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RESUMO: No UFRGS Portas Abertas 2024 foram realizadas atividades experimentais investigativas
no Instituto de Quimica, como experimentos da cianotipia e a aquarela do repolho roxo, sendo estas
atividades focados na tematica cor, utilizando o método POE, para fomentar a interacdo entre os
participantes, assim como a compreensdo conceitual dos experimentos desenvolvidos durante a acao
de extensdo. Com o objetivo de identificar tal interacdo, foi elaborado um instrumento de coleta de
dados para registro dos apontamentos dos participantes sobre as rea¢des envolvidas, suas concepc¢des
prévias e conflitos cognitivos a partir destes experimentos. Tal instrumento foi validado ao longo da
atividade descrita neste trabalho, para ser utilizado em estudos futuros. Com a analise qualitativa
realizada a partir dos apontamentos dos 48 participantes sobre as atividades experimentais
desenvolvidas pelos licenciandos e pds-graduandos do curso de Quimica, verificou-se potencialidades
do uso de experimentos que envolvam a mudanca de cor em ac¢des de extenséo, para favorecer a
compreenséo dos visitantes sobre os fendmenos visualizados, de identificar suas concepgdes prévias
e o desenvolvimento de suas coeréncias conceituais além das discussdes sobre 0 espa¢o académico
e as caracteristicas do curso de licenciatura em Quimica.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a experimentacdo vem sendo uma importante
abordagem para o Ensino de Ciéncias, visto que favorece o0 aprendizado de
conceitos, procedimentos e habilidades (Gongalves; Goi, 2022). A literatura destaca o
interesse dos alunos por atividades experimentais, além de relatos de professores que
acreditam na relevancia delas como abordagem para incitar a aprendizagem nas
aulas de Quimica (Giordan, 1999).

Entretanto, as aulas de Quimica no Ensino Médio vém sendo desenvolvidas de
maneira predominantemente teorica. As atividades experimentais nao sédo frequentes
e muitas vezes caracterizam a Ciéncia como neutra, objetiva e empirista, por
apresentarem um perfil de verificacdo ou ilustracao de teorias, leis e/ou fenbmenos
(Barbosa; Melo; Pazinato, 2021). A literatura da area de Ensino de Quimica destaca
gue aprender Ciéncia € ir aléem dos conteudos conceituais, considerando uma
abordagem que leve o estudante a construir aprendizados e solucionar problemas,
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dentro de uma perspectiva cidada (Suart; Marcondes; Lamas, 2010).

Uma possibilidade de abordagem é com as atividades experimentais
investigativas, as quais tornam as atividades mais dindmicas e pedagogicamente mais
construtivas, contribuindo para o aprendizado dos estudantes. A realizacdo deste tipo
de atividade experimental, em especial que envolva a mudanca de cor, a expansao
de volume ou explosdes despertam a curiosidade nos estudantes (Gama; Silva;
Sousa, 2017).

O uso da mudanca de cor para possibilitar a reflexdo sobre os fenbmenos
visualizados em determinados experimentos é apontado como um dos fatores que
aumenta o interesse e desperta as habilidades dos estudantes, enfatizando o
envolvimento dos mesmos nas atividades laboratoriais (Ramos et al., 2020). A
abordagem da tematica Cor nas aulas constitui uma proposta versatil para o ensino
de Quimica, visto que o conhecimento sobre a relacéo entre as cores e 0s compostos
guimicos que as originam serve para explicar uma extensa gama de fenbmenos e
materiais do nosso dia a dia (Barbosa; Melo; Pazinato, 2021). Assim, proporciona a
contextualizacdo dos conceitos cientificos, podendo-se favorecer as relacdes entre os
niveis macroscopico, submicroscopico e simbdlico (Kraisig; Braibante, 2019).

Diante do contexto das Instituicbes de Ensino Superior, ha um movimento
crescente no oferecimento de atividades de extenséo, incluindo as que envolvem
atividades experimentais e com a tematica Cor (Ramos et al., 2020; Teixeira et al.,
2021). Através disso, o Plano Nacional de Educacéo (PNE) propde a curricularizacao
da extensdo em sua meta 12.7, determinando que seja creditado no curriculo dos
cursos de graduacéo, no minimo 10% do total de créditos curriculares em programas
e projetos de extenséo universitaria (Lupatini et al., 2022).

Dentre as agles de extensdo que ocorrem na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), destaca-se o Portas Abertas. O evento Portas Abertas é
realizado anualmente, desde 2003, em todos os campi da UFRGS. O evento tem por
finalidade oferecer aos visitantes (vestibulandos e a comunidade em geral) o primeiro
contato com a Universidade, além da integracdo com a comunidade por meio da
apresentacao das atividades de ensino, pesquisa e extensdo (UFRGS, 2024).

Uma das atividades que € oferecida no Instituto de Quimica da UFRGS nos
eventos desta natureza € a “Magia ou Ciéncia?”. Esta atividade é oferecida desde
2018 pelos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica que estdo cursando 0s
estagios de docéncia no Instituto de Quimica. Desta forma, sdo selecionados
experimentos que permitam a visualizagao de fendmenos, para favorecer a discusséo
entre teorias, representacoes e efeitos visuais identificados, como a mudanca de cor,
para discutir com o0s visitantes sobre os conhecimentos quimicos em nivel de
educacgdo basica, além dos aspectos relacionados ao curso de Licenciatura e as
formas de ingresso na Universidade (Ramos et al., 2020).

Neste ano foram desenvolvidas atividades experimentais como a Cianotipia
(Manual do Mundo, 2014) e a Aquarela do repolho roxo (Flower Power, 2019), a partir
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da abordagem Predizer-Observar-Explicar (POE), como forma de aproximar 0s
experimentos de uma abordagem investigativa e para fomentar a interacdo entre 0s
visitantes e os licenciandos. Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de relatar e
analisar as potencialidades da utilizacdo da abordagem POE para atividades
experimentais de Quimica, ao longo do evento UFRGS Portas Abertas 2024. Para tal,
foi utilizado um instrumento de coleta de dados que foi validado ao longo deste estudo,
para ser implementado em acdes de pesquisa e extensao futuras sobre a abordagem
POE e atividades experimentais investigativas que envolvam a tematica Cor.

REFERENCIAL TEORICO

Estudos apontam que as atividades investigativas contribuem para o
desenvolvimento e a ampliagédo de habilidades cognitivas de mais alta ordem (SUART;
Marcondes; Lamas, 2010; Longo, 2023). Segundo Barbosa, Melo e Pazinato (2021),
0 conhecimento é construido mediante a participacdo ativa do aluno em atividades
gue promovem o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como: levantar
hipéteses, formular questdes, resolver problemas, tomar decisdes e pensamento
critico.

A compreensédo de conceitos e resolugcéo de atividades investigativas podem
requerer do aluno diversos graus de demandas cognitivas, que podem aparecer em
processos mais complexos, como os de analise e reflexdo ou processos mais
simplificados, como o de trabalhar com algoritmos ou memorizacdo (Suart;
Marcondes; Lamas, 2010). Assim, o professor ao elaborar/selecionar exercicios,
problemas ou atividades experimentais precisa observar as demandas cognitivas e
identifica-las, para a melhor analise da resolucdo proposta pelos alunos (Longo,
2023).

Brito e colaboradores (2021) explicam que a experimentagcdo investigativa
intenciona superar a visdo mecanica das aulas experimentais, que seguem roteiros
de maneira sequencial e que nao possibilitam a participacéo ativa dos estudantes na
escolha de reagentes, procedimentos e estratégias de analise. Neste sentido, 0 uso
da abordagem Predizer-Observar-Explicar (POE) pode contribuir para a organizagéo
didatica das atividades experimentais investigativas. A abordagem POE foi criada em
1979 por Audrey B. Champagnen e, inicialmente, era utilizado como teste para a
avaliagcdo prévia dos conhecimentos. A técnica objetiva que os alunos externalizem
de forma eficiente suas ideias por meio de predicdes do resultado de uma
demonstracdo ou da execucdo de determinada atividade, discutindo as razdes de
suas previsdes, observando a execucdo e, por fim, explicando quaisquer
discrepancias entre suas predi¢des e observacdes (Brito et al., 2021).

O método POE tem sido empregado na conducéo de atividades experimentais
para o ensino de diferentes areas (Brito et al., 2021), como no ensino focado em
atividades experimentais para o contetidos de biomoléculas (Bilen; Ozel; Kose, 2016)
e para conceitos fisicos como a primeira lei da termodinamica (Souza; Ribeiro, 2024).
Para Nasri (2020), o carater investigativo da POE permite que os alunos sejam
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estimulados a assumir uma postura ativa, o que pode favorecer o processo de ensino
e aprendizagem.

METODOLOGIA

A presente pesquisa contemplara a andlise da contribuicAo de uma acéo
extensionista, a partir de atividades experimentais investigativas, inter-relacionando a
Quimica com a tematica cor. A andlise seguira abordagem qualitativa descritiva
(Marconi; Lakatos, 2003) dos dados coletados com os 48 visitantes que participaram
da atividade Magia ou Ciéncia do UFRGS Portas Abertas 2024.

Para tal foram selecionadas atividades experimentais que apresentassem um
potencial educativo em diversos aspectos: o desenvolvimento de préticas
investigativas, o0 aumento de interesse dos alunos pelas aulas e conteudos, coleta de
dados, reflexdo sobre os resultados, um melhor aprendizado das ciéncias, a partir da
tematica Cor, como a Cianotipia (Manual do Mundo, 2024) e a Aquarela do Repolho
Roxo (Cunha; Lima, 2022). A abordagem Predizer-Observar-Explicar (POE) teve
como objetivo fazer com que os visitantes externalizassem suas ideias, através da
previsdo e explicacdo de resultados durante a realizagdo das atividades
experimentais.

Dessa forma, com o intuito de analisar a aplicacdo da técnica POE, elaborou-
se um instrumento de coleta de dados para ser utilizado no evento do UFRGS Portas
Abertas 2024, que consiste em um breve questionario com trés relacionadas ao POE,
sendo elas: Predizer: depois da apresentacdo sobre o experimento, fale brevemente
0 que tu esperas que aconteca no experimento?; Observar: durante a atividade, anote
as observacdes que vocé achou pertinente sobre o que aconteceu; Explicar:
“‘conforme o que foi anotado anteriormente, explique o que aconteceu comparando
com o que tu esperavas que acontecesse no experimento (BRITO et al., 2021).

Destaca-se que o uso do instrumento no Portas Abertas compde a etapa de
validacdo de tal (Marconi; Lakatos, 2004), para ser implementado em projetos de
pesquisa sobre acOes de extensao futuras que envolvam o POE e atividades
experimentais com a tematica Cor. Neste trabalho serdo abordados somente os
resultados construidos com as trés questdes relacionadas ao POE.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados se basearam a partir da aplicacdo de um instrumento que foi
preenchido com auxilio de entrevistadores devido ao frequente ciclo de pessoas que
transitavam entre os espacos do evento. O instrumento foi respondido por grupos de
pessoas que entravam no laboratorio em cada sessao da atividade Magia ou Ciéncia.
Cada sessdo contou com a presenca de até oito visitantes. No total foram 48
participantes entre as 13 sessOes oferecidas, com duracédo de aproximadamente 30
minutos cada, tempo médio que o0s visitantes levaram para participar dos
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experimentos. O publico que participou das duas atividades experimentais analisadas
neste trabalho possuia diversos niveis de escolaridade, desde o publico do Ensino
Infantil até estudantes de Graduacdo, sendo os respondentes do instrumento de
pesquisa: Ensino Médio (21), Graduacao (11), Ensino Fundamental (14), um de
Ensino Técnico e um formado em Graduacdao.

Uma das atividades experimentais realizadas foi a cianotipia. A cianotipia trata-
se de uma reacao fotoquimica de oxidacdo-reducédo entre os sais férricos com o acido
oxalico. Os sais férricos mais usuais para a preparacao da solucdo é o nitrato férrico
— Fe(NO3)s — e o ferricianeto de potassio — KsFe(CN)s — devido a caracteristica
destes sais serem fotossensiveis, com isso, a radiagdo ultravioleta proveniente de
fontes de iluminacgéo provoca reac¢des quimicas que originam o pigmento azul (WARE,
2020). Ocorre primeiramente a formacéo do complexo ferroso, em que o nitrato férrico
reage com o 4cido oxalico, reduzindo o ferro (lll) a ferro (II), quando a solucao entra
em contato com a radiacdo ultravioleta:

hv + Fe3* + C2042~ — Fe?* + 2CO2

Depois, ocorre a formacao do azul da Prussia, em que o ferro (II) formado reage
com o ferricianeto de potassio para formar o pigmento azul:

3Fe?* + 2K3[Fe(CN)e]— Fes[Fe(CN)e]2 + 6K*

O produto final é o azul-da-prussia (Fes[Fe(CN)s]2, que € o0 que da a cor
caracteristica das impressoes feitas pela cianotipia. Destaca-se que o azul-da-prussia
pode ser resultado de diversos tipos de sais férricos, a partir de diferentes processos
de producado devido a essa diversidade de sais que 0 originou, assim como 0s tipos
de azul-da-prussia (Ware, 2020).

A sequir, apresenta-se os dados obtidos no formato de um quadro analitico,
com a indicagdo das respostas apontadas pelos visitantes para a atividade
experimental Cianotipia (Quadro 1).

Quadro 1: Dados da cianotipia

Grupo Predizer Observar Explicar
Acham i virar uma f . .
1 cha Os. que vai virar uma foto, N&o tem Ficou marcado o objeto
vai marcar na folha
2 Absorver o liquido (iria pra baixo do
Que mude de cor e que o objeto | Se misture do liquido do | objeto); Volta a ficar azul (se tirar o
absorva, dependendo do material. papel; objeto); Deixar o objeto ficar pra
sempre sobre.
3 ' ~ Observar antes paraa | Em contato com a luz solar, colore;
Que fique azul e ocorra a reacao A o ~
o ~ andlise final estar Azular (vai ficar azul com a luz); NAO
de Oxido redugao =
correta. entrar em contato com a luz para néo
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azular.
4
. Na hora de gotejar, para . A
Que mude de cor aonde o objeto 9 . 1ar, p O que néo reagiu ficou amarelo e o
~ . - gue o experimento o
nao esta. Vai ficar a marca do que reagiu ficou azul, a parte amarela
: ocorresse de forma certa
objeto. e e para conservar deve dobrar.
e explicacéo feita.
5 Que mude de cor e fique com a Espalhamento do
imagem refletida. Reacéo redox | liquido; o liquido achou Verde para azul, oxirredugao.
aconteca. interessante (cor verde).
o . . Achou que ao gotejar | Tem a ver com a luz, sobre o objeto
6 Vai ficar refletido o objeto. . q gotel ~ J
seria a mesma cor. néo reage.
7 Na hora gotejar (verde), | Tava verde, ficou pra azul; As bordas
Vai criar a coloragdo ciano. acha que ird mudar de ficaram mais coradas; Ao tirar o
cor. objeto, se manteria a cor
O porqué de mexer . s
8 g porq - Cores diferentes devido a luz (verde -
Vai ficar azul (espalhar) o liquido no > azul)
papel. '
. . A quantidade para eles
9 Que o objeto forme uma imagem e q_ . P . .
e foi importante para o Formou uma imagem do objeto
vai ficar azul, mudando de cor. .
experimento ocorrer.
10 O liquido do frasco (a
Que a imagem fique refletida, tons | cor e ndo tem cheiro). Foi igual ao esperado (a imagem
mais claros. As gotas tocando no ficou refletida).
papel e espalhando-se.
11 . i Em contato com o papel
Espera que a imagem fique .
; ja mudou de cor. Gostou
refletida no papel. E que o papel -
. do aspecto das gotas no
fique azul.
papel.
12 Ela ndo esperava que o
Eles esperam que dé para pigmento verde se Deu para observar a imagem, bem
visualizar a imagem. espalhasse da forma nitida.
que se espalhou.
13 Elas esperavam a mesma coisa, que
L . ficaria azul e ficou, além de refletida a
Acham que vai virar uma foto, vai Elas surpreenderam . i .
imagem. E a chave ficou mais
marcar na folha com a cor. )
marcada e a tampa da caneta ficou
borrada.

Para a cianotipia, os dados obtidos pelos participantes do evento (Quadro 1)
demonstram que na previsdo, ap0s a apresentacao inicial do experimento, nota-se
gue a maioria compreendeu o resultado que iria acontecer, porém sem profundidade
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de relacionar com os conceitos cientificos apresentados durante o experimento, pois

apenas um grupo (um estudante de Ensino Fundamental e outro estudante de Técnico
em Quimica) citou que a reagdo envolvida era uma reagdo de oxirreducao.

Quanto a observacédo, nota-se a possibilidade de desenvolvimento de outros
conceitos que envolvem a quimica (solubilidade, mudanca de cor, etc.), além dos
relacionados as rea¢des de oxirreducdo envolvidas na cianotipia. Também percebe-
se que a metade dos grupos cita a mudanca de cor como sendo a observagao mais
citada, uma menor parcela dos grupos (cinco grupos) cita a interacao do papel com a
solucgéo, evidenciando que o papel tém impacto no resultado da cianotipia.

Por fim, na explicacdo, uma minoria dos grupos (trés grupos) cita a luz como o
principal fator determinante para o resultado da cor e intensidade do pigmento. Brito
e colaboradores (2021) destacam que € no momento da explicacdo que ha o conflito
cognitivo entre a previsdo e a explicacao, fato que possibilita o desenvolvimento da
aprendizagem.

A outra atividade experimental desenvolvida foi a Aquarela do Repolho Roxo.
A atividade de Aguarela do Repolho Roxo trata de um experimento em que o pigmento
violeta e azul (antocianina) presente no repolho roxo possui a caracteristica de
apresentar cores diferentes de acordo com o valor do pH do meio, assim, sendo
utilizado como um indicador natural de pH, muito usado para o estudo da escala de
pH e para exemplificar a questao de titulagdo acido-base (Cunha; Lima, 2022). Para
0 experimento utilizado na atividade da aquarela, inicialmente prepare-se uma solugéo
de repolho roxo que é pincelada em um papel préprio para desenho. Depois, conforme
pincela-se certos tipos de solugdes (acido citrico, vinagre, etc.) ira ter como resultado
cores diferentes devido a variacdo de pH que estas solu¢des ocasionam na solucéo
de repolho roxo.

A seguir, apresenta-se os dados referentes a aquarela de repolho roxo (Quadro

2).
Quadro 2: Dados da aquarela de repolho roxo
Grupo Predizer Observar Explicar
Mudanca de
1 ¢ . Mudanca de cor rosa -> HCI Mudancga de pH
cor verde -> 4cido
2 Mudando de cor
. . - L . . Mudanca de cor com o
Tira a cor, raspa cor colorir sabéo -> verde (basico) vinagre ->

. . meio acido e basico
rosa (&cido)

3 Vai mudar de cor, cores Esta reagindo, o acido ficou rosa.
esperadas: branco, azul (+ Bicarbonato ficou azul/verde. NaOH Variacéo de pH
basico) amarelo.
4 Vai mudar a cor, cores
esperadas: + claras (sabao), ex. | Sabao (esverdeado), vinagre ndo era | Trocaram as cores. acida -
rosa; + escuras (vinagre); ex. esperado a cor rosa. > rosa; basica -> verde

roxo para azul
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5 , As cores se transformam revelando a
Mudangca de cor, vai aparecer L Mudanga nas cores pela
cor + acida (+amarelo) = + forte as o
um rosa variagdo de pH
cores
6 Mistura de cores, vai aparecer As cores estdo mudando quando Sabao + basico. Mudou a
roxo passam no papel. cor.
7 Mudanca de cor: roxo, azul, Mudancga de cor com
Esperavam outras cores. s
verde variacédo do pH
mais &cido -> +roxo; +basico -> A
8 Cada substancia mudou de cor. Mudanca de cor.
verde
9 Os compostos + 4cidos cor
Vai mudar a cor dependendo da + préximo do rosa e 0s
substancia compostos + béasicos cor +
préxima do amarelo.
Mudou de cor, relacionaram com a
10 Mudanca de cor -
escala do pH

Para a aquarela do repolho roxo, os dados apresentados no quadro analitico
(Quadro 2) demonstra que na previsdo, ap0s a explicacao inicial do experimento, a
totalidade dos grupos cita a mudanca de cor e uma parcela (trés grupos) cita a
mudanca de cor ocasionada pela acidez ou basicidade da solucao utilizada.

Quanto a observacao, a totalidade dos participantes observou a ocorréncia da
mudanca de cor e outros grupos (quatro grupos) mencionaram que as solucdes
envolvidas no experimento (ex. sabdo e bicarbonato de sdédio, vinagre e NaOH)
mudaram de cor quando em contato com a solucdo de repolho roxo e um grupo
indicou sobre a escala de pH, de acordo com a cor obtida. Por fim, na explicagcdo, uma
parcela menciona a questao da variacdo do pH, provavelmente devido a solucéo ter
ficado mais &cida ou mais béasica, gerando uma coloracdo mais ou menos intensa no
papel. A totalidade destes grupos citam a mudanca de cor.

Neste segundo experimento houve maior participagdo dos visitantes, o que
pode ser explicado pela consideravel difusdo do uso do repolho roxo como indicador
acido-base (Cunha; Lima, 2022). Também cabe citar que dois grupos indicaram que
nunca tinham ido a um laboratério, o que salienta a importancia da ocorréncia deste
tipo de evento, para fomentar a possibilidade de interagcdo com o ambiente académico
e praticas desenvolvidas neste contexto.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dessa atividade do UFRGS Portas Abertas, pode-se validar o
instrumento de coleta de dados sobre o uso do método POE como abordagem
investigativa dos experimentos desenvolvidos, assim como apontamentos sobre as
potencialidades das atividades que envolvem cor, como a Cianotipia e a Aquarela do
repolho roxo. Observa-se que os experimentos e as perguntas do instrumento incitam
a reflexdo sobre os conhecimentos cientificos necessarios para compreensao dos
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fendmenos visualizados, possibilitando aos visitantes maior interagdo com oS
licenciandos no desenvolvimento das atividades.

Compreende-se que a abordagem POE favoreceu a interagcdo pelo nimero de
respostas correspondentes as previsdes, observacdes e explicacdes apresentadas,
assim como pela coeréncia conceitual que foram utilizadas pelos participantes.
Ademais, possibilitam acdes investigativas futuras para responder aos
guestionamentos e reflexdes levantados ao longo dos experimentos. A abordagem
POE também se destacou por ser versatil, pois o tempo de permanéncia dos grupos
no ambiente em que os experimentos foram realizados foi curto, comparado a outras
abordagens investigativas que envolvem etapas prévias ou posteriores para sua
efetivacdo, como a Resolugéo de Problemas (Longo, 2023).

Os dados indicam que acdes de extensdo que envolvam a interacdo entre o
ambiente académico e comunidade em geral contribuem para que esses
estudantes/visitantes conhe¢cam e compreendam mais sobre o que € produzido nas
IES, como o caso dos visitantes que descreveram que nunca tiveram acesso a um
laboratorio de Quimica.
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