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Resumo: Este trabalho consiste em mostrar a importancia da experimentagdo como alternativa
para ensinar quimica e como forma de auxiliar o aluno no seu desenvolvimento escolar,
aumentando a sua capacidade de aprendizado quimico, tendo em vista que é possivel
relacionar os contetdos ministrados em sala de aula com atividades laboratoriais, vindo com
isso, proporcionar ao educando um melhor aproveitamento. Ele se caracteriza como uma
Pesquisa Qualitativa Descritiva, a partir de uma revisdo bibliografica de artigos na area de
experimentacdo para o ensino de Quimica, relacionados ao uso da experimentagcdo como
metodologia de ensino. As ac¢bes da pesquisa envolveram a leitura de artigos sobre
experimentacdo e ensino, analise de documentos sobre a BNCC e sobre o ENEM, andlise de
guestdes do ENEM que tratem de contelidos de quimica e selegcdo de atividades experimentais
que possam auxiliar os estudantes a melhorar sua compreensdo sobre os conhecimentos
tratados nas avaliagdes.

1. Introducéo

A éarea de ciéncias exatas é julgada como uma das mais complexas de ser
entendida, pois ela é absoluta em suas teorias, modelos e representacdes pré-
definidas pela pesquisa. No entanto, o uso da experimentagdo também pode ser
uma ferramenta pedagodgica para introduzir esta ciéncia no ambiente escolar,
possibilitando a ligacdo entre conteudos cientificos e o cotidiano dos discentes
como, por exemplo, os problemas ambientais que afligem a sociedade e que podem

ser problematizados em atividades experimentais, pois:

[...] Ainda mais ostensivamente presente da vida de todos, séo as
propriedades de produtos quimicos de uso diario, como detergentes,
solventes, desinfetantes e combustiveis, que podem ser discutidos com
relagdo a sua obtencdo, importancia pratica e impacto ambiental (BRASIL,
2015, p. 185).

A atividade experimental deve estar atrelada aos conceitos teoricos
estudados em sala de aula e devem envolver procedimentos técnicos e atitudinais
adequados. Inicialmente ela foi inserida no espaco escolar, devido a forte influéncia
de pesquisas desenvolvidas nas universidades, onde o intuito era aplicar o
conhecimento cientifico por meio da experimentacdo (GALIAZZI et al., 2001). Além
disso, 0 investimento na pesquisa nessa area veio mostrar o papel da
experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem (GIORDAN, 1999). Assim, a
experimentacdo apresenta-se de uma forma onde o saber fazer vincula-se com o
conhecimento abstrato. Segundo Cachapuz et al. (2011, p 45):
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A realizacdo da pratica experimental comporta resolver toda uma variedade
de problemas. Trata-se, sem duvida alguma, de um trabalho tecnolégico
destinado a lograr um objetivo concreto, a resolver uma situacéo especifica
0 que exige uma multiplicidade de habilidades e conhecimentos. E o0 mesmo
se pode dizer de qualquer atividade experimental, inclusive as mais simples.

Muitos professores acreditam que o Ensino de Quimica e Ciéncias pode ser
mudado, ao utilizar a experimentacdo como ferramenta, porém, as atividades
experimentais s&o pouco realizadas nas escolas. Os principais motivos alegados sao
a falta de laboratérios, ou a existéncia deles, porém, com falta de recursos para
aquisicdo de materiais, além da falta de tempo para preparar as aulas
(GONCALVES, 2006). Entretanto, o problema relatado sobre falta de recursos pode
ser sanada ao se lancar mao de experimentos que utilizem materiais de baixo custo,
qgue facilmente podem ser adquiridos, podendo ser uma ferramenta valiosa para o
processo de aprendizagem.

As atividades experimentais apresentam uma grande quantidade de
possibilidades de abordagem, que, de acordo com Araujo e Abib (2003), podem ser
classificadas em atividades de demonstracao, atividades de verificacdo e atividades
de investigacdo. Na atividade de demonstracdo, normalmente o professor assume o
papel de protagonista, sem deixar de lado a participacdo do aluno ao fazer
questionamentos do tipo “O que acontece se vocé adicionar o indicador alaranjado
de metila ao vinagre?” A experimentacdo como atividade de verificagdo, se
caracteriza por promover uma participacao efetiva dos alunos na realizacdo desse
tipo de atividade. FERREIRA, 2010 concorda em ser um método de grande
importancia, pois estimula o aluno, bem como atuam como ferramenta no processo
de aprendizagem, pois essas atividades podem facilitar a interpretacdo do que esta
sendo estudado. J& a experimentacdo com carater investigativo requer do aluno a
capacidade de decidir sobre qual melhor alternativa a ser escolhida ao se resolver
questdes, isto €, € um processo de reflexdo, pois o aluno precisa identificar os
problemas, pensar primeiro nos métodos de desenvolvimento, para depois chegar as
conclusdes sobre o que foi observado. Assim, a experimentagcdo por meio da
investigacdo permite aos alunos um maior poder de decisdo sobre as atividades,
desde a sua interpretacéo até as possibilidades de solucéo. (GIL-PEREZ et al 1996).

Ao pensar na experimentacdo como estratégia para o ensino e para a
aprendizagem, temos que pensar em como o curriculo da escola se manifesta com
relacdo a selecdo de conteudos, para que, a partir disso sejam pensadas as
estratégias para o ensino.

Atualmente, no Brasil, esta em discussdo a aprovagdo de uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), pelo Conselho Nacional de Educacgéo (CNE),
gue ja estd em sua terceira versao. A primeira versdo da BNCC apresenta a quimica
como ciéncia, provada pelas teorias quimicas pesquisadas e experimentadas ha
anos, mas sem mencionar sua utilidade como meio de investigacdo, também no
ensino em escolas de ensino médio. No documento, é afirmado que:

A Quimica constitui-se de praticas de investigacdo, em que as teorias e 0s
modelos sdo submetidos a provas empiricas, em um processo constante de
formulagdo de novas teorias, reformulacéo das ja existentes e abandono de
outras teorias e modelos [...] (BRASIL, 2015, p. 222).
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Como politica de formacgéo de professores, visando melhorar a formacéao de
professores nos cursos de Licenciatura, inserindo-os no cotidiano das escolas para
desenvolver atividades com os alunos nas escolas, foi implementado pela CAPES e
pelo FNDE, o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). As
praticas na escola incluiam a compreensdo do papel social da universidade e da
escola, bem como a realizacdo de praticas disciplinares e interdisciplinares. No caso
das préticas disciplinares em Quimica, as atividades experimentais, normalmente,
faziam parte das atividades desenvolvidas pelos licenciandos.

O Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM, se caracteriza como uma
avaliacdo externa aplicada aos estudantes do Ensino Médio, como parte do sistema
de ingresso a universidade. O ENEM, inicialmente se constituia em uma avaliacéo
de desempenho dos estudantes, criado em 1998, e ao longo do tempo vem
passando por mudancas, especialmente com relagdo a abordagem de conteldos.
No caso da Quimica, passa por questdes que envolvem conteiddos com graus de
dificuldade diferentes, mas mesmo os tratados no ensino médio, sdo considerados
dificeis para os estudantes.

Nesse sentido, também com relacédo aos contetidos abordados na prova do
ENEM, entendemos que sua compreensdo pode ser facilitada pelo uso da
experimentacdo no ensino de Quimica. Espera-se que, por meio de atividades
experimentais, 0os conhecimentos trabalhados em sala de aula possibilitem aos
alunos melhoria na aprendizagem de conhecimentos quimicos que, tanto sirvam
para a sua formacdo cidadd, quanto para a realizacdo da prova do ENEM. A
experimentacdo, assim, pode ser uma forma eficaz de se mudar essa metodologia
de ensino e de dar fim a problemas de entendimentos referentes ao dia a dia do
aluno. Para Oliveira (2010):

Os experimentos no ensino de Quimica contribuem em diversos aspectos,
no motivar e no despertar, na capacidade de trabalhar em grupo, no contato
com a linguagem cientifica, na criatividade, nas habilidades manipulativas,
de, na elaboracdo de hip6teses na é&rea de uma problematica, na
concepgdo dos discentes em relacionar ciéncia, sociedade e tecnologia
(OLIVEIRA, 2010, p.144).

Este trabalho consiste em mostrar a importancia da experimentacdo como
alternativa para ensinar quimica e como forma de auxiliar o aluno no seu
desenvolvimento escolar, aumentando a sua capacidade de aprendizado quimico,
tendo em vista que é possivel relacionar os conteados ministrados em sala de aula
com atividades laboratoriais, vindo com isso proporcionar ao educando um melhor
aproveitamento.

2. Metodologia

Este trabalho se caracteriza como uma Pesquisa Qualitativa Descritiva, a
partir de uma revisdo bibliografica de artigos e publicagbes na é&rea de
experimentacdo para o ensino de Quimica, relacionados ao uso da experimentacao
como metodologia de ensino. As acdes da pesquisa envolveram a leitura de artigos
sobre experimentacdo e ensino, analise de documentos sobre a BNCC e sobre o
ENEM, anadlise de questdes do ENEM que tratem de conteudos de quimica, entre 0s
anos de 2013 a 2017 e selecédo de atividades experimentais que possam auxiliar os
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estudantes a melhorar sua compreensdo sobre o0s conhecimentos tratados nas
avaliacbes. Na sequéncia, sdo propostos experimentos sobre assuntos que
frequentemente séo abordados no ENEM, e que podem contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio.

3. Resultados e discussao

Considerando a contribuicdo que a experimentacdo pode ter no ensino de
Quimica, consegue-se propor atividades experimentais que deem sentido aos
conteudos que estédo estudando na escola. Como ferramenta de ensino, deve ser de
livre escolha dos professores, sempre baseado nos objetivos propostos, de modo a
promover o aprendizado de novos conceitos, procedimentos e atitudes.

Ao se fazer uma comparagdo entre experimentos demonstrativos, de
verificacdo e investigativos, pode-se dizer que as duas primeiras apresentam um
carater fechado durante seu desenvolvimento, o que ndo se vé na abordagem
investigativa, tendo como caracteristica ser mais aberta e, portanto, sendo mais
importante para o processo de aprendizagem, porque o0 aluno passa a ser o
protagonista, sendo mais independente nas tomadas de decisdo para a realizacao
das atividades laboratoriais.

Para exemplificar a importancia de como uma atividade experimental pode
se tornar uma estratégia importante no processo de ensino e aprendizagem, a seguir
sdo apresentadas algumas atividades experimentais que podem ser adaptadas para
auxiliar a compreensao de conteudos e questées de Quimica que vém compondo as
provas do ENEM. As questdes selecionadas estdo simbolizadas como Q1 e Q2 e
encontram-se nos Quadros 1 e 2.

A Q1, 2013, é uma questao que trata sobre os processos de tratamento de
agua, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Questdo 52 do ENEM, 2013

Uma das etapas do tratamento da agua € a desinfec¢cdo, sendo a cloracdo o
método mais empregado. Esse método consiste na dissolu¢édo do gas cloro numa
solucdo sob pressao e sua aplicacdo na agua a ser desinfectada. As equacdes
das reacdes quimicas envolvidas sao:

Cla(g) + 2H20 HCIO(aq) + H3O+ (@aq)* Cl= (ag)

HC|O(aq) + H,O 0 H;O+ (ag) T ClO- (aq)pKa =-log Ka=7,53

A acéao desinfetante é controlada pelo acido hipocloroso, que possui um potencial
de desinfeccdo cerca de 80 vezes superior ao anion hipoclorito. O pH do meio é
importante, porque influencia na extensdo com que o acido hipocloroso se ioniza.
Para que a desinfeccdo seja mais efetiva, o pH da agua a ser tratada deve estar
mais proximo de:

(A)O

(B)5

<7

(D) 9

(E) 14
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Uma atividade experimental que pode perfeitamente ser utilizada como
forma de ilustrar esse importante método de purificacdo da agua, é fazer com que os
alunos facam a simulagéo da etapa de filtragéo, construindo um sistema de filtrac&o
e utilizando diferentes materiais de diferentes composic¢des tais como brita, areia fina
e carvao ativo, conforme mostrado na Figura 1. Nela pode-se também observar que
0s materias utilizados séo de facil obtencdo e podem ser facilmente adquiridos.

Figura 1- Etapa de Filtragcao

Para explicar a etapa da cloragdo, e consequente eliminacdo de agentes
patogénicos, pode-se mostrar ndo s6 a sua importancia como método de
desinfeccdo das aguas, como também demonstrar a mudanca de pH que ocorre
apos esse processo. Isso pode ser ser realizado, utilizando papel tornassol ou até
mesmo um indicador natural, que pode ser facilmente encontrado em varias
espécies de produto, como por exemplo repolho roxo, beterraba, pinhdo, pétalas de
rosas vermelhas, amoras, folha de hibisco, sendo sua extracdo bastante simples e
viavel de se demonstrar até mesmo em sala de aula.

A Q2, ano 2014, é uma questao que trata sobre reacdes quimicas, funcdes
inorganicas, equilibrio quimico e pH, conforme pode ser mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Questdo 60 do ENEM, 2015

Vérios acidos séo utilizados em industrias que descartam seus efluentes nos
corpos d’agua, como rios e lagos, podendo afetar o equilibrio ambiental. Para
neutralizar a acidez, o sal carbonato de célcio pode ser adicionado ao efluente,
em quantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que neutraliza a agua.
As equacdes envolvidas no processo sdo apresentadas:

() CaCO, (s) + CO, (g) + H,0 () == Ca* (aq) + 2 HCO,™ (aq)
(I) HCO, (aq) == H" (aq) + CO.* (aq) K, = 3,0x10™
(Iln CaCO, (s) == Ca* (aq) + CO,> (aq) K, = 6,0x10°°

(MV)CO, (@ +HO ()==H(aq)+ HCO, (aq) K,=25x10"

Com base nos valores das constantes de equilibrio das reaces II, lll e IV a 25
°C, qual é o valor numérico da constante de equilibrio da reagdo 1?

(A)4,5x1072°

(B)5,0x107

(C)0,8x10°°

(D)0,2x10°

(E)2,2x10%°

Um experimento que pode ser realizado e relacionado com a questdo do
Quadro 2 é reagir o Bicarbonato e Sédio (NaHCO3), muito presente no dia a dia e e
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muito utilizado como neutralizador de acidez, com o &cido acético (CH3;COOH),
conhecido no cotidiano como vinagre, resultando em acetato de sédio (CH;COONa)
e diéxido de carbono (COy), que libera gés. A reacado ocorrida pode ser observada a
seqguir:

NaHC03(S) + CH3COOH(|) ---->CH3COONa(aq) + COZ(Q) + HZO(|)

Com ela, podem ser abordados varios contetdos, conforme ja citado acima,
além de célculo estequiométrico. Para tanto, realizou-se um experimento que mostra
um reagente limitante em uma reacdo. Para melhor observacdo desse fenébmeno,
fez-se um experimento para evidenciar o produto em funcdo da quantidade de
reagente limitante. Ao desprezar o bicarbonato de sodio, contido em cada balédo,
para o recipiente que contém vinagre, o que pode se observar é que quanto maior a
guantidade de vinagre contida no frasco, maior a quantidade de gas formado,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2- Reacdo do NaHCO3; com CH3COOH

Tendo em vista que a quantidade de bicarbonato de sédio era constante e
que o baldo encheu onde havia maior quantidade de vinagre (acido acético), pode-
se afirmar que o vinagre é o agente limitante da reacéo.

Tratar os contetdos das provas do ENEM com atividades experimentais foi
uma forma de propor alternativas ao ensino tradicional, dando um lugar mais ativo
ao aluno no processo de ensino, visando melhorar a sua compreensdo sobre os
fenbmenos, que, muitas vezes, se explicados em uma aula expositiva ndo atingem
0s objetivos desejados.

4. Consideracdes finais

A experimentacdo ainda é um desafio a ser vencido, seja pela falta de
infraestrutura, falta de tempo ou até desinformacgéo de alguns professores. Porém,
cabe a nds vencermos essa barreira e termos uma visdo positiva no que tange a
experimentacdo como método de ensino.

A atividade pratica, independente do seu carater, é de grande importancia
para o processo de ensino-aprendizagem e desenvolve nos alunos a capacidade de
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reflexdo, elaboracdo de hipéteses, interacdo, além de ser uma metodologia de
ensino mais aplicada.

Diante das diferentes abordagens da experimentagcdo, cada uma com suas
pecualiaridades, a abordagem investigativa pode ser mais eficiente no que diz
respeito a construcdo do conhecimento, pois o aluno precisa elaborar métodos,
hipéteses e conclusbes a respeito de um fenbmeno, por intermédio de uma
problematizacdo levantada pelo professor. Ja as abordagens demonstrativa e de
verificacdo, por se mostrarem mais fechadas, com uma menor participacdo dos
alunos em relagdo ao método investigativo, podem ter menos efeito sobre a
construcdo do conhecimento, porém ndo menos importante para os processos de
aprendizagem de conteudos conceituais e procedimentais.
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