desafiam a contribuicdo dos empiristas para a elaboragdo do conhecimento, ignorando a
experimentacdo ainda como uma espécie de observagdo natural, como um dos eixos
estruturadores das praticas escolares. A elaboragdo do conhecimento cientifico apresenta-se
dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo,
os fendbmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizagcdo desse conhecimento
ocorre preferencialmente nos entremeios da investigagdo. Tomar a experimentagdo como
parte de um processo pleno de investigagdo é uma necessidade, reconhecida entre agueles que
pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a formagdo do pensamento e das atitudes do sujeito
deve se dar preferencialmente nos entremeios de atividades experimentais.

A experimentacdo ocupou um papel essencial na consolidacéo das ciéncias naturais a
partir do século XVII, na medida em que as leis formuladas deveriam passar pelo crivo das
situacfes empiricas propostas, dentro de uma logica sequencial de formulagéo de hipoteses e
verificacdo de consisténcia (GIORDAN, 1999.) A experimenta¢do ocupou também um lugar
de destaque na proposi¢do de uma metodologia cientifica, que se pautava pela racionalizagéo
de procedimentos, tendo assimilado formas de pensamentos caracteristicas, como a inducdo e
a dedugdo.

Muitas das concepc0es errdneas, por exemplo, concepgdes sobre estrutura da matéria
que ndo admitem os espacos vazios e a descontinuidade da matéria que apresentadas pelos
alunos, séo geradas em consequéncia das influéncias que as mudancgas visuais exercem sobre
a construcdo de ideias e que se manifestam de forma extensiva no nivel microscopico, desta
forma, os estudantes tendem a extrapolar as caracteristicas do nivel macroscopico
(fenomenoldgico) para o microscopico (conceitual).

Uma das formas possiveis de lidar com a maioria destas e outras dificuldades
apresentadas pelos alunos pode ser a utilizacdo da experimentacdo no ensino de quimica.
Entre outros fatores, € de grande importancia para desenvolvimento do carater investigativo,
aumentando a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno no
tema em estudo. A experimentacdo tem sido considerada uma estratégia pedagdgica inerente
ao ensino de quimica, tendo sua importancia praticamente incontestada no &mbito escolar. No
contexto didatico-pedagogico, a aquisicdo de conhecimentos cientificos, entre eles a
experimentacdo, passa por um processo de ensino-aprendizagem. Neste processo ha de se
considerar as concep¢des que os alunos trazem e que sdo originadas da sua propria

experiéncia de vida.



Considerando que ensinar é suscitar atividades de aprendizagem e alimenta-las com os
materiais apropriados, ndo simplesmente derramar conhecimentos sobre os alunos esperando
que eles passem a dominar a matéria se faz necessario questionar o que ensinar e como
ensinar quimica como também a buscar alternativa para motivar os alunos a perceberem que a
quimica esta presente em seu cotidiano, no entanto no processo de aprendizagem utilizando
experimentacdo, as atividades experimentais ndo podem ser desvinculadas da teoria, aliés, o
desejavel é que as aulas expositivas, discussdes em grupo, trabalhos préaticos e outras formas
de aprender se integrem harmonicamente.

Levando-se em conta que a aprendizagem significativa se apoiam na ideia de que
aprender de maneira significativa é aprender com significado, que se relaciona de maneira ndo
arbitraria e substantiva & estrutura cognitiva do aprendiz integrando positiva e
construtivamente pensamentos, sentimentos e aces. Novas constru¢bes dependem da
interacdo com algum conhecimento prévio, especificamente relevante, existente na estrutura
cognitiva do aprendiz. O processo de ensino aprendizagem, ou seja, 0S experimentos podem
ser reconhecidos como um meio para se conhecer de forma mais profunda os conhecimentos
prévios do aprendiz, como para gerar uma interagdo entre conhecimentos novos e
conhecimentos prévios, favorecendo, assim, o movimento descrito por AUSUBEL (1963;
1968; 2000; 2003), sobre a aprendizagem significativa.

Quando nos referimos ao estudo da argumentagdo nas aulas de Ciéncias, estamos
interessados em observar as enunciagdes elaboradas pelos alunos durante discussdes visando a
construgdo de explicagbes coletivas para determinados fendmenos (CARVALHO, 2000).
Para Duschl e Ellenbogen (1999) argumentacdo é reconhecida sob trés formas: analitica,
dialética e retorica, sendo que as duas primeiras sdo baseadas na apresentacdo de evidéncias,
enquanto a Gltima sustenta-se na utilizagdo de técnicas discursivas para a persuasdo de uma
platéia a partir dos conhecimentos apresentados pela mesma.

A argumentacdo dos alunos deve ser estudada tanto do ponto de vista estrutural, seja
através da identificacdo de componentes presentes nos enunciados isolados, quanto do ponto
de vista da interagdo entre os locutores, observando a presenca de diferentes ideias e a busca
de sinteses na enunciacdo como um todo. Assim, neste trabalho, pretende-se verificar até que
ponto a experimentacdo permite identificar aspectos que sdo mais eficazes na construcéo do
conceito quimico, na qual podera permitir uma maior interacdo dessas concepgdes prévias dos
alunos com as ideias cientificas, permitindo desencadear discussbes que poderdo facilitar a

construcdo dos conhecimentos cientificos relacionados ao estudo de transformacdes quimicas
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na qual facilitara aprendizagem através da maior relacéo e interelagdo entre os pares (aluno-
aluno, professsor-aluno) proporcionados por atividades experimentais que permitem a
construcdo de modelos explicativos através da argumentagdo, verificando se ouve evolucéo

nas concepcdes dos alunos sobre o conceito Transformacdo Quimicas.

II-FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa teve como aporte tedrico a Teoria Construtivista da Aprendizagem
Significativa proposta originalmente, na década de 1970, por David Paul Ausubel, que é
medico, tendo se especializado em psiquiatria, graduou-se em Psicologia, tendo se destacado
nas &reas de psicologia do desenvolvimento, psicologia educacional, psicopatologia e
desenvolvimento do ego (AUSUBEL, 2006). Docente da Universidade de Colimbia, em
Nova lorque, é representante do “cognitivismo”, que define um dos tipos de aprendizagem: a
aprendizagem cognitiva. Aprendizagem Cognitiva pode ser definida como aquela na qual
certo conteudo € inserido na Estrutura Cognitiva de forma organizada, criando um complexo

organizado de informagdes.

Ausubel propds uma teoria, conhecida por teoria da Aprendizagem Significativa,
aquela em que o significado do novo conhecimento é adquirido, construido, por meio da
interacdo com algum conhecimento prévio, existente na estrutura cognitiva do aprendiz, e o
conhecimento novo; se ndo ha essa interacdo ndo ha aprendizagem significativa. Havendo
interacdo, ambos os conhecimentos se modificam: 0 novo passa a ter significados para o
individuo e o prévio adquire novos significados, fica mais elaborado. Nas palavras do proprio
autor “o fator mais importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno j& sabe. Isto
deve ser averiguado e o ensino deve depender desses dados” (AUSUBEL, NOVAK E
HANESIAN, 1983).

Determinar 0 que o educando j& sabe, significa identificar os elementos do
conhecimento do aluno que sdo relevantes ao que se pretende ensinar. Esses elementos do
conhecimento do aluno, que estdo em sua estrutura cognitiva na forma de conceitos, ideias e
proposi¢des, com um determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacéo, séo chamados
por Ausubel de “subsuncores”. O papel do subsungor na aprendizagem significativa é
interativo, facilitando a aprendizagem e fornecendo a ligagdo da nova informacdo com 0s

conceitos previamente adquiridos. Durante esta ligagdo o subsuncor e a nova informag&o séo



ligeiramente modificados. A esséncia da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel est&
justamente neste processo interativo entre o material aprendido e 0s conceitos existentes

(subsuncores). Simbolicamente, Ausubel descreve este processo da seguinte maneira:

Novo Subsungor A
conhecimento Interagem Resultando
Produto Que se A’ Subsuncor modificado.
interacional reduz (@A'Q’A)

Esse processo comega com a interacdo entre a e A, passa pela dissociacdo (a’ «»A’), que
corresponde a fase de retengdo do novo conhecimento com seus significados especificos, onde
chega ao ponto mais alto, com a chamada assimilacéo obliteradora, da qual o resultado final é
A’, o subsuncor modificado. Assim, de alguma forma, os significados daqueles
conhecimentos que eram originalmente novos e foram ao longo do tempo esquecidos, estdo

incorporados, residualmente, no subsuncor modificado.
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I11- METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no Colégio Estadual Delmiro de Miranda Brito, situado na
Av. Rita Feitosa, no bairro Olaria, numa turma da 12 série do Ensino Médio, formada por um

total de 31 alunos, regularmente matriculados, o questionario foi aplicado para 28 alunos.

1° Momento: Foi realizada uma explanagdo geral, & cerca do projeto a ser desenvolvido
(objetivos gerais, metodologia, conteddo a ser abordado); em seguida foi aplicado um
questiondrio semi-estruturado no qual se pretendia identificar as concep¢des prévias dos
alunos sobre o tema transformagfes quimicas, em uma escola publica da rede estadual de
ensino da cidade de Canindé de S&o Francisco. O instrumento foi elaborado com base no
questionério criado e validado por Johnson (2000), no qual seus resultados foram bem
satisfatorios, em seu pré-questionario ele consegui identificar as concepcdes alternativas dos
alunos, depois das aulas ministradas por ele e vérias discussdes, o proprio obteve um efeito

extraordinario em sua pesquisa, 0s sujeitos da investigagdo conseguiram reformular suas
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ideias, chegando assim no conhecimento cientifico. O questionario era composto por 9
questdes que deveriam ser respondidas e justificadas.

A turma do Colégio Estadual Delmiro de Miranda Brito possuia uma média de 30 alunos.
Cerca de 90% dos alunos responderam ao questionario. A andlise do questionario envolveu a
categorizacdo das respostas para obtencdo das concepgdes através do agrupamento de
elementos semelhantes presentes nas respostas. A aplicagdo do questionario objetivava obter
informacGes detalhadas sobre as concepges alternativas dos alunos, na qual foram descritas
vérias situacdes em que envolviam transformagdes quimicas, como mostradas no ANEXO
01.

2° Momento: Iniciou-se a atividade, na qual se discute alguns fendmenos com o objetivo de
analisar as caracteristicas dos materiais antes e depois da transformacéo que sofreram, de

modo a evidenciar a ocorréncia ou ndo das transformagdes quimicas.

3° Momento: Realizacéo do experimento | e Il (Transformacdes quimicas) em ANEXO2. No
qual sdo discutidos alguns fendmenos com o objetivo de analisar as caracteristicas dos
materiais antes e depois da transformacéo que sofreram de modo, a evidenciar a ocorréncia ou
ndo das transformagdes quimicas. Trabalhamos com algumas transformacgdes quimicas,
caracterizando o sistema inicial, antes da transformacgdo, e o sistema final, depois da
transformacdo, na qual estas atividades tiveram a finalidade de reconhecer que evidéncias
permitem dizer se uma transformacéo quimica ocorreu. Procuramos caracterizar a producéo
de novos materiais e no decorrer desta atividade foi feita gravagdo da argumentagéo,
desenvolvida durante a experimentagao.

De acordo com Lotman (1988 apud MORTIMER e MACHADO, 1997) um texto,
escrito ou falado pode ter duas fungdes: transmitir significados ou gerar novos. No contexto
escolar um padréo discursivo muito comum na sala de aula é o IRF (EDWARD e MERCER,
1987 apud MORTIMER e MACHADO, 1997), o professor inicia o dialogo (1), os alunos
respondem (R) e o primeiro da um feedback (F). Quando o professor faz perguntas com
respostas bem definidas, este padrdo é denominado avaliativo. O padrdo IRF, visando a
geracdo de novos significados o professor inicia o dialogo, o aluno responde e, ao invés de
avaliar a resposta do aluno, o professor estimula o aluno a acrescentar novas ideias a
discusséo, que pode ser feito por meio de uma nova pergunta.

A acdo investigativa foi realizada na Escola Estadual “Delmiro de Miranda Brito” da
cidade de Canindé de S&o Francisco/SE. Os instrumentos de coleta de dados utilizados serdo

questionarios aberto mostrado no ANEXO 1, ANEXO 2 e gravador. Os sujeitos da pesquisa
12



foram uma turma contendo em média quarenta alunos ambos cursando o 1° Ano do Ensino
Médio do turno matutino. A escolha da referida escola para a realizacéo dessa pesquisa se deu
pelo fato da realizacdo do planejamento, execugéo e avaliagdo de uma sequencia de ensino
durante o periodo de estégio.

IV- ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

Resultados referentes ao Colégio Estadual Delmiro de Miranda Brito:

a) ldentificando as concepcgdes prévias dos alunos sobre transformacdes quimicas.
As categorias e frequéncia das respostas serdo mostradas nas tabelas de 1 a 4, onde 28 alunos
responderam ao questionario prévio. Depois de determinar as categorias foi feita uma selecdo

das respostas dos alunos. Na qual se foi feito um pré-teste como mostrado em ANEXO 1

Tabela 1. O que possui dentro das bolhas e de que as bolhas sdo feitas. (ANEXO1)

Agua fervendo com bolhas
Pré (%)
Agua com gas/ vapor/ evaporar 42
Ar / oxigénio 42
N&o responderam 14

Para a maioria dos alunos as bolhas séo feitas de ar, ou seja, de oxigénio e hidrogénio,
essa concepgao pode ser explicada pelo fato dos alunos compreenderem que o oxigénio pode

esté dissolvido na agua, como pode ser visto no seu discurso.
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Aluno (3): O que possui dentro é ar. S&o feitas de oxigénio isso ocorre porque quando
0 béquer esta fervendo, o oxigénio que esta embaixo € empurrado para cima por conta da
pressao.
Tabela 2. Ebulicdo da dgua. (ANEXO1)

Eliminacdo da quantidade de agua
Pré(%)
Avr/ gas/ vapor / evaporar 53
Oxigénio e hidrogénio transformados 3
Outros 28
N&o responderam 14

A maioria dos alunos relata que a agua evaporou isso evidencia que 0s proprios
possuem uma concepcdo cientificamente aceitavel, ou seja, mais proxima do conhecimento
cientifico, como pode ser visto nas falas dos alunos.

Aluno (8): Por causa da fervura da agua, quando a agua ferve o volume diminui.

Aluno (18): Por causa da evaporagdo que ocorre quando a 4gua esta fervendo.

Tabela 3: O que seria a neblina formada sobre o espelho. (ANEXO1)

Condensagéo sobre o espelho frio
Pré(%)

Agua e gas e ar / mistura do liquido 17
esfriando

Camada formada através do aquecimento 3
Mudanca do sélido para liquido 7
Oxigénio e hidrogénios combinados 14
Temperatura 39
N&o responderam 17

Através da andlise do pré-teste se pode notar que nas suas primeiras categorias 0s
alunos compreenderam bem o fendmeno da condensagdo; os outros alunos confundem um
pouco a identificagdo das mudancas de estados.

Aluno (11): Eu acho que porque ela ficou muito tempo dentro da geladeira ai quando ela sali
do frio e vai para calor aparece um vapor.

Aluno (6): Ar, ao esquentar o béquer as particulas da 4gua aceleram passando do estado
liquido para o gasoso.

Tabela 4. Transformacdo ou mudanca de estado. (ANEXQO1)

Transformagdo ou mudanca de estado
Pré(%)
Mas em diferentes situagdes 3
Sélido e liquido (mudanga) 42
Liquido e agua 3
Transformacéo 32
N&o responderam 17
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Através da andlise, se pode notar em que ha uma divisdo entre os alunos; 42% relatam
que ocorreu mudanca de estado, 32% relatam que ocorreu uma transformacéo, como pode ser
evidenciado no relato do aluno.

Aluno (8): Quimica, porque os pingos da vela se transformou em cera através da
temperatura da vela.
Aluno (9): Apenas uma mudanga de fase, sélido para liquido, porque o liquido vai voltar ao
estado sdlido.

Para o significado da palavra reagéo, os alunos relatam que a palavra reagdo pode ser

mudanca de estado ou efeito, como pode ser visto na fala do aluno.

Aluno (25): Significa que com o oxigénio vai haver uma mudanca de estado.

Tabela 5: Variagdo da massa do cobre. (ANEXO1)

Mudanga da massa do cobre para 6xido de cobre.

Pré(%)
Soma cobre / mudou de forma 3
Menos alguma coisa perdido 7
Aumenta cada vez mais 17
Mesmo peso 21
N&o responderam 14

Pela apreciacdo das respostas dos alunos, a maioria descreve que a massa continua
igual, ou seja, a conservacdo da massa é uma forte evidéncia a favor da idéia de que nas
transformacdes quimicas a matéria ndo é criada nem destruida, mas apenas se transforma por
meio do rearranjo dos &tomos que a constituem Lavoisier (1743-1794), ao enunciar esse
principio, teria dito que “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Como
pode ser visto na fala do aluno.

Aluno (1): A massa seria o cobre — Oxido formando 1g.

Tabela 6.0 diagrama do espetaculo da queima da vela.(ANEXOL1)

Fenbmeno parafina (%)
Sendo queimada 17
Mudanca de estado 42
Né&o responderam 39
Chama (%)
Algo quente/ fogo 46
Transformagao quimica 3
Reacdo quimica 7
Outros 10
Né&o responderam 32
Espacos vazios (%)
Néo/ o0 espaco é oxigénio 42
Sim /ndo ocupa o espaco todo 7
Outros 14
Né&o responderam 10
O gue realmente queima (%)

15



Parafina 42
Cordéo 14
Fogo 3
Outros 10
N&o responderam 28

Os resultados deixam perceptivel a questdo de que os alunos ndo usam a palavra
transformacao quimica para descrever os fendmenos; isso pode ser explicado pelo fato de que
0 ensino de Quimica tem privilegiado o uso de equacdes para representar as reacdes ocorridas.
O estudo dos fendbmenos envolvendo transformagfes quimicas é consentido em segundo
plano; uma das maiores dificuldades encontradas pelos docentes que pode ser identificada,
consiste em a ndo aceitacdo dos espacos vazios da matéria, fato que poderia ser explorado
pelos professores em sala de aula. Outra limitacdo que pode ver vista foi o fato dos docentes

preferirem admitir uma mudanca de estado a uma transformagdo quimica.

b) Analise da argumentacéo sobre o segundo momento (realizacdo da oficina):

Foram selecionados alguns momentos da argumentagdo dos alunos para serem
apresentados neste momento. A discussdo acontece logo apds cada transformagao ocorrida e
logo ap6s os alunos terem discutido, em pequenos grupos. Os dados foram coletados através
da gravacdo do discurso oral. A analise foi feita a partir da transcricéo das falas dos alunos e
da professora (pesquisadora) referentes aos fenémenos ocorridos.

A seguir serdo apresentados os episodios analisados exemplificando as principais
formas de argumentacbes dos alunos. A argumentagdo acontece a partir de cada
transformacdo realizada; para o primeiro experimento,.

Tubo I: Adicdo de magnésio ao acido cloridrico.

Grupo |
P: Vocé acha que houve transformagao.
Al: Houve.
P: Porque vocé acha que houve transformacgéo?
Al: Porgue o &cido cloridrico esta fazendo o magnésio ficar menor e o tubo ficou

guente.
Grupo Il

P: E vocés acham que ocorreu uma transformacao?
All: Houve

16



P:Porgue ocorreu uma transformacéo?

All: Porque o tubo ficou quente e fumagou

Tubo I1: Adicdo de aclicar a agua.

Grupo Il

P: A mistura de acucar e agua houve transformacéo?

All: Nao

P: Porque néo?

All: Porque ndo aconteceu nada ficou o aglicar e a mesma agua.
Grupo 111

P: E vocés acha que houve transformacéo?

Alll: N&o houve.

P: Porque néo houve?

Alll: Porque a agua ndo se misturou com o agulcar.

Tubo I11: Aclcar e acetona

Grupo |

P: E ai, houve transformacao?

Al: Houve ndo, porque o aglcar continua do mesmo jeito e acetona ndo teve mais
nada.

Grupo Il

All: Houve, porque o aglcar esta embaixo e a acetona em cima.

Grupo 111

Alll: N&o, porque a acetona ficou do mesmo jeito.

Tubo 1V: Naftalina e 4gua

Grupo |
P: E ai, ocorreu transformacéo?
Al: Nao.

P: Porque néo?
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Al: Porque a agua e a naftalina continuam a mesma.
Grupo Il

All: Houve, porque néo se misturou.

Grupo 111

Alll: Houve, porque a 4gua ndo chegou ao fundo do tubo.

Tubo V: Naftalina e acetona.

Grupo |

P: Nesse caso houve transformacdo?

Al: Agora aqui houve.

P: Porque houve transformagéo?

Al: Porque gelou.

P: Gelou o qué?

Al: Gelou o tubo.

P: Sim, mas houve transformagéao; porque vocé acha isso.

Al:_Sim, ndo teve outro elemento quimico, mas teve outra evidéncia, que foi

resfriamento, congelamento.

Grupo 11

P: E ai houve transformacéo?

All: Houve transformacéo, porque gelou a cetona com a naftalina ficou gelado.
Grupo 111

P: Nesse vaso houve transformagéo?

Alll: Agora diga que ndo gelou, a acetona tem uma substancia diferente que ndo sei

explicar qual é, mas acontece alguma coisa que faz gelar e também o tubo ficou gelado.

Tubo VI: Agua e hidroxido de sédio.
Grupo |

P: Houve transformagéo?
Al:Houve n&o, porque nao formou um novo elemento.
Grupo Il

All:Houve, porque se misturou.
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Tubo VII: Cloreto de amdnio e 4qua.

Grupo |

P: Houve transformagéo nesse caso?

Al: N&o, porque continua a mesma coisa.

Grupo Il

All: N&o houve, porque continua tudo igual, tudo transparente.
Grupo 111

Alll: Houve porque se misturou.

Tubo VII1: Acido acético e hidroxido de sodio.

Grupo |

P: E ai houve transformacéo? Por que.

Al: Houve transformac&o se misturaram.

Grupo Il

All: Nao houve, porque eram dois liquidos transparentes e continuaram
transparentes.

Grupo 111

Alll: Rapaz ndo houve néo, porque ndo gelou nem nada, nem mudou de cor.

Tubo IX:Sulfato de cobre e hidroxido de sédio.

Grupo |
P: E nesse caso houve transformacéo?

Al: Houve, houve, porque mudou de cor e formou um novo elemento.

Grupo Il
All: Houve, mudou a cor, ficou um azul mais forte e o liquido ficou grosso.
Grupo 111

Alll: Ocorreu porque os elementos depois que se misturaram mudaram de cor.

Experimento 11: lodeto de potassio e nitrato de chumbo.

Grupo |
P: E nesse caso houve transformacéo?

Al: Houve, porque surgiu um novo elemento, e mudou de cor como no anterior.

Grupo Il
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All: Houve e como houve, o liquido ficou um amarelo bem forte, mudou a cor.
Grupo 111

Alll: Houve, porque a substancia mudou de cor .

Na sequencia acima observamos que o discurso da professora (pesquisadora)
apresentou um padrdo elucidativo durante a maior parte do tempo, com exce¢gdo no momento
5, no qual se apresentou um padrdo avaliativo. Nesta fase da oficina a professora
(pesquisadora) espera que os alunos reelaborem suas ideias e realmente consigam identificar
uma transformag&o quimica.

No momento 1, o aluno consegue identificar a transformacdo ocorrida, indicando que
ocorreu a transformacéo, devido a dissolucdo do magnésio e aumento da temperatura no tubo,
também nesse momento o aluno aponta um dado empirico que se entende ser importante na
solucdo do problema proposto. O aluno All afirma que ocorreu transformagéo, pois o tubo
ficou quente e também apareceu uma fumaca. Apesar de sua fala ser um pouco confusa, All
busca uma justificativa para o0 mesmo fato observado pelo aluno Al.

A fala do aluno Alll no momento 2 deve ser analisada com cuidado. Quando o aluno
afirma que néo ocorreu transformacéo, porque a 4gua ndo se misturou com o agticar, 0 mesmo
ainda tém uma concep¢éo que uma transformagao ocorre, porque 0s materiais se misturaram e
ndo porque ha interacéo entre as particulas.

Na sequencia acima, no momento 4 o aluno All continua afirmando que ocorreu
transformacdo, porque 0s materiais ndo se misturou. No momento5, o aluno Al apresenta
mais um dado empirico, exemplificando a ocorréncia de uma transformagdo quimica, neste
mesmo momento a professora (pesquisadora) coloca um a nova questdo, procurando retomar
algumas atitudes dos alunos durante a realizagdo da parte experimental, na qual faz com que o
aluno reformule sua ideia, chegando assim ao conhecimento cientifico. O aluno All também
aponta um dado empirico, apesar de sua fala um pouco obscura, Alll busca uma justificativa
para 0 mesmo episodio observado pelo Al.

Nos momentos 6 e7, o0 aluno Al acrescenta uma nova informacéo variavel a discusséo,
ndo ocorreu transformacédo porque ndo formou um novo elemento, evidenciando que 0 mesmo
j& consegue identificar a ocorréncia ou ndo de uma transformacdo quimica. A partir dai,
outros colegas comecam a fornecer justificativas em apoio, enquanto ideias ja discutida

também continuam a ser defendidas. No momento 8, o aluno All continua defendendo sua
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ideia, que para ocorrer transformacdo quimica € necessario que sobrevenha alguma evidéncia,
se ndo sobreveio nenhuma evidéncia; ndo ocorreu uma transformagéo quimica.

Nos momentos 9 e 10, o aluno All reconhece que ocorreu transformacéo, pelo fato da
mudanga de cor e formacio de um novo elemento, fornecendo assim um dado empirico. E
importante observar que os alunos apresentam o conceito de transformacéo quimica de forma
variada, o aluno Al cita a ocorréncia de transformacéo pelo fato da substancia mudar de cor.

Até aqui, a predominancia de um padrdo elucidativo indica uma aceitacdo das
diferentes ideias dos alunos por parte da professora (pesquisadora). Além disso, a cooperagao
entre alunos continua sendo incentivada para formulagdo de argumentos. Quando a professora
(pesquisadora) muda o tipo de pergunta, passando de uma aquisicdo de como os alunos
resolveram o porqué das solugbes apresentadas, espera-se que estes caminhem para a

elaborag&o de uma explicagéo casual, incentivando a geragdo de argumentos mais completos.

V- CONCLUSAO:

Através da andlise do pré-teste (Anexo 1), foi possivel verificar quais foram as
percepcdes e reflexdes sobre o tema desenvolvido com o publico alvo, estudantes do Ensino
Meédio, no qual pode-se verificar que os educandos ndo mencionam a palavra transformagéo
quimica para descrever os fendmenos, além disso, os estudantes ndo conseguem aceitar 0s
espagos vazios da matéria, apresentando assim uma visdo continua da matéria, no qual os
mesmos preferem admitir uma mudanca de estado no lugar de uma transformacédo quimica.

Analisando os resultados ap6s a realizagdo da oficina foi possivel verificar que os
alunos passam a utilizar o termo transformagdo quimica, entretanto, em um primeiro
momento, associado a mistura e ao longo das atividades vai ampliando o conceito em quest&o,
para a ideia de particulas associado as evidéncias. Neste episddio 0 espaco para a
argumentacdo revelou-se como uma oportunidade para o incentivo & cooperacdo entre 0s
alunos incluindo ao mesmo tempo, o respeito as diferentes explicacdes e a autoconfianga para

posicionamentos contrarios aos dos colegas.
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E bastante eficaz a realizagdo de um diagndstico prévio da turma, pois isso possibilita
identificar suas concepcdes alternativas e tentar muda-las com o auxilio da experimentacéo.
Atividades experimentais auxiliam na consolidacdo do conhecimento, além de ajudar no
desenvolvimento cognitivo do aluno, no qual as mesmas possibilitam uma maior interagéo
entre 0 modelo fenomenoldgico com o simbolico, no entanto é preciso ter alguns cuidados
para que a experimentacdo ndo seja encarada apenas como espetaculo de cores e efeitos.

A experimentagdo permitiu que os alunos conseguissem construir o conceito de
transformacgdo quimica e como também sua ampliacdo; pois pela analise das argumentactes
verificamos que os alunos fizeram um amplo uso de dados empiricos, sendo que nenhuma
teoria havia sido oferecida previamente para que pudessem fazer relagdes com os
conhecimentos bésicos. Desse modo podemos concluir que atividades experimentais sdo
fundamentais no processo de construgdo e reconstrugdo de significados rumos a uma

aprendizagem significativa.
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VII-ANEXO (1) S
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE )

P CAMPUS PROFESSOR ALBERTO CARVALHO an0S
Q © 0Q NUCLEO DE QUI,MICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Questionario Prévio
1) Quando se tem um béquer com agua fervendo, grandes bolhas se formam no fundo

migrando para sua superficie. Como esquematizado abaixo.

pode acontecer.

b) Caso o béquer com agua fervendo fosse guardado por um periodo de tempo,
nota-se que o volume de agua diminuiu. Explique porque isto acontece.
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2) Um espelho € colocado num refrigerador por uma hora. Depois ele € retirado e
seco com um papel toalha ficando ao final exposto em uma sala. Alguns minutos,
forma-se uma neblina na superficie do espelho.

a) O que voceé acha que é essa neblina formada sobre a superficie do espelho?

b) Explique por que se formou essa neblina sobre o espelho.

3) Se um pedagco de parafina (cera da vela) é aquecido, se forma um liquido claro que
foi fundido.

Imagine vocé possuir um pedaco branco de cera e uma quantidade do liquido claro que
foi fundido em cima da sua mesa em frente a vocé.Sera que houve uma transformacao
quimica ou apenas uma mudanca de fase (sdlido para liquido). Caso tenha havido uma
transformagdo quimica quem se transformou em que? Explique seu pensamento.

4) Um pedaco de cobre do tamanho de um selo é colocado em aquecimento no bico
de bunsem onde produz uma chama azul, com o ar em excesso. Depois de certo
tempo a chama se apaga e aparece um pé preto. De fato o p6 preto é parte da
superficie do cobre. Aquecendo o pedaco repetidas vezes por certo tempo,
notamos uma pilha do pé preto. A explicacéo para isto é que o cobre reage com 0
oxigénio formando um 6xido.

. &

a) O que significa a frase “ reage com oxigénio”

b) Imagine um pedaco de cobre com uma massa de 1g. Ele vai reagindo com
oxigénio até produzir 6xido de cobre. Pouco do 6xido de cobre é pesado em
balan¢a analitica. Qual seria a massa do 6xido de cobre comparada com 1g de
massa de cobre no inicio? Explique sua resposta.
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5) O diagrama do espetaculo da luz de vela.

6) O que estd acontecendo com a parafina? Escreva o que vocé sabe.

7) O que é a chama?

8) Existem espagos vazios na chama? Como isto pode acontecer? Explique.

9) Em algum, momento de nossa vida, nés ouvimos a expressdo a vela estd
“queimando”. O que realmente esta queimando?
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VIl - ANEXO 02

Universidade Federal de Sergipe .:s

Campus Professor Alberto Carvalho \C)
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Como reconhecer uma Transformacao Quimica?
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Nesta atividade, vamos discutir alguns fendmenos, com o0 objetivo de analisar as
caracteristicas dos materiais antes e depois da transformacdo que sofreram, de modo a
evidenciar a ocorréncia ou ndo das transformacdes quimicas.

Vamos trabalhar com algumas transformagBes quimicas, caracterizando o sistema
inicial, antes da transformacéo, e o sistema final, depois da transformacéo. Estas atividades
tém a finalidade de reconhecer que evidéncias permitem dizer se uma transformacdo quimica
ocorreu. Procuramos evidenciar a produgdo de novos materiais.

| — Introducéo:

Os materiais podem sofrer vérias transformacdes que tém sido usadas pelo homem, ao
logo de sua historia, para produzir novos materiais, conservar alimentos, obter energia,
combater doengas para melhorar a qualidade e aumentar a expectativa de vida da espécie
humana.

Na historia da humanidade, a construgdo dos primeiros instrumentos e ferramentas
envolveu a transformacgéo de pedagos de rochas em objetos para uso cotidiano. O uso do fogo
teve, provavelmente, um grande impacto no modo de vida dos povos primitivos. Inicialmente
usado para cozinhar os alimentos e proteger do frio, tornou-se, como passar dos tempos, um
importante instrumento de transformacdo da natureza. As tribos que soubessem obté-lo e usa-
los certamente teriam vantagem sobre outros grupos. Com o uso do fogo, o homem chegou a
obtencdes resistentes e duraveis, como ferramentas, armas e utensilios domésticos.

Além da obtencdo de utensilios, outras transformacfes sdo conhecidas hid muitos
séculos, como aquelas envolvidas na fabricagdo de bebidas, na conservagéo de alimentos, na
extracdo de corantes vegetais, no tratamento de peles de animais, etc.

Apesar de saber transformar todos esses materiais, apenas recentemente o homem
conseguiu formular explicagdes gerais que permitiram sistematizar o conhecimento sobre
essas transformagdes, de modo a organizé-las em algumas classes de fendmenos. Assim, a
queima de materiais e a produgdo de bebidas, inicialmente consideradas como fenémenos
diversos, constituem, atualmente, uma Unica classe de transformacdes: as reagdes quimicas.

Pode-se reconhecer um a transformagdo quimica por meio de suas evidéncias
macroscopicas, que normalmente sdo algum tipo de alteracdo que ocorre no material e que,
muitas vezes, nos indica que estd havendo transformagdo. Assim, quando queimamos um
pedaco de papel, temos uma série de evidéncias de que o fendmeno da combustdo estd
ocorrendo: a chama, a produg&o de cinzas, a liberagdo de fumaga, etc.
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Il — Desenvolvimento:

E> Roteiro do experimento |

MATERIAL E REAGENTES:

1 Tampa de lata;

1 Pinca de madeira;

1 Bico de Bunsen ou lamparina;

1 Espatula;

1 Estante com 10 tubos de ensaio, etiquetados e numerados de 1 a 10;
Acucar, C12H22011;

Solucdo Aquosa de acido cloridrico, HCI,

Raspas de Magnésio, Mg;

Acetona, C3HgO;

Naftalina triturada;

Hidroxido de sodio (pastilhas), NaOH;

Cloreto de am6nio, NH.CI;

Solucéo aquosa de hidroxido de s6dio;NaOH aq)
Solucdo aquosa de acido acético, CH;COOH
Solucdo aquosa de iodeto de potassio, KI;

Solugéo aquosa de nitrato de chumbo (1), Pb(NOs3)2;
Solugéo aquosa de sulfato de cobre (I1), CuSOa..

Tk S e o e e el sl X SR R 5

PROCEDIMENTO:

Trabalhe com seguranga: evite que qualquer uma das substancias atinja sua pele; se
isto acontecer, lave imediatamente o local afetado com bastante agua.

Evite queimaduras manuseando com cuidado os materiais quentes.

Use espétula limpa para retirar os s6lidos dos frascos.

Execute apenas os testes indicados explicitamente neste guia.

Anote suas observagoes.

1. Tubo 1: Adigdo de magnésio em raspas a solugdo aquosa de &cido cloridrico

Observe as caracteristicas do magnésio em raspas e do acido cloridrico separadamente
e anote na tabela de dados.

Coloque o &cido cloridrico em um tubo de ensaio limpo (n°1) até cerca de 2cm de
altura.
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Adicione uma ponta de espétula de magnésio em raspa ao &cido contido no tubo 1,
agite e anote suas observagdes na tabela de dados.

2. Tubo 2: Adicéo de aglcar a 4gua

Repita o procedimento do item 2, substituindo os materiais utilizados por &gua e
acUcar.

3. Tubo 3: Adicdo de aglcar a acetona
Repita o procedimento do item 2 substituindo os materiais utilizados por acetona e
acUcar.

4. Tubo 4: Adicdo de naftalina a 4gua

Observe as caracteristicas da naftalina e da 4gua separadamente e anote na tabela de
dados.

Coloque 4gua em um tubo de ensaio limpo (n°4) até cerca de 2cm de altura.

Adicione uma ponta de espatula de naftalina triturada & 4gua contida no tubo 4, agite e
anote suas observagdes na tabela de dados.

5. Tubo 5: Adicéo de naftalina a acetona
Repita o procedimento do item 5, substituindo a 4gua por acetona.

6. Tubo 6: Adicéo de hidroxido de s6dio em pastilhas & agua

Observe as caracteristicas do hidroxido de sédio e da dgua separadamente e anote na
tabela de dados.

Coloque 4gua em um tubo de ensaio limpo (n°) até cerca de 2cm de altura.

Adicione cerca de duas pastilhas de hidroxido de sodio & &gua contida no tubo de
ensaio 6, agite e anote suas observagdes na tabela de dados.

7. Tubo 7: Adicéo de cloreto de aménio a 4gua
Repita o procedimento do item 2, substituindo os materiais utilizados por cloreto de
amonio e agua.

8. Tubo 8: Adicdo de solucéo aquosa de hidroxido de sodio a solucdo aquosa de
acido acético

Observe as caracteristicas das duas solugdes separadamente e anote na tabela de
dados.

Coloque o &cido acético em um tubo de ensaio limpo (n°8) até cerca de 1cm de altura.

Adicione ao tubo a mesma quantidade de solucdo de hidroxido de sodio (cerca de
1cm), agite e anote suas observacgdes na tabela de dados.

9. Tubo 9: Adicdo de solucéo aquosa de hidroxido de sodio a solucdo aquosa de
sulfato de cobre (11)

Repita o procedimento do item 9, substituindo as solugdes utilizadas pelas solugdes de
hidréxido de sodio e sulfato de cobre (11).

Evento Sistema Estado inicial Estado final Evidéncias de
transformacao

1

2
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Organizacao dos dados experimentais.
I.  Resuma as evidéncias de transformacao que vocé relacionou.

Il.  Em algumas dessas interagdes pode ter ocorrido a formagdo de um novo material?
Caso positivo, indique qual ou quais séo essas interagoes.

I1l.  Das evidéncias relacionadas, quais podem ser consideradas como evidéncias
(indicacdo) de formagdo de novo(s) material(is)?

IV.  Em qual(is) critério(s) vocé se baseou para responder o item 3?

V.  No que vocé se baseou para concluir que ndo houve a formagéo de novos materiais em
alguma(s) interacdo(des)?

VI.  Entre as interagOes realizadas, existe alguma em que ocorreu transformacdo sem ser
acompanhada de evidéncia? ldentifique e explique.

E> Roteiro do experimento |1

MATERIAL E REAGENTES:

£ Tubos de ensaio

+ KI (iodeto de potassio)

+ Pb(NO;), (nitrato de chumbo)
% Pipeta graduada

PROCEDIMENTO:
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- Medir 2 mL de iodeto de potassio e transferir o volume para um tubo de ensaio;
- Medir 2 mL de nitrato de chumbo e transferir o volume para um tubo de ensaio;

I1I-  Despejar o conteido de um tubo de ensaio no outro tubo.

Organizacao dos dados experimentais.
> Preencha a tabela abaixo com o que foi analisado no experimento II.

Evento Sistema Estado inicial Estado final Evidéncias de
transformacéo

- Quais as evidéncias de transformacao observadas?

- Quais evidéncias podem levar a conclusdo que houve transformagdo?

I1I- Conclusao:

O reconhecimento das transformagdes quimicas esta relacionado a presenca de evidéncias
que permitem diferenciar o estado final quando comparado ao estado inicial do sistema.
Dentre os exemplos estudados, uma das evidéncias foi a producéo de gas.

Ha vérias outras evidéncias para o reconhecimento de rea¢des quimicas. Por exemplo, na
coagulacéo da caseina do leite, usando coalho, o aparecimento de codgulos do leite também é
evidéncia de que ocorre transformagéo.

Esses tipos de evidéncias sdo formas simples e diretas de reconhecimento de
transformagdes quimicas e podem envolver um ou mais dos seguintes fendmenos: a formacéo
de gases, a mudanca de cor, a formacdo de solido, a liberacdo ou absorcdo de energia na
forma de calor, a liberacdo de eletricidade ou luz, etc. Ndo podemos ter certeza, no entanto, de
que ocorreu uma transformacéo quimica, baseado apenas nessas evidéncias. Uma forma mais
segura de obter informacBes sobre a natureza de uma transformacdo é o isolamento dos
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materiais obtidos, seguido da determinagdo de algumas de suas propriedades, como as
temperaturas de fuséo e de ebulicdo, a densidade, etc.

A constatagdo de que essas propriedades sdo diferentes daquelas dos componentes do
sistema inicial € uma forma mais segura de comprovar a ocorréncia de transformacdes
quimicas. Na préatica, esse ultimo procedimento s6 é usado quando trabalhamos com
transformacdes desconhecidas, para as quais ndo se tem certeza sobre a natureza dos produtos.

A dissolucdo de aglcar em agua e as mudancas de fase da agua sdo exemplos de
fendmenos em que ocorre transformacdo do estado fisico no qual o material se encontra.
Uma caracteristica comum a esses dois fendmenos é que ndo ha producgdo de novos materiais.
Além disso, é possivel obter a 4gua no estado liquido pelo resfriamento do vapor e obter o
acUcar no estado solido pela evaporagéo do solvente.

Concluindo, as transformagfes quimicas séo geralmente acompanhadas de transformacdes
fisicas, que permitem evidenciar sua ocorréncia. O que podemos reconhecer sdo as
transformacBes fisicas, pois ndo hd uma evidéncia direta de que o fenbmeno ocorrido
caracteriza uma transformacéo quimica. E o nosso conhecimento empirico acumulado que
permite identificar, por meio dessas transformacoes fisicas, os casos em que ha produgéo de
novos materiais e, portanto, transformacdes quimicas.
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