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As atividades praticas podem trazer varios beneficios para as aulas de Ciéncias, isso quando bem
planejadas, contextualizadas e abordadas de uma forma investigativa. Este trabalho traz uma proposta de
atividade experimental para alunos de ensino médio, e visa associar o cotidiano do aluno aos contetdos de
Quimica ministrados em sala de aula. Como material experimental na atividade elaborada, foram usados
diferentes tipos de refrigerantes, por estarem diretamente ligados ao cotidiano dos alunos e por serem do
conhecimento de todos. Por meio da experimentacéo realizada, foi possivel abordar uma série de conteidos
que devem ser ministrados durante o Ensino Médio, como solucGes. O experimento proposto foi testado e
avaliado com alunos do Ensino Médio e também com alunos do curso de Licenciatura em Quimica,
mostrando-se como uma boa alternativa a ser utilizada em sala de aula.
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Practical activities can bring many benefits to science classes, when well planned, contextualized and
executed in an investigative way. This work presents a proposal of an experimental activity for high school
students and aims to associate the students' daily routine with the chemical contents taught in the
classroom. In the developed activity, it was used different types of soft drinks because they are directly
linked to the students' daily routine and because they are well known. Through the experimentation, it was
possible to approach a series of chemical contents that should be taught during High School, as solutions
topics. The proposed experiment was tested and evaluated with High School and also Chemistry students. It
showed that it is a good alternative to be used in the classroom.
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1. INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem vem se tornando cada vez mais objeto de estudo, devido a
uma série de fatores contemporaneos e atemporais que estdo entre professor e aluno, e que
problematizam a préatica docente. Metodologias calcadas em teorias educacionais tradicionais
mostram-se cada vez menos eficientes nos contextos atuais, pois apenas quadro e giz ndo
despertam mais o interesse dos alunos, tornando dificil a assimilacdo e a compreensdo de
contetidos de Quimica [1].

O contato imediato e constante com informacdes disponiveis na internet, o progresso dos
meios de entretenimento cada vez mais acessiveis e atrativos, fazem com que os alunos se
interessem menos pelas aulas tradicionais de Quimica, ainda mais que os processos que levaram
aos saberes técnicos do contelido, além de estarem longe do cotidiano do aluno, ndo demonstram
nenhuma utilidade para os mesmos. Segundo Costa-Beber et al. (2015) [2], uma vez que 0s
conhecimentos expostos ndo se mostram Uteis para os alunos, ndo faz sentido sua aprendizagem,
pois certos contelidos de Quimica exigem grande esforco e dedicagdo para a compreensao, devido
a sua grande complexidade e o alto grau de abstrag&o.

Diante de todas essas problematicas, pensa-se uma roupagem diferenciada para o ensino de
Quimica, em que o aprendizado se faz de forma prética e concreta, e 0s conhecimentos se fazem
Uteis, tanto no ambito escolar, quanto no seu cotidiano [2]. Essa roupagem pode vir por meio da
experimentacdo, que pode tirar o aluno do papel de figurante e o colocar como um dos
protagonistas na construcdo do seu proprio conhecimento [1,3]. A partir da experimentacdo, é
possivel contextualizar os saberes técnicos, observando-os ou investigando-os, possibilitando
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assim um entendimento claro e prético de conceitos mais complexos e abstratos [3,4]. Essa
investigacédo pode ser aplicada de forma ilustrativa e/ou investigativa [5].

A experimentacdo ilustrativa visa demonstrar visualmente processos outrora ditos pelo
professor em sala. Esse tipo de atividade tem como base uma educacdo tradicional, em que o
professor é o detentor do conhecimento a ser transmitido, conduzindo todo o processo, desde o
manuseio inicial do experimento até os resultados finais [5]. Com isso, o professor acaba
explicando detalhadamente aos alunos as transformacg6es e as mudancas ocorridas na experiéncia,
permitindo até que os alunos participem do processo, mas sem liberdade de fazerem qualquer
coisa que ndo esteja estabelecida em um roteiro previamente formulado [4,6]. Nota-se que a
atividade pode tornar-se extremamente engessada, 0 que a torna pobre educacionalmente.

Ja na experimentacdo investigativa, o aluno tem um papel de destaque, ndo sendo apenas um
mero observador, mas se tornando o condutor do processo, inferindo suas explicagdes para a
ciéncia por trds da experimentacdo [5]. Na experimentacdo investigativa, cabe ao professor
conduzir o processo, mas de forma neutra, apenas induzindo os alunos ao caminho do
conhecimento, para que Se possa permitir aos mesmos a compreensdo do que de fato ocorreu na
experiéncia [4,6]. O aluno passa a interferir diretamente no seu processo de aprendizagem, sendo
induzido a propor hip6teses e testar solugBes. Esse tipo de abordagem pode ser extremamente
enriquecedor para a formacao do conhecimento cientifico.

A referida proposta, baseada na investigacdo, vem mostrando maiores resultados quanto a
proficiéncia e aprendizagem dos alunos, metodologia essa que pode enriquecer em muito as aulas
de Quimica. Nesse aspecto, a proposta investigativa mostra ser construtiva para produzir
habilidades cognitivas de alta ordem aos alunos, diferenciando-se das aulas tradicionais, que séo
reproduzidas sem contexto ou sem desafios investigativos [7]. Com isso, 0 conhecimento a ser
ensinado, fica preso em construir apenas habilidades cognitivas de baixa ordem [7].

Uma proposta investigativa deve ser idealizada em conjunto com diversas caracteristicas que a
tornem mais sistematica e melhor planejada, tal que sua elaboragéo seja pensada a contemplar as
questdes que seguem: 1) direcionada a partir de um problema ou situacao-problema relevante? 2)
envolve os alunos em formulacbes e testagem de hipo6teses experimental (is)? 3) proporciona
coleta e registro de dados pelos préprios alunos? 4) encorajam os alunos a formulares explicagcfes
a partir das evidencias? 5) proporcionam aos alunos compararem suas explicacdes com diversas
alternativas? 6) propicia aos alunos oportunidade discutir suas ideias com os colegas por meio da
mediacdo docente? [3].

Uma atividade experimental que contemple todos esses pontos denotados pode garantir que a
abordagem investigativa promova a compreensdo do aspecto fenomenoldgico (macroscopico),
tedrico (microscopico) e representacional, em que a pratica desenvolvida pelo docente faca
sentido para o aluno, levando o contelido a ser compreendidos em toda sua complexidade e
atinjam seu objetivo didatico [8].

Uma vez defendida a ideia de experimentagdo, devemos pensar no espacgo onde as experiéncias
devem acontecer. Ao levantarmos essa problematica, nos vem & cabegca a imagem de um
laboratorio que pode ser associado ao éxito ou ao fracasso, tanto do método de experimentacéo,
guanto do prdprio ensino. Segundo Borges (2002) [6],

“De fato, ha uma corrente de opinido que defende a ideia de
gue muitos dos problemas do ensino de ciéncias se devem a
auséncia de aulas de laboratorio. Para os que compartilham
dessa opinido, uma condi¢do necessaria para a melhoria da
qualidade de ensino consiste em equipar as escolas com
laboratdrios e treinar os professores para utiliza-los. Entretanto,
mesmo nos paises onde a tradi¢do de ensino experimental esta
bem sedimentada, a fungdo que o laboratério pode, e deve ter,
bem como a sua eficAcia em promover as aprendizagens
desejadas, tém sido objeto de questionamentos, o que contribui
para manter a discussdo sobre a questdo ha alguns anos” [6,
p.13].
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O laborat6rio € um espago que, se estiver a disposicdo do professor, pode ser usado como
ferramenta de grande valor em uma aula que envolva experimentacdo, pois a troca de ambiente,
materiais adequados e a propria experiéncia criam um ambiente propicio para despertar a
curiosidade e o interesse no aluno de observar, conhecer e aprender algo novo [6]. Segundo
Libaneo (2013) [9],

“A motivagdo dos alunos para a aprendizagem, através de
conteddos significativos e compreensiveis para eles, assim
como de métodos adequados é fator preponderante na atitude
de concentragéo e atencao dos alunos” [9, p.278].

Mas sabemos que nem todas as escolas dispdem de laboratdrios equipados e com todo aparo
necessario para realizar experiéncias de Quimica. No entanto, independente desta condicdo, a
experimentacdo € uma excelente alternativa para aulas mais dindmicas e contextuais, ndo
necessitando de um espaco proprio, de equipamentos rebuscados, nem mesmo de materiais quase
impossiveis de se conseguirem, dos quais os alunos ndo sabem sequer pronunciar o nome. A ideia
de experimentacdo propde exatamente o contrario, que a experiéncia aproxime o concreto do
abstrato, o que é escrito no quadro com o que é visto no cotidiano, e nisso, o laboratério pode ndo
contribuir [6,10]. Com isso, a auséncia de laboratérios ndo pode ser uma desculpa para a
auséncias de atividades experimentais em aulas de Ciéncias. Existem diversos meios de contornar
0 problema da auséncia de laboratérios, como a utilizacdo de experimentos simples na propria
sala de aula, com materiais de facil acesso e de baixo custo.

Ao se pensar em uma aula com abordagem por meio da experimentacdo, deve-se partir dos
conhecimentos prévios dos alunos e entender o meio sociocultural em que os estudantes estdo
inseridos. Este fato pode ser de extrema importancia para o sucesso da atividade. E preciso
estruturar meios para que os alunos associem conhecimentos ja internalizados com os novos, e
segundo Ausubel (1973), citado por Silva e Schirlo (2014) [11],

“Aprendizagem Significativa é o processo pelo qual um novo
conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e nédo
literal a estrutura cognitiva do estudante, de modo que o
conhecimento prévio do educando interage, de forma
significativa, com o novo conhecimento que lhe é apresentado,
provocando mudangas em sua estrutura cognitiva” [11, p. 38].

Outro beneficio que as atividades experimentais podem trazer é a interacdo aluno-aluno. As
atividades praticas podem adotar um cunho de trabalho em equipe, em gue a socializacdo e os
processos dialégico-interacionais entre 0s alunos possam promover questionamentos sucintos,
porém, que sejam questionamentos que transcendam o fenbmeno experimental acompanhado. De
acordo com Goncalves e Marques (2006) [10], os questionamentos ao longo da atividade
experimental devem ir além do mero fenbmeno observado, aumentando assim as possibilidades
de indagacéo e do conhecimento.

Nessa perspectiva, a experimentacdo se faz de grande valia para 0 processo de ensino-
aprendizagem de alunos de Quimica, podendo trazer uma visdo mais contextual e menos
sistematizada da Ciéncia. A experimentacdo, quando abordada de maneira correta, tem potencial
de desmistificar dizeres, tais como: os de que conhecimentos aprendidos no espaco escolar ndo
tém aplicabilidade ou usabilidade no dia a dia ou em quaisquer outras ocasides que nao sejam as
provas e testes escolares. A experimentacdo pode, e deve transformar o ensino numa pratica
instigante, desafiadora e divertida, de modo a despertar interesse e motivacao nos estudantes.

Nesse sentido, este trabalho apresenta o objetivo de propor uma atividade experimental
contextualizada e investigativa, utilizando o tema refrigerantes e materiais de baixo custo, além
de relatar a experiéncia de aplicacdo dessa atividade com alunos do Ensino Médio e de Ensino
Superior.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Selecéo do Experimento

Inicialmente, realizou-se um planejamento de uma atividade experimental investigativa,
utilizando refrigerante como principal material. Para tal, o experimento proposto foi inicialmente
avaliado em um laboratério. A atividade consistiu em diferenciar um refrigerante normal de um
refrigerante zero agucar, utilizando propriedades de solugdes para isso.

Transferiram-se 200 mL de um refrigerante normal e de outro zero aglcar, ambos do tipo cola,
para um béquer. As solucGes foram submetidas a agitacdo magnética por 10 minutos e, em
seguida, levadas a um ultrassom, também por 10 minutos. Tais procedimentos foram realizados
para a retirada do gas da bebida.

Em continuidade, mediu-se a massa de 50 mL de cada solucdo, para verificar uma possivel
diferenca de densidade. Em seguida, 50 mL de cada solucdo foram transferidos para um cadinho
de porcelana, previamente pesado. Os cadinhos foram levados para uma estufa, por 2 horas, em
uma temperatura de 200°C (os cadinhos também poderiam ter sido levados a uma chapa de
aquecimento). Tal etapa visava a evaporacao do solvente para verificar uma possivel diferenca de
massa dos solutos remanescentes (extrato seco) entre os dois tipos de refrigerante, além de uma
possivel diferenca no aspecto visual dos extratos secos, haja vista a presenca de aclcar no
refrigerante normal.

2.2 Descricdo da aula

Com os resultados experimentais obtidos para as diferencas entre os refrigerantes normal e
zero, planejou-se uma atividade experimental para alunos do ensino médio, objetivando o uso das
medidas de densidade e extrato seco para uma aula de soluc¢des. Os alunos deveriam utilizar as
propriedades de solucdes para conseguirem diferenciar, dentre duas amostras desconhecidas e ndo
identificadas, qual seria a de um refrigerante normal e qual seria a de um refrigerante zero. Os
alunos deveriam utilizar propriedades como densidade, solubilidade, concentracdo e extrato seco,
para realizarem tal diferenciacdo. A atividade foi planejada para valorizar a participacdo dos
alunos, com varias perguntas ao longo da aula, em uma abordagem investigativa, sem a presenca
de roteiros engessados.

A atividade experimental proposta foi aplicada em um laboratério para 13 alunos, de distintos
semestres, do curso superior de Licenciatura em Quimica. A atividade também foi aplicada para
24 alunos do 2° ano do ensino médio do curso técnico integrado em Quimica. Todos os alunos
participaram de forma voluntaria. Ambos os grupos sao de alunos de uma Instituicdo Federal de
Ensino, localizada no municipio de Luziania-GO.

A aula teve duragdo de 1h30 e disponibilizou-se algumas vidrarias e equipamentos do
laboratorio, como: cadinho, vidro de relogio, pipeta graduada, proveta, balanca de precisdo, chapa
de aquecimento, lamparina, tripé e tela de amianto. Informou-se também que os alunos poderiam
solicitar alguma outra vidaria ou equipamento do laboratério que ndo haviam sido
disponibilizados.

A aula teve inicio com uma descri¢do sobre a Quimica dos Refrigerantes e 0s inimeros
maleficios que o consumo excessivo dessa bebida pode causar [12]. Em seguida, langou-se uma
pergunta inicial para os alunos: “Qual a diferenca entre um refrigerante normal e um zero?” e,
posteriormente: “Como diferenciar, com propriedades Quimicas, um refrigerante normal de um
zero?”. Em seguida, os alunos foram orientados a levantarem hipoteses para as situagdes-
problema. Nesse momento, foram anotadas no quadro as hipoteses levantadas pelos alunos. Os
alunos foram divididos em grupos de quatro a cinco alunos, em que cada grupo recebeu duas
amostras desconhecidas, uma contendo refrigerante cola normal e outra contendo refrigerante
cola zero, sem saber de qual se tratava cada amostra.

Logo apos, foram apresentados aos alunos os materiais e as condigbes disponiveis no
laboratério para a solucdo dos problemas propostos, apds uma breve revisdo de conceitos
envolvendo o tema de solucGes. O professor, a partir das hipoteses, se inclinou a sugerir e dirigir
perguntas aos alunos, as quais 0s ajudariam a resolverem o problema (porém sempre de forma
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imparcial e nunca respondendo de forma direta a pergunta que resolvesse o problema).
Posteriormente, os alunos comegaram a desenvolver alternativas para resolugdo do problema com
0 uso dos materiais disponibilizados, e utilizaram-se das propriedades de solucbes para
diferenciarem os refrigerantes, como: densidade, concentracéo, ponto de ebuli¢do e solubilidade.

Apbs o término da aula, foram analisados e discutidos os resultados alcangados. Em
continuidade, foi dado a cada aluno um questionario avaliativo, referente a aula, sendo
questionarios diferentes para os alunos do ensino médio e superior (questionarios descritos a
seguir). Todos os alunos participantes preencheram, de forma voluntaria, ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O questionario avaliativo para os alunos do curso de Licenciatura em Quimica era composto
por quatorze perguntas, sendo onze questdes objetivas e trés discursivas. As questdes objetivas 1,
2 e 3 continham as alternativas: ruim, regular, boa, muito boa e 6tima. Eram as quest0es:

1- Como vocé avalia o desenvolvimento da aula?

2- Como vocé avalia a pratica experimental proposta para auxiliar no ensino-aprendizagem dos
alunos?

3- Como vocé avalia a atividade experimental para despertar a curiosidade e o interesse pela aula?

As questdes objetivas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 continham as alternativas: Sim ou N&o. Eram as
questdes:

4- Os contetidos ministrados durante a aula foram claros e objetivos?

5- O professor demonstrou ter dominio do contetdo?

6- Como futuro (a) professor(a), vocé aplicaria o experimento em uma turma de Ensino Médio?
7- A atividade experimental proposta é viavel de ser utilizada em aulas de Ensino Médio?

8- Vocé consegue associar 0s conteidos da aula com outros fenémenos? Quais?

9- Vocé acredita que a utilizacdo de experimentos facilita o ensino-aprendizagem da Quimica?

As questbes objetivas 10 e 11 continham as alternativas: nunca, semanalmente, mensalmente,
bimestral e semestral. Eram as questdes:

10- Com que frequéncia vocé acredita que as atividades experimentais investigativas devem ser
aplicadas aos alunos do ensino médio?

11- Com que frequéncia vocé teve contato com atividades experimentais ao longo do Ensino
Médio?

As questBes 12, 13 e 14 foram discursivas e guestionavam como as aulas de Quimica podem
ser mais atrativas e interessantes, 0s principais pontos positivos da atividade proposta e 0s
principais pontos negativos da atividade, respectivamente.

O questionario avaliativo para os alunos do curso técnico em Quimica integrado ao Ensino
Médio era composto por onze perguntas, sendo nove questdes objetivas e duas discursivas. As
questdes objetivas 1, 2, 3 e 4 continham as alternativas: ruim, regular, boa, muito boa e 6tima.
Eram as questoes:

1- Como vocé avalia o desenvolvimento da aula?
2- Como vocé avalia se a prética experimental auxiliou na aprendizagem dos contetidos?
3- Como vocé avalia se a atividade experimental despertou a curiosidade e o interesse pela aula?
4- Qual a sua avaliacdo quanto a participacdo dos alunos durante o experimento?
As questBes objetivas 5, 6, 7 e 8 continham as alternativas: Sim e Nao. Eram as questdes:
5- Os contetdos ministrados durante a aula foram claros e objetivos?
6- O professor demonstrou ter dominio do conteido?
7- Vocé utilizou conhecimentos prévios para resolver os problemas propostos na aula?
8- Vocé consegue associar os conteidos da aula com outros fendmenos? Quais?

A questdo objetiva de nimero nove continha as seguintes alternativas: nunca, semanalmente,
mensalmente, bimestral e semestral. A questao era:

9- Com que frequéncia vocé teve contato com atividades experimentais ao longo do Ensino
Médio?

As questfes 10 e 11 eram discursivas, e questionavam os principais pontos positivos da

atividade proposta e os principais pontos negativos, respectivamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Selecéo do Experimento

Inicialmente, realizou-se a pesagem de 50 mL do refrigerante normal e do refrigerante zero,
para calcular a densidade de cada solu¢do. Obteve-se uma densidade de 1,04 g/mL e 0,99 g/mL
para a bebida normal e zero, respectivamente. Nota-se que o refrigerante normalmente apresenta
uma densidade maior que o refrigerante zero, e o aglcar pode ser o principal responsavel por essa
diferenca, tendo em vista que a bebida normalmente apresenta aglicar em sua composicdo e a
bebida zero ndo apresenta aglcar e, sim, edulcorantes. A presenca do aglcar pode interferir na
densidade de uma solucéo, e este fato pode ser utilizado para diferenciar um refrigerante normal
de um do tipo zero.

Realizou-se também a pesagem da massa residual (extrato seco) ap6s levar as amostras das
duas bebidas para uma estufa (evaporagdo do solvente). Mediu-se uma massa residual de 5,07 g
(9,81% da massa total) e 0,13 g (0,25% da massa total) para o refrigerante normal e zero,
respectivamente. Como a principal diferenca na composi¢do das duas bebidas é o acucar, nota-se
que o refrigerante normal apresentou maior massa residual quando comparado ao refrigerante
zero, que nao apresenta acucar. Este fato (massa do soluto residual) também pode ser utilizado
para diferenciar uma bebida normal de uma bebida zero agUcar.

Além disso, o aspecto visual dos extratos secos dos refrigerantes também pode ser utilizado
para diferenciar um normal de um zero (Figura 1). O refrigerante normal, além de possuir maior
massa de extrato seco, também apresenta uma concentracao dos residuos no fundo do recipiente
com uma coloracdo mais escura, caracterizado pela caramelizacdo do aclcar presente nessa
bebida. J& o refrigerante zero, possui menor massa de extrato seco, e apresenta seus residuos
espalhados pelas paredes e fundo do recipiente, além de uma coloracdo mais clara, devido a
auséncia de acucar caramelizado. Este fato também pode ser utilizado para diferenciar um
refrigerante normal de um do tipo zero.

Figura 1: Foto do extrato seco (massa residual) de um refrigerante de cola normal (esquerda) e de um
refrigerante de cola zero (direita). Os produtos foram obtidos apés levar 50 mL de cada bebida para uma
estufa a 200 °C, por 2 horas.

Objetivou-se diferenciar um refrigerante normal de um refrigerante zero, utilizando
experimentos de simples realizagdo, e destacando algumas propriedades de solugfes. Essas
mesmas propriedades também podem ser observadas em caso de auséncia de laboratério ou
auséncia de algum instrumento citado. Para a densidade, latas de um refrigerante normal e zero
podem ser colocadas em um recipiente com agua. Como a densidade da dgua é aproximadamente
1,00 g/mL (vale lembrar que a densidade varia de acordo com a temperatura), o refrigerante
normal afundaria, e o refrigerante zero flutuaria. Com isso, a distingdo das bebidas, utilizando a
densidade, poderia ser realizada mesmo sem instrumentos para medir massa e volume. Para o
extrato seco, amostras das duas bebidas poderiam ser levadas a um forno convencional, até
evaporagdo completa do solvente. Com isso, seria possivel observar o aspecto visual do extrato
seco para distinguir as bebidas. Tais atividades podem possibilitar o professor a trabalhar
conteudos e conceito de solugdes, como densidade, solugdo, soluto, solvente, dentre outros. Além



W.A. Silva Jinior et al., Scientia Plena 15, 034401 (2019) 7

disso, sdo experimentos simples de serem realizados, podendo auxiliar o professor a dinamizar
suas aulas, tornando-as mais interessantes. Vale destacar que o interesse do aluno pela aula pode
ser um ponto de extrema importancia para o aprendizado [13], e nesse sentido, 0 experimento
citado pode ser uma boa alternativa.

Além disso, as atividades experimentais podem trazer inimeros beneficios para o ensino,
como: motivar e despertar o interesse dos alunos, desenvolver trabalhos em grupo, iniciativa e
tomadas de decis0es, estimular a criatividade, aprimorar a capacidade de observacgéo e registro de
dados, analisar dados e propor hip6teses para os fendmenos e aprender conceitos cientificos,
dentre outros. [1,3,4,5,10].

3.2 Atividade Realizada com os Alunos do Curso de Licenciatura em Quimica

Ao longo da atividade, observou-se que o experimento proposto despertou tanto a curiosidade,
quanto o interesse dos alunos pelos contetdos abordados. Tal fato foi constato pela euforia e
participacdo dos alunos ao longo da atividade. Além disso, notou-se que ha um grande consumo
de refrigerantes pelos jovens, fato extremamente preocupante, que deve ser abordado em sala de
aula, devido aos inameros maleficios que esta bebida pode causar [12]. Foi possivel observar um
maior envolvimento dos alunos com a atividade, participando ativamente com perguntas e
curiosidade.

Dentre os alunos do curso superior, dos trés grupos formados, apenas dois grupos chegaram
aos resultados, ou seja, conseguiram solucionar o problema inicialmente proposto e identificar,
dentre as duas amostras desconhecidas, qual seria a de refrigerante comum, e qual seria a de
refrigerante zero. Segundo Ferreira (2010) [3], as atividades experimentais investigativas devem
ser iniciadas a partir de uma situacdo problema. Os grupos que identificaram as amostras
utilizaram os mesmos métodos para resolver o problema proposto, que foi através da medicdo da
densidade das amostras.

Para o grupo 1, ap6s a afericdo de massa e volume das amostras, a densidade da amostra
contida no frasco 1 era de 1,015 g/mL, enquanto que a densidade da amostra do frasco 2 era de
0,971 g/mL, logo, o grupo afirmou que a amostra do frasco 1 se tratava da amostra de refrigerante
normal, enquanto a do frasco 2, a de refrigerante zero, atribuindo a maior densidade da amostra 1
a presenca de acucar. A diferenca basica entre os dois refrigerantes € a presenca de aglcar no
refrigerante normal e de edulcorantes no refrigerante zero, levando o refrigerante normal a, de
fato, ter uma maior densidade, como observado corretamente pelo grupo 1.

Para o grupo 2, apo6s a afericdo de massa e volume das amostras, a densidade da amostra
contida no frasco 1 era de 1,068 g/mL, enquanto que a densidade da amostra do frasco 2 era de
0,988 g/mL, logo, o grupo chegou a mesma conclusdo do grupo 1, de que, a amostra do frasco 1
se tratava da amostra de refrigerante normal, enquanto a do frasco 2, a de refrigerante zero,
também atribuindo ao aglcar presente no refrigerante normal a diferenca de densidade.

O grupo 3 ndo conseguiu chegar a uma conclusdo para o problema proposto. Os alunos
aqueceram as duas amostras em uma chapa de aquecimento, para evaporar o solvente, e
observarem os possiveis solutos remanescentes na forma de um extrato seco. O pensamento do
grupo estava correto, haja vista que o agucar remanescente do refrigerante poderia ser facilmente
identificado. Porém, o grupo demandou bastante tempo no levantamento de suas hipéteses e
discussdes, demorando para iniciar o experimento, 0 que ndo permitiu a completa evaporacao do
solvente até o término da atividade. Entretanto, os alunos utilizaram os conceitos corretos de
solucdo para tentar solucionar o problema, que, no caso, foram os conceitos de solubilidade e
concentracao.

Entretanto, notou-se que a maioria dos alunos do curso de licenciatura em Quimica conseguiu
resolver o problema inicialmente proposto de forma pratica e eficaz, mesmo sendo notada uma
sutil falta de aptiddo técnica para realizacdo do procedimento. Observou-se uma participacao
ativa dos alunos, havendo bastante interacdo professor-aluno e aluno-aluno, o que era esperado
para uma atividade de cunho investigativo, como destacado por Gongalves e Marques (2006)
[10]. Além disso, os alunos conseguiram resolver o problema inicial utilizando determinadas
propriedades das solucdes, que no caso, foi a densidade.
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Analisando as opinides dos alunos sobre a atividade experimental proposta, através dos
resultados obtidos, mediante as questdes 1, 2 e 3 do questionario (Tabela 1), observou-se que
atividade experimental agradou a maioria dos futuros professores, indicando que a aula teve um
bom desenvolvimento, que pode ajudar na aprendizagem os alunos e que desperta o interesse e
curiosidade pela aula. Lib&nio (2006) [13] destaca a importancia do interesse do aluno para
melhorar seu aprendizado, e nesse sentido, a atividade agradou aos alunos e promoveu um maior
interesse pelo tema, podendo ser um aliado para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.
Este fato mostra que a atividade experimental proposta agradou aos alunos do curso de
Licenciatura, se mostrando uma alternativa viavel de ser utilizada em futuras aulas do Ensino
Médio.

Tabela 1: Resultados das respostas referentes as questdes 1, 2 e 3 do questionario avaliativo aplicado aos
alunos do curso de Licenciatura em Quimica (13 alunos no total).
Questionario Avaliativo (Alunos do Curso Superior)

Questdes Ruim Regular Boa Muito Boa Otima
1 0 1 5 2 5
2 0 0 5 6 2
3 0 0 2 5 6

As respostas para as questdes 4 e 5 (Tabela 2) demonstram que, segundo os discentes, 0s
conteudos foram ministrados de forma clara e objetiva, em que o professor demonstrou ter
dominio do contetdo. Estes fatos podem ser essenciais para um bom desenvolvimento da
atividade. Se o contedo ministrado ndo for claro ou se o professor ndo dominar o contetdo, sdo
ocorréncias que podem levar ao insucesso da atividade experimental, fato que ndo ocorreu na
atividade proposta.

Tabela 2: Resultado das respostas referentes as questdes 4, 5, 6, 7, 8 e 9 do questionario avaliativo
aplicado aos alunos do curso de Licenciatura em Quimica.
Questionario Avaliativo (Alunos do Curso Superior)

Questdes Sim Nao
4 12 1
5 13 0
6 10 3
7 10 3
8* 8 4
9 13 0

*Um aluno(a) ndo respondeu a questdo 8.

Dez alunos afirmaram na questdo 6 que, como futuros professores, utilizariam o experimento
em suas aulas. Este fato mostra que a atividade experimental despertou o interesse dos alunos, a
ponto de 0s mesmos apresentarem certa intencdo de reproduzir a atividade em suas futuras aulas.
Ja outros trés disseram que ndo o fariam. Dentre as justificativas dos alunos que disseram utilizar
0 experimento em suas futuras aulas, observaram-se alguns dizeres: “Sim, a aula investigativa faz
com que o aluno interaja e aprenda e nao apenas memorize” e “O experimento utiliza materiais
faceis de serem adquiridos”. Dentre as justificativas dos alunos que disseram ndo utilizar o
experimento, notou-se algumas respostas: “Talvez por falta de equipamentos” ¢ “Possivel
necessidade de usar balanca e fogo”. Dentre as possiveis op¢des para solucionar o problema
proposto, os alunos tinham balanga e chapa de aquecimento disponiveis. Esses equipamentos ndo
estdo presentes em todas as escolas. Entretanto, a propriedade de densidade pode ser observada
sem a utilizacdo da balanca, tendo em vista que, ao colocar os dois tipos de refrigerantes em um
recipiente com agua, a bebida normal ird4 afundar (por possuir uma densidade maior que a da
agua), enquanto que a bebida zero ir4 flutuar (densidade menor que a da agua). Com isso,
podemos driblar a falta de balanga para realizar a atividade. Para a auséncia de chapas de
aquecimento, podemos utilizar lamparinas ou um fogdo (ou forno) para aquecer a amostra e
evaporar o solvente.
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As questdes 7, 8 e 9 explicitaram que a grande maioria dos estudantes acredita que a atividade
experimental é vidvel para aulas de ensino médio. Em contrapartida, apenas oito alunos relataram
conseguir associar os contetdos da aula com outros fendmenos, fato que deveria estar presente
nas atividades investigativas (a capacidade de fazer previsdes) [3]. Entre os fendmenos associados
estdo: estados fisicos da matéria, salde, os perigos do acucar e concentracdes das solucdes. A
guestdo 9 demonstra que todos os alunos acreditam na utilizagdo de experimentos como agente
facilitador no processo de ensino-aprendizagem da Quimica. Este fato mostra que os futuros
professores enxergam a experimentacdo como uma boa alternativa para deixar as aulas de
Quimica mais interessantes e eficientes para o aprendizado, indo contra as tradicionais aulas, que
se baseiam apenas em quadro, giz e auséncia de atividades praticas, como destaca Borges (2002),
Goncalves e Marques (2006) [6,10].

Pelas respostas da questdo 10 (Tabela 3), observou-se que os alunos acreditam que aulas
experimentais investigativas devem ser ministradas semanalmente, mensalmente ou
bimestralmente. Nota-se que a maioria destaca as aulas experimentais semanalmente e
mensalmente, indicando a reconhecida importancia da frequéncia dessas atividades. As atividades
praticas podem trazer inimeros beneficios para o ensino de Ciéncias, e a frequéncia de sua
utilizacdo pode ser benéfica para o ensino, como afirma Ferreira (2010) [3]. JA4 na questdo 11,
esteve claro que a maioria dos alunos ndo teve contato com aulas desse modelo em seu ensino
medio, mostrando uma precariedade, visto que a Quimica é uma Ciéncia basicamente
experimental. Apesar de a maioria ter concluido o Ensino Médio sem atividades préaticas, nota-se
que os futuros professores reconhecem a importancia desse tipo de abordagem, mostrando a
intencdo de incorporarem experimentos em suas futuras aulas, o que pode ser extremamente
benéfico para o ensino.

Tabela 3: Resultados das respostas referentes as questdes 10 e 11 do questionario avaliativo aplicado aos
alunos do curso de Licenciatura em Quimica.

Questionario Avaliativo (Alunos do Curso Superior)

Questdes Nunca Semanalmente Mensalmente Bimestralmente Semestralmente
10 0 3 5 5 0
11 7 0 1 2 3

A questdo 12 tinha como objetivo, saber na visdo dos alunos, como as aulas de Quimica podem
ser mais atrativas. Algumas das respostas foram: “mostrar que a Quimica esta presente no dia a
dia, e que estuda-la é fundamental para entender os meios” e “relacionando o contetido com o
cotidiano dos alunos”. Observa-se que o principal destaque para tornar as aulas de Quimica mais
atrativas é a contextualizac¢do. Trazer a Quimica dos refrigerantes para dentro da sala de aula pode
ser uma boa opc¢do para atividades experimentais contextualizadas, o que pode trazer beneficios
para o ensino, conforme afirma Costa-Beber (2015) [2]. O conhecimento cientifico deve ser
integrado com o conhecimento cotidiano do aluno.

Na questdo 13, foi perguntado aos alunos acerca dos principais pontos positivos da aula.
Algumas respostas foram: “utilizagdo de produtos de facil acesso”, “informacdes para a saude”,
“aplicacdo de calculos” e “todos os alunos participam e a aula ficou mais dindmica e
interessante”. Nota-Se que a utilizagdo de matérias de baixo custo e de facil aquisi¢cdo foi um
destaque apontado pelos alunos, demonstrando que este fato pode tornar o experimento mais
viavel de ser utilizado, e os alunos reconhecem isso [1]. Além disso, trazer os maleficios que o
consumo excessivo de refrigerante pode causar também se faz de suma importancia, haja visto o
crescente consumo desse tipo de bebida pelos jovens. Estes riscos a salide devem estar claros aos
alunos e serem debatidos em sala de aula, possibilitando abordar temas como diabetes, AVC,
obesidade, infarto, problemas oculares, estomacais, intestinais e dentérios, dentre outros [12].

Analogamente, a pergunta 14 questiona os principais pontos negativos da aula. Algumas
respostas foram: “pouco tempo para outros métodos investigativos” e “ndo finalizar 0
experimento”. A atividade teve duracdo de 1h30, e um grupo ndo teve tempo suficiente para
finalizar a atividade pratica. Uma sugestao seria abordar essa atividade com 2h de duracéo, para
evitar esse tipo de problema.
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3.3 Atividade Realizada com os Alunos de Ensino Médio

Dentre os alunos do ensino médio, houve a formacgdo de seis grupos, e todos chegaram aos
resultados para o problema incialmente proposto, o de identificar as amostras desconhecidas em
refrigerantes normal e zero. Todos os grupos utilizaram 0 mesmo método para a identificacdo das
amostras (evaporacao do solvente), salientando que dois grupos realizaram uma segunda analise
(densidade).

O método apresentado por todos os grupos foi o de aquecimento das amostras, de modo que
toda a parte liquida evaporasse, restando apenas seus devidos solutos (extrato seco remanescente).
Os alunos observaram a formagéo de algo que se assemelhava a um caramelo, em uma amostra, e
um extrato mais seco em outra. Com isso, constataram que a amostra onde tinha se formado o
caramelo se tratava do refrigerante normal, e atribuiram a formacéo do caramelo a presenca de
acucar. Logo, a amostra que apresentou o extrato mais seco se tratava do refrigerante zero.

Os dois grupos que realizaram a segunda analise utilizaram o conceito de densidade para
constatar qual das amostras era a de refrigerante zero e qual era a de refrigerante normal. O grupo
1 constatou, ap6s a medicdo da massa e do volume das amostras, uma densidade de 0,986 g/mL
na amostra 1, e uma densidade de 1,027 g/mL na amostra 2, e atribuiu a diferenca de densidade
entre as amostras ao agucar presente, relatando que a amostra que apresentou maior densidade se
tratava da amostra de refrigerante normal, enquanto a de menor densidade se tratava do
refrigerante zero. O grupo 2 constatou, ap6s a medicdo da massa e do volume das amostras, uma
densidade de 1,001 g/mL na amostra 1, e uma densidade de 1,015 g/mL na amostra 2, e relatou
que a diferenca de densidade notada nas amostras devia-se ao aglcar presente em uma delas,
ressaltando que a amostra que apresentou maior densidade se tratava da amostra de refrigerante
normal e que, a de menor densidade, se tratava do refrigerante zero.

A partir dos resultados obtidos na atividade, notou-se muita clareza nas explicacdes e
familiaridade dos alunos com o tema. Os alunos ndo tiveram dificuldades no manuseio das
vidrarias ou dos equipamentos, demonstrando aptiddo técnica necessaria para conduzir o
experimento. Algumas davidas em relacdo a manuseio e conceitos surgiram, porém, foram
facilmente sanadas por meio de outras indaga¢6es que os levaram a pensar de outra forma.

Analisando o questionario avaliativo aplicado aos alunos do ensino médio, a partir das
respostas para as questdes 1, 2, 3 e 4 (Tabela 4), observou-se que a maioria dos alunos considerou
que a atividade teve um bom desenvolvimento, ajudou na aprendizagem e despertou o interesse e
curiosidade pela aula, fatos que podem ser importantes para o aprendizado dos alunos, conforme
destacado por Libaneo (2006) [13]. Além disso, a maioria dos alunos classificou a participacao
deles como muito boa ou 6tima. Nota-se que a atividade experimental proposta agradou também
aos alunos do Ensino Médio, se mostrando uma alternativa viavel de ser utilizada em sala de aula,
visto que o interesse pode ser de suma importancia para facilitar o processo de ensino
aprendizagem.

Tabela 4: Resultados das respostas referentes as questfes 1, 2, 3 e 4 do questionario avaliativo aplicado
aos alunos do Ensino Médio (total de 24 alunos).
Questionério Avaliativo (Alunos do Ensino Médio)

Questodes Ruim Regular Boa Muito Boa Otima
1 0 0 1 7 16
2 0 0 1 4 19
3 0 0 1 6 17
4 0 1 1 11 11

Os resultados das questdes 5, 6, 7 e 8 (Tabela 5), indicam que, segundo a opinido dos alunos do
ensino médio, de todos, os conteudos explanados foram claros e objetivos, assim como 0
professor demonstrou ter dominio dos conteddos ministrados. Este fato indica o bom
planejamento da atividade, atitude primordial para a atividade alcancar os objetivos [3]. Além
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disso, todos os alunos também indicaram que utilizaram conhecimentos prévios para resolver o
problema inicial da aula, fator que pode favorecer o aprendizado dos estudantes segundo Ausubel
(1973) citado por Silva e Schirlo (2014) [11], em que os conhecimentos prévios sdo essenciais
para 0 ancoramento dos novos conhecimentos. A maioria dos alunos também afirmou que
conseguiu associar o fendbmeno da atividade com outros fenmenos, o que € caracteristico e
fundamental para uma atividade investigativa [3].

Tabela 5: Resultados das respostas referentes as questdes 5, 6, 7 e 8 do questionario avaliativo aplicado
aos alunos do Ensino Médio.
Questionario Avaliativo (Alunos do Ensino Médio)

Questdes Sim Nao
5 24 0
6 24 0
7 24 0
8 22 2

Observando os resultados da questdo 9 (Tabela 6), infere-se que, com excecdo de um
estudante, todos os alunos indicaram ter contato com atividades experimentais mensamente ou
bimestralmente. Ferreira (2010) [3] aponta que as atividades experimentais podem ser de grande
importancia para o ensino de Ciéncia, devendo ser utilizada com uma maior frequéncia. E nessa
perspectiva, nota-se que os alunos desta escola possuem contato constante com atividades
experimentais, fato que pode favorecer uma melhor compreensdo sobre a ciéncia.

Tabela 6: Resultados da resposta referente a questao 9 do questionario avaliativo aplicado aos alunos do

Ensino Médio.
Questionario Avaliativo (Alunos do Ensino Médio)
Questdo Nunca Semanalmente Mensalmente Bimestralmente Semestralmente
9 0 1 12 11 0

A questdo 10 questiona os principais pontos positivos da atividade, e alguns dos relatos dos
alunos foram: “tratou de assunto do cotidiano, demonstrou de forma pratica o conteudo
ministrado em outras matérias”, “despertou a curiosidade sobre alimentos/bebidas do dia a dia” e
“a organizagdo do professor ajudou o aluno (nés) a acompanhar a aula integralmente”. Destaca-se
gue os alunos reconhecem, como ponto positivo, a contextualizacdo da atividade, mostrando que
a contextualizacdo, aliada com a experimentacdo, pode trazer grandes beneficios para as aulas,
tornando-as mais interessantes e dindmicas [2]. Além disso, o despertar a curiosidade também foi
citado como ponto positivo da aula, 0 que pode gerar um maior interesse dos alunos pela aula,
facilitando o processo de aprendizagem [13].

Analogamente, a questdo 11 se refere aos pontos negativos da atividade, que, segundo 0s
alunos, foram: “poderiamos fazer mais andlises além do refrigerante” e “desorganizagdo dos
alunos”. Foi observado um grande interesse dos alunos pela aula, destacando como um ponto
negativo ter analisado apenas o refrigerante e ndo ter analisado outras bebidas também. Além
disso, nota-se que os alunos questionaram a organizacdo dos proprios estudantes. As aulas
experimentais, geralmente, se utilizam de roteiro extremamente engessado. Nesse caso, a
auséncia de um roteiro para estimular uma atividade com carater investigativo causou estranheza,
pois os alunos ndo eram acostumados a tragarem suas proprias atividades e hipoteses, devido ao
pouco contato que possuem com atividades investigativas. Se as atividades investigativas fossem
aplicadas com frequéncia nas aulas de ensino médio, esse estranhamento ndo seria notado. As
atividades préaticas devem se preocupar em estimular o pensar do aluno, e ndo apenas reproduzir
atividades mecanizadas e padronizadas, sem estimular o pensar.

Além disso, foi possivel notar, ao longo da atividade, que os alunos conseguiram correlacionar
os fatos observados ao longo dos experimentos com 0s aspectos macroscopicos (aspectos visuais
do extrato seco), microscopicos (explicagdes utilizando densidade e solugdes) e representacional
(simbologia quimica), sendo estes aspectos fundamentais para uma atividade investigativa
facilitar uma aprendizagem significativa [8]. Ainda nesse sentido, as atividades investigativas
podem contribuir para desenvolver habilidades cognitivas de alta ordem, indo na contramé&o das
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atividades que visam apenas a memorizacdo de conceitos, contribuindo apenas para 0
desenvolvimento de habilidades cognitivas de baixa ordem [7]. E nesse sentido, a atividade
proposta pode ser uma boa alternativa para as aulas de Quimica no Ensino Médio.

Por meio das questfes 10 e 11, pode-se observar que o assunto instigou os alunos, e foi do
interesse deles, 0 que pode facilitar o processo de aprendizagem. No entanto, deve-se pensar bem
0s equipamentos que serdo utilizados na experimentacdo e se atentar a organizacao dos alunos.
Neste caso, organizagdo ndo é sindnimo de roteiros engessados, mas sim, de uma atividade
planejada com cuidado e de forma investigativa. A pratica experimental pode promover o ensino
de forma descontraida e dindmica, aumentando o interesse e engajamento pelas aulas de Ciéncias.

N&o se pode dizer que houve uma aprendizagem significativa na aplicacdo de um momento de
atividade, justamente, por essa aprendizagem levar tempo. Mas, a partir de um conjunto de
tematicas e do incentivo a investigacdo por meio da experimentacdo, essa pode ser tornar um
recurso que contribua para o interesse dos alunos, pelo questionamento e investigagdo de
situacbes do ambiente social.

4. CONCLUSAO

Observa-se que a experimentacdo pode se tornar uma proposta, no minimo, interessante para
aulas de Ciéncias do ensino médio. Uma aula experimental pode promover conhecimento, melhor
interacdo entre os alunos, investigar e transcender a visdo do ensino de que 0s conhecimentos nao
sdo Uteis ou ndo apresentam significados para além da sala de aula.

A desmotivacdo ou falta de interesse dos alunos em assistir as aulas de Quimica é um problema
comumente enfrentado por docentes. Porém, a partir dos resultados presentes neste trabalho,
pode-se afirmar que a experimentacdo pode ser uma proposta de grande potencial para reverter
tais problematicas. O engajamento visto nos alunos, a curiosidade e a participacdo demonstram o
guanto as atividades experimentais podem dinamizar o processo de ensino-aprendizagem e
desmistificar a falacia de que a Quimica é uma ciéncia presente somente em laboratérios e
ambitos de pesquisa.
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