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Resumo

Este artigo tem por objetivo discutir sobre a execucdo de experimentos investigativos, a partir da
tematica refrigerante, junto aos alunos de duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola particular do interior do Estado de Sdo Paulo. Foram desenvolvidos trés experimentos: um
com a garrafa de refrigerante tipo Cola fechada, outro com a garrafa aberta e adi¢do de sélidos ao
refrigerante e, por fim, com a adi¢cdo de um comprimido efervescente em agua, visando diferenciar a
ocorréncia de uma reacao quimica e de misturas. Destacamos o grande interesse dos alunos tanto na
realizacdo dos experimentos como na busca de explicac@es cientificas para as hipdteses e aos fatos
observados. Dessa forma, 0s experimentos investigativos favoreceram a aprendizagem dos conceitos
pelos alunos, j& que proporcionaram oportunidade de reconstruir suas ideias e incorporar outras.

Palavras-chave: Quimica; Experimentos Investigativos; Refrigerante.

Abstract

This article aims to discuss the implementation of investigative experiments based on soft drinks,
along with students from two classes of 9th grade of a private elementary school in the state of Sao
Paulo. Three experiments were designed: one with a closed full Cola bottle, other with a full opened
bottle and adding solids to the beverage and, finally, with the addition of an effervescent tablet in
water, aiming to differentiate the occurrence of a chemical reaction and mixtures. We highlight the
great interest of the students in the experiments as well as in the search for scientific explanations for
the assumptions and observed facts. Thus, the investigative experiments favoured the learning of
concepts by students, providing them opportunity to rebuild their ideas and incorporate others.

Keywords: Chemistry; Investigative experiment; Soft drink.
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Introducéo

O perfil dos alunos do Ensino Fundamental e Médio tem sofrido alteracGes ao longo das
ultimas décadas ja que, atualmente, tém acesso ilimitado e instantaneo as informacgdes com o advento
datecnologia. Nesse sentido, a educacéo basica tem se adequado a esta realidade buscando distanciar-
se de um ensino convencional.

No que se refere ao ensino de Ciéncias, diversas pesquisas como as de Lottermann & Zanon
(2012), Milaré & Alves Filho (2010) e Silveira Junior, Lima & Machado (2011) evidenciam 0 excesso
de contetido nos livros didaticos que deve ser trabalhado pelo professor por série, 0 que culmina na
superficialidade da abordagem de conceitos importantes e até na proposicao de conceitos falhos
ocasionada, principalmente, pela falta de tempo para a analise dos mesmaos.

Mais especificamente no 9° ano do Ensino Fundamental, foco deste estudo,

as caracteristicas dos contetdos propostos nos livros de Ciéncias do 9° ano provocam
algumas dificuldades, tanto no ambito da aprendizagem quanto no do ensino. No primeiro
caso, hd o alto grau de complexidade e especificidade de alguns contetdos quando
comparados ao grau de escolaridade e necessidades dos estudantes em questdo (Milaré &
Alves Filho, 2010, p. 43).

Lottermann & Zanon (2012) evidenciam problemas na abordagem de contetido quimicos ao
analisarem colecOes diferentes de livros didaticos sobre os conceitos de substancia e mistura. As
autoras relatam alguns equivocos na abordagem desses conceitos e ressaltam a importancia do ensino
contextualizado, ja que uma das colecGes de livros analisados apresenta uma concepcao diferenciada
baseada em temas relacionados ao cotidiano dos alunos.

Assumimos, assim como Costa-Beber & Maldaner (2011, p.1), que os significados
atribuidos ao termo contextualizagdo ainda “sdo pouco convergentes em documentos oficiais e na
literatura educacional, mesmo que alguma estabilizacdo de sentido j& possa ser identificada”, ou seja,
“que o significado antes atribuido ao trabalho com o cotidiano foi, parcialmente, transferido a outra
palavra que pode representa-lo melhor, que é contextualiza¢do”. De acordo com estes autores

o trabalho com o cotidiano é precursor dos pensamentos contemporaneos que envolvem a
contextualizacdo do ensino na medida em que a proposta constitui-se em mudanca radical,
contrapondo-se ao ensino escolar descolado da realidade dos estudantes, fragmentado e
disciplinar (Costa-Beber & Maldaner, 2011, p.11)

Nessa perspectiva, um ensino de Ciéncias contextualizado favorece a emergéncia de
abordagens que, “ao contemplarem a complexidade intrinseca ao real, extrapolam o carater linear e
apenas disciplinar de explicagdo” (Lauxen, Wirzbicki & Zanon, 2007, p.2).

Assim, nesta pesquisa buscamos contextualizar os conteddos quimicos referentes as reagdes
quimicas e misturas a partir da tematica refrigerante, considerando a Ciéncia no seu contexto social
com as inter-relagoes econémicas, ambientais, culturais. As justificativas para a escolha dessa
tematica sdo apresentadas a seguir.

O uso da tematica refrigerante em sala de aula é vantajoso, pois trata-se de uma ferramenta
versatil e de baixo custo para aulas praticas ou demonstrativas. Esta bebida comp&e um instrumento
pratico, de facil acesso e que permite o aprendizado de inimeros conceitos, tais como solubilidade
dos gases em agua, interagBes quimicas (dipolo permanente — dipolo induzido), pKa, pH e efeito da
pressao e da temperatura no comportamento dos gases (Lima & Afonso, 2009). Segundo estes autores

o refrigerante é um exemplo de como a Quimica esta inserida em nosso cotidiano, ndo apenas
no que diz respeito a preparacdo desse produto, mas também no controle de qualidade
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necessario para que seja consumido sem risco a saide. A Quimica tem um papel essencial na
analise de quaisquer produtos consumidos pelas pessoas (Lima & Afonso, 2009, p. 215).

Outro aspecto a ser destacado € a relevancia da tematica refrigerante. Atualmente, ha um
crescente consumo dessa bebida, especialmente entre criancas e jovens em idade escolar. De acordo
com Ribeiro et al. (2012), o consumo de refrigerantes por essa faixa etaria é influenciado,
principalmente, pelo sabor do produto, além do consumo pelos pais que se torna modelo para eles.
Os autores, afirmam que, segundo os dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares 2002-2003,
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 consumo de refrigerantes no Brasil
aumentou em até 400%, na populacdo, no periodo de 1975-2003 e a aquisicdo per capita de
refrigerantes aumentou de 1,29 para 7,65, o que equivale a 490% de crescimento.

Assim, a tematica refrigerante pode constituir um fator motivacional importante para a
aprendizagem de conceitos, como a diferenciacdo pelos alunos de misturas e rea¢cdes quimicas, por
fazer parte de seu cotidiano, seja pelo crescente consumo da bebida ou pela divulgacdo de
experiéncias quimicas exploradas por programas de televisdo ou videos da internet. Um exemplo
bastante conhecido pelos alunos, mas pouco explorado ou de forma errénea em sala de aula, é a
mistura de bala de menta com refrigerante do tipo cola. Muitos deles se interessam pelos aspectos
macroscopicos sem a inser¢do e a discussdo de conhecimentos cientificos acarretando, segundo Pires
& Machado (2012), um ntmero crescente de propostas de experimentos desvinculadas de uma abor-
dagem teoricamente orientada e que, por essa razao, nada ou pouco acrescentam ao processo ensino
e aprendizagem.

Investigacio com experimentos

A experimentacdo no ensino das Ciéncias tem sido investigada exaustivamente nos ultimos
trinta anos. Existe uma vasta gama de artigos e livros defendendo seu uso, porém o que se tem
percebido € que muitos pesquisadores discordam do modo como essas atividades sdo propostas e
executadas nas salas de aulas e nos laboratorios.

As atividades experimentais muitas vezes sdo tratadas de forma acritica e a problematica.
Pouca oportunidade é dada aos estudantes no processo de coleta de dados, analise e elaboracdo de
hip6teses. Assim, cabe ao aluno seguir um protocolo sobre a atividade experimental, elaborar um
relatorio e tentar a0 maximo se aproximar dos resultados ja esperados. Frequentemente essas
atividades que apresentam natureza de “receita de cozinha” s3o planejadas com o propodsito de
consumir minimos recursos, tempo, espaco, equipamentos e colaboradores.

Lauxen, Wirzbicki & Zanon (2007) questionam a realizagdo de atividades praticas como
objeto motivador, ja que os estudantes podem se interessar, a principio, pelos efeitos visuais de um
experimento, mas que a falta de informacdes e respostas as duvidas séo exemplos de fatores capazes
de desestimula-los. Tais autoras também alertam que

a investigacdo nunca se restringe a observacfes empiricas nem tampouco se limita ao carater
descritivo, justificando-se a importancia de atividades praticas desenvolvidas com
intencionalidade deliberada de mediar processos de apropriacao de linguagens e significados
tedrico-conceituais impossiveis de serem construidos de forma direta, pelos estudantes
(Lauxen; Wirzbicki & Zanon, 2007, p.4).

De acordo com Suart & Marcondes (2009, p.51), a experimentacdo investigativa
corresponde a uma alternativa interessante para melhorar a aprendizagem e que nessa abordagem, 0s
alunos “tém a oportunidade de discutir, questionar suas hipdteses e ideias iniciais a luz do quadro
tedrico, coletar e analisar dados para encontrar possiveis solugdes para o problema”. Nesse sentido,

se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno diante de uma situacéo
problema, e estiver direcionada para a sua resolucdo, podera contribuir para o aluno

45

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.3

raciocinar logicamente sobre a situacdo e apresentar argumentos na tentativa de analisar os
dados e apresentar uma conclusdo plausivel. Se o estudante tiver a oportunidade de
acompanhar e interpretar as etapas da investigacao, ele possivelmente sera capaz de elaborar
hip6teses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos estudados e os conceitos
gue os explicam, alcancando os objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio I6gico (Suart & Marcondes, 2009,

p.2).

Assim, a realizacdo de experimentos investigativos ndo se restringe apenas a observacéo,
mas permite que os estudantes se apropriem e tomem consciéncia da posse de conhecimentos
cientificos escolares, em sistematicos processos de evolugédo, desenvolvendo uma compreensao/acao
mais responsavel, em seu meio, sob a orientacdo do professor, que apresenta a funcdo de mediador.

As atividades experimentais desenvolvidas e discutidas neste artigo visam valorizar a
participacdo ativa dos alunos ao longo do processo, como na apresentacdo de hipoteses sobre os
fendmenos estudados, nas discussdes sobre as observagdes e na elaboragdo de argumentos para as
conclusoes.

Percurso metodoldgico

Participaram desta pesquisa, de forma voluntaria, quarenta e cinco estudantes pertencentes
as duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular do interior do Estado de
Sao Paulo de um total de 60 matriculados.

As atividades experimentais foram desenvolvidas em periodo contrario as aulas regulares.
Cabe ressaltar que todas as instrugdes éticas foram informadas no termo de consentimento livre e
esclarecido enviado aos pais e no termo de assentimento, destinado aos alunos.

Quanto a abordagem dos experimentos, a professora ndo entregou aos alunos um roteiro pre-
definido, ja que o referencial te6rico que balizou o desenvolvimento de cada um deles foi o
investigativo. Assim, consideramos 0s seguintes momentos, conforme Figura 1, a seguir:

PROBLEMA

CONCLUSOES:
sistematizacdo e FORMULACAO DE

INTERPRETACAO DOS "
DADOS: OBSERVAGAO E

REGISTRO DE DADOS

Figura 1: Etapas do ciclo investigativo. Fonte: Elaboragdo nossa.
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De acordo com a Figura 1, as etapas do ciclo investigativo correspondem & exposicao pela
professora do problema, seguido da formulacao de hipdteses pelos alunos como resposta(s) a questéo,
realizacdo do experimento e registro das observacdes, interpretacdo dos dados sobre as hipoteses, as
evidéncias e a literatura para enfim, ocorrer a construcéo das conclusées (professora e alunos) sobre
0 assunto.

Assim, foram desenvolvidos trés experimentos: um com a garrafa de refrigerante tipo Cola
fechada, outro com a garrafa aberta e adi¢do de solidos ao refrigerante e, por fim, com a adi¢éo de
um comprimido efervescente em agua, visando diferenciar a ocorréncia de uma reacdo quimica e de
misturas. A seguir, apresentamos cada um deles, seus objetivos, questdes norteadoras de discussao e
material usado. Cabe destacar que foram realizados pelos alunos em grupos, sendo constituidos nove,
ao todo.

Experimentos Objetivos Questoes Material

1° experimento: | Analisar a supersaturagdo | 1-Quais 0os componentes ou | Uma garrafa de
de CO2 no liquido a alta | substdncias  presentes  no | refrigerante

pressdo e verificar a | refrigerante? tipo Cola de
presenca de equilibrio o 600 mL.
Garrafa fechada quimico no refrigerante. | 2-Como 0 gas foi colocado na
garrafa PET?
3-Por que a garrafa nao foi
completamente preenchida
com o liquido?
2° experimento: | Analisar a diminuigéo da | 12 parte: 12 parte:
solubilidade do gés ]
carbénico com a | Ao colocarmos o refrigerante | Uma garrafa de
Garrafa ?(tj)erta verificar o aumento da | Poderemos observar? tipo Cola
COM SOUAOS 1 \elocidade de saida de (600mL), 4
CO a partir da adigéo de Ccopos
solidos com superficie transparentes e
porosa e com agitagao. 1 medidor.
28 parte: 28 parte:
E agora, com a adicdo de | Areia, sal,

solidos (areia, sal, aglcar e bala | agicar e bala
de menta), 0 que poderemos | de menta
observar ao adicionarmos cada
um deles nos copos?

32 parte: 32 parte:

Ao agitarmos o refrigerante no | Mesmo
copo, O que poderemos | material
observar?
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Experimentos Objetivos Questdes Material
3° experimento: | Identificar a composi¢do | 1-Quais 0os componentes ou | Um
do comprimido | substadncias  presentes  no | comprimido
Garrafa aberta | efervescente e associar a | comprimido efervescente? efervescente e
com comprimido | |iheracio de gas no ] um copo
efervescente | processo com a|2-Por que muitas Vezes | yansparente.
ocorréncia de reacdo | chamamos o comprimido de
Quimica. antiacido?
3-O que poderemos observar
ao adicionarmos esse
comprimido efervescente num
COpo com agua?

Quadro 1: Experimentos investigativos com refrigerante tipo Cola.

Resultados e Discussao

Inicialmente, cabe ressaltar que as etapas do ciclo investigativo foram respeitadas em todos
o0s experimentos, conforme figura 1. A partir da analise inicial das respostas de todos 0s grupos sobre
cada um dos experimentos decidimos discutir os resultados de forma geral e ndo grupo a grupo, pois
0 sentido e o significado das respostas foram bastante similares, embora a forma de expressao
diferenciasse.

1° experimento: Garrafa fechada

De acordo com as hip6teses de todos os grupos, representada na figura 2, podemos
identificar as informacfes sobre a composicdo do refrigerante a partir da analise feita por eles do
rétulo e a insercdo do gas na garrafa PET a uma maquina. A visita a fabrica de refrigerantes FORS®
pode ter influenciado nas respostas, ja que os alunos puderam conhecer o processo de fabricagéo,
acompanhados por uma guia, que descreveu o processo de cada etapa da producéo.

Figura 2: Registro das hipdteses (1° experimento: Garrafa fechada). Fonte: Proprio autor.
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Entretanto, identificamos uma lacuna conceitual no que se refere a associagao entre a pressao
interna e a atmosférica com o espaco deixado na garrafa PET, ou seja, alguns alunos relacionaram a
ideia do oxigénio presente no ar com a conservacao do liquido. O grupo 1, por exemplo, relacionou
em suas hipdteses a composicao do refrigerante com as informac@es do rétulo, associou a adi¢do do
gas carbdnico com uma maquina, mas ndo estabeleceu uma correspondéncia entre a existéncia do
espaco na garrafa ao escape de gas do refrigerante, conforme quadro 1.

Questbes | Quais os componentes ou | Como o gés foi colocado | Por que a garrafa néo foi
substancias presentes no | na garrafa PET? completamente preenchida
refrigerante? com o liquido?

Hipoteses | CO2,  cafeina, xarope, | Através de uma Pois é necessario um pouco
agua, agucar, caramelo 1V, | maquina. de oxigénio para a
acidulante, INS 338§, preservacdo do refrigerante
extrato de noz de cola, dentro da garrafa.
carbonatos e bicarbonatos.

Quadro 1: Hipéteses do grupo 1 (1° experimento: Garrafa Fechada). Fonte: Proprio autor

Para a elaboracgdo das conclusdes, a professora preocupou-se em explicar que o gas contido
nos refrigerantes foi dissolvido sob pressdo, engarrafado e fechado com uma tampa hermética. Porém,
0 gés tem tendéncia de escapar do liquido, justamente por estar com uma pressdo maior que a
atmosfeérica. Nesse sentido, sempre ha um espaco (ar atmosférico) entre o liquido e a tampa da garrafa.
Numa embalagem de 2 litros, este espaco é de aproximadamente 100 mL. Antes de ser fechada, a
pressdo acima do liquido ainda é igual a atmosférica. Depois de ser fechada, este espaco, além do ar
atmosférico, recebe o gas carbbnico que escapa, até se tornarem iguais as pressdes no liquido neste
espaco. Assim, quanto menor for este espaco, menos gas carbdnico ira escapar. Para melhor
entendimento, a professora acrescentou:

digamos que nestes 100 mL escapem 100 moléculas de COy, até a pressdo se igualar. Num
espaco de 1000 mL (metade da embalagem), irdo escapar 1000 moléculas de CO,. Por isso,
depois de consumido certo volume de refrigerante, é melhor amassar a garrafa, até ndo haver
mais este espago “vazio”, impedindo o escape de CO2 para igualar a pressao.

A partir desta explicacdo, da discussdo das hipdteses apresentadas pelos grupos e das
observac0es realizadas, as ideias principais foram registradas, conforme figura 3 a seguir.

A '"\u\mwvdu) de udildse
(;\‘ (N SR ~ N [
X Kdwwoe COz o H:Ok‘(ov DRl s
Qdicemo. © XONSPL Qudiciema, maw
CO2
3) _pm(}w o \\k,J‘Q JUJC.CA“\\ L AOMolO

> W dus &)\'L*»uiﬂ Cem & on
Qcimon el
Figura 3: Sintese das ideias (1° experimento: Garrafa Fechada). Fonte: Proprio autor

Por fim, com a sintese das ideias discutidas em grupo e com a professora, os alunos anotaram
suas conclusdes, como exemplo: “A garrafa ndo foi completamente preenchida com o liquido para
aumentar a pressao e conservar o produto” (grupo 1).
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2° experimento: Garrafa aberta

A partir da andlise das hipoteses de todos 0s grupos, de acordo com a figura 4, percebemos
que associaram a abertura da garrafa com a formacé&o de bolhas de COz, ja que pode ser facilmente
observavel no cotidiano dos alunos. Entretanto, constatamos que alguns grupos também associaram
a diferenca de pressdo com a saida de gas da garrafa, fato que pode ser explicado pela discusséo da
pressao para adi¢do do gas no experimento anterior.

s | s 1 cov
)j)fwaabmcdmav
¢ e W Cco
%MA 'gqup;mabwﬂﬁfmm%s Q AL
| 3) fwwo\wﬁo&% Wy

\l ncm?er

Figura 4: Registro das hipdteses (2° experimento: Garrafa aberta). Fonte: Proprio autor

O grupo 2, por exemplo, afirmou em suas hipdteses que haveria saida de gas com a abertura
da garrafa, conforme quadro 2 a seguir.

Questao Ao colocarmos o refrigerante em cada um dos copos, 0 que
poderemos observar?

Hipdtese Aparecimento de bolhas e liberacéo de gas.

Quadro 2: Hipdteses do Grupo 2 (2° experimento: Garrafa aberta). Fonte: Préprio autor

Para o registro das conclusoes, a professora explicou que quando a garrafa de refrigerante é
aberta, a pressdo interna diminui e como consequéncia, ha diminuicdo de solubilidade, fazendo com
que o0 gas carbdnico que estava no espaco entre o liquido e a garrafa saia e 0 &cido carbdnico que
estava dissolvido transforma-se em agua e COz, que sera expulso.

A partir da discussdo em grupo e com a mediacdo da professora, 0 grupo 2 relacionou, em
suas conclusdes, a diminuicdo da solubilidade com a saida do gas carbOnico apds a abertura da
garrafa: “Ha uma diminuigdo de pressédo interna, diminuindo a solubilidade do gas carbénico: saida
de CO”.

Na segunda parte, com a adi¢do de solidos (areia, sal, agucar e bala de menta) e, de acordo
com as hipoteses dos grupos, esquematizadas na figura 5, podemos perceber que todos eles
associaram a adicdo de solidos & formacdo de bolhas. Os alunos relacionaram a adicdo de areia a
formac&o de precipitado, pois conseguiram fazer uma associagdo com a alta densidade deste solido.
Podemos observar também que os alunos associaram a adicdo de sal e aglcar ao processo de
dissolucdo. Acreditamos que essas relacdes foram estabelecidas a partir dos conhecimentos previos
dos alunos relacionados a adicdo destes solidos a agua, bem como ao conhecimento de misturas
homogéneas e heterogéneas, discutido em anos anteriores.
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Figura 5: Registro das hip6teses (2° experimento: Adicéo de sélidos). Fonte: Proprio autor

O grupo 3, por exemplo, associou em suas hipdteses, o conceito de mistura heterogénea
formada a partir da adicdo da areia e do aclUcar. Entretanto, percebemos que os alunos néo
apresentaram uma ideia clara acerca do conceito de diluicdo, ja que usam este termo para fazer
referéncia ao termo dissolucao, conforme quadro 3. Além disso, assim como todos 0s outros grupos,
associou a ocorréncia de exploséo na adi¢éo da bala de menta ao refrigerante.

Soélidos Areia Sal Acucar Bala

HipoOteses | A areia ird se | O sal vai ser | Ele se diluird com a 4gua e o | Ird causar uma
depositar no | diluir com o | restante ird se depositar no | explosdo com o
fundo do copo. liquido. fundo do copo. liquido.

Quadro 3: Hipoteses do Grupo 03 (2° experimento: Adigdo de solidos). Fonte: Préprio autor.

Amplamente divulgada, a midia chegou a atribuir a morte de um aluno de uma escola na
cidade de Séo Paulo em 2006 a formacao de uma substancia toxica resultante da reacao entre um tipo
de refrigerante gaseificado e uma bala de menta. Mesmo apds os devidos esclarecimentos pelos
proprios meios que a divulgaram, pdde-se observar que permaneceu o medo e as lembrancas,
vinculadas as imagens da mistura de refrigerante com bala de menta (Pires & Machado, 2012).

Para a elaboracgdo das conclusGes a professora explicou:

ao abrirmos a garrafa, diminuimos a pressao e observamos algumas bolhas de gas. Mas, ainda
fica muito gés dissolvido. Por que o gés ndo sai completamente se agora a pressdo na garrafa
é a atmosférica? O gas carbonico estd formando uma solugdo supersaturada, ou seja, com
mais soluto do que a solubilidade dele permite naquela pressdo e temperatura. Na verdade,
para se formar uma bolha de gés no interior do liquido é necessario afastar as moléculas de
agua que interagem fortemente umas com as outras. Em alguns locais, como na parede do
copo, isto é facilitado. Pontos que facilitam a formacdo de bolhas sdo chamados sitios de
nucleacdo. Ao colocarmos algo dentro do refrigerante, fornecemos um "empurrdo” que a
solucdo supersaturada requer para liberar o gés. Na superficie de cada cristal de aclcar ou
grdo de areia as bolhas poderdo se formar muito mais facilmente e vemos a espuma se
formando.

De acordo com a descri¢cdo da atividade “O gas do refrigerante”, disponivel no site Ponto
Ciéncia (www.pontociencia.org.br), este é o segredo das famosas "fontes de refrigerante” que usam
uma garrafa de refrigerante e uma bala do tipo Mentos®. A superficie rugosa da bala é perfeita para
formar as bolhas e por serem pesadas, vao para o fundo. As bolhas formadas empurram o liquido para
cima. Ndo ha nenhuma reacdo quimica acontecendo, apenas o gas que estava dissolvido que consegue
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sair de uma vez. Portanto, a mistura do refrigerante com bala ndo resulta em uma transformagéo
quimica; ocorre, entdo, um fenémeno fisico.

O grupo 3 associou, apds a discussdo em grupo e com a professora, a ocorréncia de
fendmenos fisicos em todos os experimentos relacionados a adicdo de solidos ao refrigerante,
desvinculando a ideia de ocorréncia de reagdo quimica especialmente na adi¢do da bala de menta: “A
bala forca a saida do gas do refrigerante, empurrando o liquido para ocorrer a saida de gas”.

Entretanto, percebemos que apenas o grupo 8 ndo relacionou o experimento da adicdo da
bala de menta ao refrigerante a um fenémeno fisico mesmo apds a intervencdo da professora e
discussdo das observacbes dos grupos, mantendo as mesmas ideias propostas em suas hipdteses:
“Pequena explosao™.

Tal fato pode ser justificado pela valorizagdo do nivel macroscopico ja que visualmente, de
fato, ocorre uma explosdo embora a saida de gas carbdnico ndo seja ocasionada por uma reagédo
Quimica. Pires & Machado (2012) também relataram as dificuldades que os estudantes do 3°ano do
Ensino Médio envolvidos em sua pesquisa apresentaram e afirmaram que, mesmo com as discussoes
ocasionadas pelo experimento da bala de menta com o refrigerante, os alunos ainda apresentavam
davidas acerca da interpretacdo do fendmeno fisico envolvido nesse experimento e afirmaram que:

pode-se até despertar os alunos para o desenvolvimento de criticidade na perspectiva de
avaliar informac0es prestadas por diferentes midias com relacdo a fendmenos e/ou produtos
quimicos, mas a ndo compreensdo do valor técnico-cientifico do conhecimento corrobora
com uma légica perversa exercitada pelas praticas conteudistas, que mantém os individuos
reprodutores acriticos (Pires & Machado, 2012, p.173)

E, na terceira parte, com agitacdo, as hipdteses de todos os grupos foram associadas com a
formacéo de bolhas e saida do CO2. Acreditamos que o levantamento de hipéteses e a discusséo do
experimento da garrafa aberta e da adi¢do de sélidos forneceram subsidios para essa relagdo. Assim,
as conclusdes finais corroboraram as hipdteses levantadas pelos grupos, conforme exemplo: “O CO:
sai mais facilmente pois da espaco para a saida do ar” (grupo 4).

3° experimento com comprimido efervescente

A partir da analise das hipoteses de todos os grupos, esquematizada na figura 6, podemos
perceber que obtiveram as informac@es a respeito da composic¢do quimica do comprimido a partir da
andlise dos roétulos, havendo divergéncia apenas em relacdo ao sabor do antiacido.

O grupo 5, por exemplo, citou o bicarbonato de sddio, carbonato de sddio, &cido
acetilsalicilico e acido citrico como principais componentes do comprimido efervescente. J& 0 grupo
6, acrescentou a presenca de aspartano aos componentes do comprimido utilizado no experimento.

Os alunos associaram a adicdo do comprimido efervescente a agua com a formacgéo de
bolhas. Entretanto, percebemos que os alunos ndo articularam a liberagdo de gas nesse processo com
a formagéo de CO- a partir de uma reagdo quimica. Tal fato so foi introduzido a partir da intervencao
da professora durante a elaboragéo do texto coletivo.
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Figura 6: Hipoteses (2° experimento: Comprimido efervescente) Fonte: Préprio autor

O grupo 6, por exemplo, anotou em suas hipéteses a formagao de bolhas apds a adi¢do do
comprimido efervescente a dgua. Entretanto, ndo relacionou tal fato a formacao de gas carbénico a

partir de uma reacao quimica, conforme quadro 4, a seguir.

Questado O que poderemos observar ao adicionarmos esse comprimido
efervescente num copo com agua?

Hipoteses Espumacdo, formando bolhas.

Quadro 4: Hipébteses do grupo 06. Fonte: Proprio autor

Para a elaboracdo das conclusfes, indicado na figura 7, a professora explicou a reagao
Quimica que ocorre entre o comprido e a dgua produzindo gas carbénico que pode ser representada

pelas equacoes:

NaHCO3 (ag) + acido Citrico ag) — citrato de s6dio (ag) + H2CO3 ag)

H2CO3(aq) @ CO2(q) + H20¢)

Figura 7: Sintese das ideias (3° experimento: Comprimido efervescente). Fonte: Proprio autor

Ressaltamos que a escolha de omitir as formulas do &cido citrico e citrato de sodio foi
pautada na consideracdo de que estudantes do 9°ano ainda nao foram apresentados aos compostos
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organicos e que a exposicao das estruturas ndo era relevante para o proposito desta atividade. Ainda
sob esta consideracéo, o conceito de equilibrio quimico também néo foi abordado de forma detalhada.
A professora mencionou apenas a ocorréncia de uma reacgdo reversivel caracterizada pela seta 2,
dependendo das condicGes do sistema.

Este experimento foi realizado, pois diferentemente dos anteriores — ocorréncia de um
fendmeno fisico — buscou-se a observacdo de um fendmeno quimico, instigando nos alunos o
questionamento acerca da formac&o de gés e a producdo do mesmo no processo, valorizando a analise
mais aprofundada e ndo apenas macroscopica para a constatacdo de uma reacao quimica e nao de
uma mistura.

Assim, € possivel identificar na anélise das conclusfes dos grupos a incorporacao da ideia
de formacdo de gas a partir de uma reacdo quimica, exemplificado pelas anota¢bes do grupo 6:
“Forma bolhas e o sonrisal dissolve. Acontece porque o bicarbonato de sédio com o &cido resulta de
COy”.

Dessa forma, os resultados obtidos vao ao encontro das constatacdes de Pires & Machado
(2012, p.170) ao alegarem que os alunos do 3°ano do Ensino Médio ndo conseguiram “ultrapassar
sozinhos a fronteira entre os niveis macro e micro”. Consideramos, analogamente, que os alunos do
9°ano participantes desta pesquisa também ndo estariam aptos para a transposicdo entre os niveis
macroscopico e microscopico, mas acreditamos que estabelecer relagdes entre estes niveis é essencial
para o entendimento de conceitos basicos de Quimica também no Ensino Fundamental.

Considerac0es Finais

Os experimentos com abordagem investigativa foram imprescindiveis para o entendimento
conceitual sobre reacdes e misturas pelos alunos. Correspondem a uma alternativa interessante para
melhorar a aprendizagem (Suart & Marcondes, 2009), consideram a participacéo dos alunos e o papel
de investigagé@o do professor no processo de ensino-aprendizagem (Predebon & Del Pino, 2009).

O levantamento das hipoteses dos alunos sobre as questdes dos experimentos indicou a
importancia de leva-los em consideracdo no processo de aprendizagem, de ser averiguado e 0 ensino
se basear nesses dados. Por outro lado, elaborar questdes verdadeiras, ou seja, abertas, que possam
gerar a participacdo efetiva dos estudantes, provocar seu interesse e motivacao, € um dos desafios ao
professor.

Nesse sentido, a intervencao da professora ao longo do processo foi fundamental ao apontar
novos horizontes de compreensdo pelo questionamento das ideias expressas e pela apresentacao de
novos pontos de vista que os alunos ainda ndo conseguiam expressar por conta propria.

Pelo exposto, o papel mediador do professor é o de criar oportunidades para que os alunos
interajam com discursos especializados, possibilitando-lhes competéncias cada vez mais
desenvolvidas de manifestarem suas proprias opinides.
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