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A Experimentaciao Associada a “Metodologia
Multicontetdo”: uma proposta

The Experimentation Associated with the “Multi-Content
Methodology”: a proposal

Resumo

Enguanto que, por um lado, ha a necessidade de se preocupar em um ensino que possa atender
as expectativas na formacdo de um aluno, fornecendo ndo somente educacao cientifica, mas
compreensdo da sociedade e do mundo. Por outro ha o professor em meio a dificuldades com
carga horéria sobrecarregada e dificuldade na realizacdo de atividades experimentais.
Atrelado a concepgdo que as atividades experimentais em sala de aula levam o aluno ao
compreender a relacdo entre o fazer e 0 pensar, a proposta da metodologia multiconteddo
sugere uma atividade experimental simples que o professor possa abordar varios contetidos da
disciplina quimica de forma contextualizada, minimizando os diversos percal¢cos apontados
para a pratica do ensino-aprendizagem.
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Abstract

While on one way there is the need to worry about an education tha can answer to
expectations on the formation of a student, not only giving scientific education but a
understanding of the society and the world we live in. On the other way there is the teacher in
the midst of difficulties, so overworked that there is no time to do experimental activities.
Linked to the conception that experimental activities in classrom take the student to the
compreention beetwen what to do and what to think, the proposal on multi-content
metodology suggests a simple experimetal activitie where the teacher is abble to aproach
many contents on chemistry discipline on a contextualized way, minimizing many problems
pointed to the practice of teaching-learning.

Key words: multi-content, electrolysis, experimentation

Introducdo: Concepc¢es sobre a Experimentacdo no Ensino de Quimica

Reportam-se em muitos estudos sobre as diversas formas que a experimentacéo quimica deve
ser abordada numa perspectiva mais critica, isto é, mais consciente de todo o processo, sua
complexidade, a profundidade teorica envolvida no mesmo e as dificuldades em interpretar
corretamente os fendmenos observados.

Na Quimica existem trés aspectos que devem estar sempre articulados, que sdo o
fenomenoldgico, tedrico e representacional, nenhum deles ocorre sozinho. Estes estdo
presentes em todo conhecimento quimico. A experimentacdo se torna uma aliada muito
especial para o processo de articulacdo desses trés aspectos. Além de operar como um recurso
presente nas atividades cotidianas de grupos de pesquisa e em laboratérios industriais
(pesquisa, producdo e controle de qualidade), a atividade experimental tanto participa dos
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avangos e novas descobertas em Quimica como contribui decisivamente para que os alunos
compreendam os varios sentidos que ela abrange (LEAL, 2010).

A educacdo Cientifica deve perpassar 0s niveis macroscopicos, microscopicos e
representacionais do conhecimento cientifico, e € importante auxiliar os alunos no
desenvolver de seus conhecimentos cientificos que por muitas vezes demanda muito a relagdo
com o abstrato. A experimentacdo corrobora com ingredientes essenciais para permear as
aulas de quimica, pois estas sdo dotadas com a capacidade de romper a passividade dos alunos
(FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Mas ndo se deve olhar para atividades experimentais como uma forma de somente despertar o
interesse e a motivacdo dos alunos, como um meio de se compensar as dificuldades dos
alunos em relacdo ao aprendizado de quimica e/ou como meio de reforcar conceitos
importantes. De acordo com Hodson (1994) o simples desenvolver de atividades
experimentais ndo facilita de forma obrigatéria a aprendizagem dos conceitos quimicos, ao
contrario pode até mesmo dificultar a aprendizagem quando aplicada com propoésitos vagos e
sem direcionamento investigativo.

Para que se tenha atividades experimentais que possibilitem uma melhor compreensdo da
relacdo teoria-experimento, elas necessitam ter um bom planejamento e serem conduzidas
adequadamente e, para isso, é fundamental que o professor assuma com clareza o papel que a
experimentacdo tem no ensino de Ciéncias (SILVA; MACHADO; TUNES, 2013).

Os professores de Quimica e de Ciéncias Naturais, de modo geral, mostram-se amiude, pouco
satisfeitos com as condic¢Oes infra-estruturais de suas escolas, principalmente aqueles que
atuam em instituicdes publicas. Com frequéncia, justificam o ndo desenvolvimento das
atividades experimentais devido & falta destas condicOes infra-estruturais. N&o obstante,
pouco problematizam o modo de realizar os experimentos, o que pode ser explicado, em
parte, por suas crencas na promocdo incondicional da aprendizagem por meio da
experimentacao (SILVA; ZANON, 2000).

Vista como um recurso metodoldgico a experimentacdo no ensino, deve possibilitar uma
maior mobilizacdo dos estudantes a partir da manipulacdo de materiais, de uso de
equipamentos (mesmo que muito simples) e também da observacdo de objetos e
transformacdes, associando habilidades motoras, avaliacdo visual e reflexdo conceitual. A
experimentacdo constitui uma teia de situacdes propicias para a articulacdo dos aspectos
empiricos, tedricos e representacionais tanto para o aprofundamento de lagos quanto para
producdo de conflitos e rupturas (LEAL, 2010).

Dessa forma, os estudantes podem “julgar, com fundamentos, as informagdes advindas da
tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisGes autonomamente, enquanto
individuos e cidaddos” (BRASIL, 1999). Mas para que esse aprendizado que contemple o que
propdem as recomendacbes Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+), é necessario
que os professores se distanciem do ensino tradicional, que ndo consegue atingir tais
objetivos, ou seja, se faz necessario e de forma urgente que eles procurem buscar alternativas
que propiciem a construcdo dos conhecimentos, ligando-a as implicagdes sociais.

Sera que, mesmo diante da realidade de uma carga horaria sobrecarregada, laboratérios, em
geral precariamente equipados, professores desestimulados ao ato de ensinar, por motivos que
partem desde a falta de estrutura até salarios defasados, é possivel promover um ambiente de
ensino que satisfaca ambos para que o aluno possa compreender 0 mundo que o cerca? Apesar
de todos esses percalgos acredita-se que ha possibilidades para o aluno ter uma melhor
participacao na sociedade e ao professor uma vida profissional mais estimulante.

Silva (2011) afirma que, por conta das mudangas que acontecem na sociedade, o ensino de
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guimica nos dias de hoje vem em declinio por conta de varios fatores, cujos principais sdo: a)
deficiéncia na formacdo do professor; b) baixos salérios; ¢) metodologia em sala de aula
ultrapassada; d) reducdo na formacdo de licenciados em quimica; e) poucas aulas
experimentais; f) desinteresse dos alunos.

Esses fatores acabam por gerar um esgotamento no profissional docente, que ndo tem tempo
habil para realizar todo preparo de suas aulas, tendo como consequéncia a experimentacéo,
COMO uma excecao na sua rotina do ensino de quimica.

Pode-se dizer baseados nas informaces apresentadas que a utilizacdo de um Unico
experimento para o ensino de multiplos contetdos é uma alternativa viavel e aceitavel. O
professor tera condicdes de trabalhar um Unico experimento em variados conteddos da matriz
curricular integralizando diversos contetidos, possibilitando ao aluno a chance de
compreender que os fendbmenos quimicos ndo acontecem de forma solta, individualmente,
mas sim acontecem em conjunto com uma série de fatores.

Esta metodologia, denominada aqui como “experimentagdo multiconteldo” nos propicia o
alcance de uma importante caracteristica, trazida por Pérez (1993), onde ele diz respeito a
construcdo do ensino aprendizagem, sendo esta a seguinte, “Compreender algo supde
estabelecer relagdo (...). Os fragmentos de informacbes sdo esquecidos ou resultam
inacessiveis a memoria”. Propde-se que com a experimentacdo multiconteldo pode-se ter
uma teia de informacdes ligadas entre si, ou seja, 0 ato da experimentacao ser explorado ao
seu potencial maximo em diversos contetdos, que esse contemple dentro do curriculo do
ensino de quimica, onde o aluno podera compreender que um determinado fenémeno quimico
ndo ocorre isoladamente, mas por meio de um conjunto de fendmenos microscopicos que
resultam ali nos fendmenos macroscopicos observados por ele.

Foi evidenciando este cenario atual do ensino que serd proposto no trabalho um experimento
eletrolitico em uma maior conjuntura com as concepg¢des contemporaneas do ensino de
guimica, especificamente aquelas que véem e colocam atividades experimentais a servico de
resolucdo de muitas questfes probleméaticas com grande relevancia e ndo apenas como meras
representacdes e constatacGes de dados, ou para simplesmente confirmar conhecimentos
inquestionaveis.

A escolha da tematica eletroguimica ocorreu também em funcdo das dificuldades que a
maioria dos alunos de Ensino Médio tem em compreender e se apropriar dos conceitos do
tema. Outra razdo para a abordagem deste é a possibilidade de abranger assuntos de interesse
social e econdmico, relacionados ao dia a dia dos alunos.

Desenvolvimento do Trabalho

Na elaboracdo da pesquisa, foi construida uma sequéncia didatica experimental para ser
utilizada na proposta Multicontetdo. Essa sequéncia didatica baseia-se em dois pontos, o
primeiro deles é que todo conhecimento quimico tem sua fundamentacdo na relagéo entre o0s
trés niveis: fenomenologico, tedrico e representacional; o segundo ponto pertence a leitura,
escrita e fala, que irdo aparecer no decorrer da discussdo dos fendbmenos presentes na
atividade experimental.

A sequéncia didatica, que inclui aula expositiva e atividade experimental, foi montada em
cima de uma tematica, a ferrugem. Para isto, na introducdo deve ser realizada uma pergunta
motivadora “Todo metal enferruja?” como uma questdo problema a ser respondida pelos
alunos com a realizacdo da sequéncia didatica. No decorrer da atividade, apds esse primeiro
questionamento, através de apresentacao de slides, sdo colocados topicos com assunto ligados
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a oxidagdo dos metais, em especial do ferro, trabalhando assim a tematica da corroséo de
metais, por conseguinte a ferrugem.

Dentro da temaética ferrugem, aliado a eletrélise como atividade experimental pode-se abordar
0 méaximo de conteudos possiveis de forma sequencial, com o objetivo de trabalhar alguns
conceitos relacionados ao tema e aos demais conceitos adjacentes na atividade experimental.
Como exemplo de conceitos que sdo possiveis de citar aqui, temos: oxidacdo e reducao,
solugdo, carater &cido e alcalino, indicadores, eletrolise, eletrodos, pilhas, corrosdo, metais,
difusdo, solubilidade, eletricidade, etc. Fazendo assim com que os alunos percebam o que
acontece e dai venha a fazer uso das explicagdes e defini¢bes cientificas dos diversos
fendmenos ocorridos na atividade experimental.

Na proposta, a apresentacdo em slides, sugerida como etapa inicial da sequéncia didética, é
iniciada com uma pergunta problema (Por qué o ferro enferruja?), dada com a intencéo de que
0s alunos possam sentir-se interessados no assunto e responderem conforme se dava toda a
atividade. Em seguida € trabalhado o conceito de corrosdo, a a¢do do tempo na formacéo da
ferrugem e sua prevencao. As reacOes devem ser apresentadas para se explicar quimicamente
a formacdo da ferrugem. No final da apresentacdo explica-se o conceito de eletrolise, por
meio de uma figura para se entdo apresentar de forma detalhada a decomposicéo eletrolitica
da d4gua por meio das suas reacdes.

Apobs a apresentacdo dos slides, a atividade experimental pode ser realizada com carater
demonstrativo ou ndo. No caso de puramente investigativa, é ideal que os alunos realizem a
montagem do experimento numa bancada em que todos os materiais estejam dispostos para
uso, com as devidas orientaces de uso num roteiro da atividade experimental e um
questionario para que eles possam anotar as observagoes.

O experimento escolhido para a sequéncia didatica é uma eletrdlise de uma solucdo de KNO3
contendo gotas de vermelho de metila que, apds a ligacdo do circuito ha a identificacdo de
meio basico na vizinhanca do catodo e meio acido na vizinhanca do anodo devido a formacéo
de H3O" e OH", respectivamente. Outros efeitos podem ser observados, como a formacgédo de
bolhas na superficie do eletrodo e/ou efervescéncia na solucdo indicando a formacdo dos
gases H» e O» produtos da decomposicdo eletrolitica da dgua. Esta reacdo sé é possivel com a
utilizacdo de eletrodos inertes resistentes, como 0 aco inox. Quando utilizado um eletrodo de
ferro pode ser observado no anodo que havera o surgimento de uma colora¢do alaranjada em
sua superficie apos algum tempo da retirada dele da solucéo, o que corresponde ao composto
formado entre os a&tomos de ferro que foram oxidados (ferrugem). Ao utilizar o grafite como
eletrodo pode ser observado que ele acaba perdendo massa na solucdo durante a eletrélise
(que podia ser notado com a deposicdo de pequenos pedacos de grafite ao fundo da placa de
petri ou cadinho) o que pode ser atribuido por ser um material riscavel, maleavel.

A intencdo do experimento no contexto é mostrar a importancia da utilizacdo do aco inox
(uma liga metalica de ferro e carbono) para a confeccdo de materiais mais resistentes, em
relagdo ao grafite e ao ferro, pois o primeiro se desgasta e quebra com facilidade enquanto o
segundo pode sofrer oxidacdo em um meio especifico contendo &gua e sais. E esperado que
todas essas questdes sejam abordadas a0 mesmo tempo em que encontra-se a resposta para a
pergunta inicial “Todo metal enferruja?”.
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Figura 1: Montagem do experimento da decomposicdo eletrolitica da agua, utilizando os eletrodos de grafite na
presenca do indicador vermelho de metila.

A funcdo do questionério aplicado com o experimento € de orientar os alunos durante a
realizacdo da experimentacdo para a observacdo dos efeitos esperados apos a realizacdo da
eletrolise e para auxiliar na elaboracdo das possiveis explicagdes microscopicas e, tendo como
objetivo principal conduzir o aluno a relacionar o0 maximo de conceitos com os fenbmenos
observados na atividade experimental. Assim buscou-se promover ligagcdes entre alguns
conteudos presentes sem eleger um conteudo central

Para verificar a aplicabilidade da sequéncia didatica sugerida, foram realizadas apresentagdes
para dois grupos: uma turma de 10 alunos de 3° ano do Ensino Médio Integrado ao curso
Técnico e uma segunda turma composta por 11 integrantes sendo que, nove alunos eram de
diversos periodos do curso de graduacdo em Licenciatura em Quimica e dois alunos egressos
do mesmo curso.

Nas apresentacdes, 0s alunos foram divididos em 2 grupos de 5 alunos. Como sugestdo, 0s
grupos foram separados de forma oposta no que foi denominado de “ilhas de
experimentacdo”. Tais “ilhas” continham todo o material para a montagem da
experimentacdo, conforme foi apresentado anteriormente na figura 1.

Cada grupo possuia uma ficha com os procedimentos para montagem da experimentacao e
uma ficha com o questionario direcionado para que eles pudessem registrar e interpretar os
efeitos observados.

Resultados e Discussao

Analise da apresentacao aos alunos do 3° ano do Ensino Médio

A turma era composta por 10 alunos do ensino médio do curso Técnico em EdificacGes
Integrado ao Ensino Médio do turno integral. Os alunos foram divididos e denominados como
grupo 3A e grupo 3B.

Os dois grupos preencheram a Tabela presente no questionario com respostas muito similares,
diferenciando apenas os termos referentes aos eventos relatados, onde o grupo 3A usou uma
linguagem mais cotidiana (“borbulhou) e o grupo 3B usou uma linguagem mais técnica e
microscopica (“liberou gas”). O grupo 3A relatou ainda que no eletrodo de ferro, que estava
no catodo, ndo sofreu reagdo, aspecto que o 3B identificou como a liberagdo de gas. Aqui
pode-se supor que o grupo 3A afirmou néo ter reagdo por ndo ter identificado liberacdo de gas
e o surgimento da ferrugem no eletrodo de ferro que estava no catodo. Uma observacao talvez
equivocada do grupo, pois se ouve mudanca de cor na regido da solugéo, onde estava o catodo
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e possivelmente formou bolhas, estes podem ser indicativos que alguma transformagéo esta
acontecendo.

Grupo 3A Grupo 3B

Eletrodos/ | Anodo (+) Catodo (-) Anodo (+) Catodo (-)

Solucdo

Ago Inox Solugdo: “Rosa” Solug¢do: “Amarela” Solu¢do:“Ficou Rosa” | Solugdo: “Amarelo”
Eletrodo: Borbulhou” | Eletrodo:“Borbulhou” | Eletrodo:“Libera gas” | Eletrodo: “Libera

Gas”

Grafite ~ (13 2 ~ 13 29 ~ (13 2 ~ (13 X 2
Solugdo: “Rosa Solug¢do: “Amarelo Solugdo: “Rosa Solug¢do: “Amareldo
Eletrodo: “Borbulhou | Eletrodo:”Borbulhou” | Eletrodo: “Libera gas, | Eletrodo: “Libera gas”
e desmanchou” perde massa”

Ferro ~ €6 2 ~ (13 29 ~ 13 2 ~ 13 X 2
Solug¢do: “Rosa Solugdo: “Amarelo Solugdo: “Rosa Solugdo: “Amarelao
Eletrodo: “Borbulhou | Eletrodo: “Sem Eletrodo: “Libera gas | Eletrodo: “Libera gas”
e enferruja” reacao” e enferruja”

Tabela 1: Respostas dos alunos do 3° ano relacionadas ao preenchimento da tabela sobre os efeitos observados
em cada eletrdlise realizada com a mudanca dos eletrodos.

Ao questiona-los se sabiam explicar quimicamente os efeitos visuais que aconteciam na
superficie dos eletrodos, o grupo 3A afirmou que:

“Os efeitos que ocorreram no anodo foram de oxidag&o (perda de elétrons) e
no catodo foram os de redug@o (recebe elétrons) ” (Grupo A)

“QO ferro quando oxida enferruja, o resto nao. ” (Grupo B)

Nas respostas dadas pelos grupos, o que se observou foi que eles nédo relacionaram todos os
eventos macroscopicos que aconteceram nos eletrodos. O grupo 3A buscou justificar que
todos os fendmenos se deram por meio da oxirredugdo, sem correlacionar especificamente de
fato qual seria o significado da mudanca de cor e da efervescéncia. Enquanto isso o grupo 3B
atentou apenas para um evento que se pode supor estar ligado com a tematica central da aula,
gue um dos eletrodos enferrujou. Apesar de observarem, os alunos poderiam ter relatado
sobre fendbmenos como os dos eletrodos de grafite, que por serem materiais riscaveis e
maleaveis sofreram perda de massa. Ja os fendmenos dos eletrodos de ferro onde acontecia a
oxidacgéo e apresentava ferrugem foi explicada apenas superficialmente, ndo relacionado que
por estar no anodo (polo positivo) é favorecida a oxidacao dos atomos de ferro metélico para
ions de ferro. J& os eletrodos de ago inox por ndo sofrerem alteracdo nem foram citados.

Na pergunta seguinte, que solicitava que fosse explicado quimicamente os efeitos visuais na
solugéo, os alunos responderam que:

“As alteragdes das cores ocorrem por causa da liberagdo dos elétrons. Onde
o rosa fica acido e o amarelo ficou base.” (Grupo A)

“Quando recebe elétrons a oxidacdo fica rosa devido ao vermelho de
metila.” (Grupo B)

Nos grupos observa-se certa troca conceitual, em que eles relacionam o surgimento da
coloracdo com a liberagdo de elétrons, onde na verdade a alteracdo das cores esta relacionada
ao fato de ser ter a formacao de espécies quimicas que fazem o meio ser considerado acido e
basico nos eletrodos correspondentes. Além disso, o grupo de alunos antecipou a formagéo da
coloracdo em relacdo a formacdo do meio &cido e do meio basico, como se ndo tivessem
correlacionados.
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Os alunos poderiam ter observado a formagédo de bolhas, que acontecia por meio da formacéo
de gas hidrogénio (H>) e ions hidroxila (OH") no catodo, polo negativo (reagdo de reducéo) e
formacédo de gas oxigénio (O2) e ions hidrénio (HsO™) no anodo, no polo positivo (reacdo de
oxidacdo) sendo os produtos da decomposicao eletrolitica da agua, tépico que havia sido
indicado num dos slides da apresentagéo.

Quanto a funcdo do indicador o grupo 3A respondeu que:

“ E utilizado para identificar a reagio que esta acontecendo nas superficies. ”
(Grupo A)

“ Determina visualmente qual é o acido. ” (Grupo B)

Pode ser verificado que as respostas apresentam uma explicagdo parcial do que foi
questionado. O grupo 3A coloca que a funcdo do indicador € indicar 0 acontecimento de uma
reacdo, o que na verdade ele ndo indica somente a reacdo, mas também a presenca de uma
determinada substancia que, ao interagir com a molécula do indicador, é verificada
visualmente, neste caso sendo a mudanca da coloragdo. Enquanto isso, o grupo 3B relaciona o
indicador somente para indicar o meio acido, apresentando aqui mais uma relacéo incompleta
dos conceitos e fendmenos estudados. Nesta questdo os grupos poderiam ter apresentado mais
especificamente a seguinte relacdo dos conceitos: que o indicador tinha a funcdo de indicar a
presenca de determinado ion na solucéo eletrolitica no caso aqui sendo necessariamente 0s
fons H3O" e OH', ou seja, indicar 0 meio acido e basico.

A resposta sugerida para essa questdo seria o eletrodo de ago inox por ndo sofrer oxidagéo ou
reducdo com o fornecimento de energia por ele ser uma liga metalica, composta dos
elementos Fe e C, estdvel e inerte a uma eletrolise aquosa. Tal liga metalica apresenta
caracteristicas dos dois materiais isolados: a dureza e resisténcia mecanica do ferro e a
resisténcia a oxidacdo do grafite. Estes, isolados, apresentam corroséo e envolvimento com a
eletrolise (ferro) e se degrada por ndo ser um material mecanicamente resistente.

Apresentacao aos alunos e ex-alunos do Curso de Licenciatura em Quimica

Na primeira pergunta do questionario, que conduzia os alunos a preencherem os dados
conforme os efeitos visuais, que eram observados na solucdo e nos eletrodos os grupos
responderam conforme apresentado na Tabela 3:

Grupo SA Grupo SB
Eletrodos/ Anodo (+) Catodo (-) Anodo (+) Catodo (-)
Solucéo

Ago Inox Solucgdo: “Ficando Solugdo: “Voltando Solugdo: “Solugdo Solucéo: “Solugdo
rosa” para o amarelo” rosa” amarela”

Eletrodo: “Oxidando/ | Eletrodo: “Reduzindo/ | Eletrodo: “Catodo- Eletrodo: “Agente
borbulhando (Meio borbulhando (Meio agente oxidante” redutor”
basico) acido)

Grafite 5 s - ” AL ap R ”
Soluc¢do: “Ficando Solugdo: “Amarelo Solugdo: “Rosa Solugdo: “Amarela
rosa Eletrodo: “Reduzindo | Eletrodo: “Reduziu” Eletrodo: “Oxida”
Eletrodo: Oxidando (acido)

(basico) ”

Ferro — ” P » B ” T ”
Solugdo: “Rosa Solugdo: “Amarelo Solugdo: “Rosa Solugdo: “Amarelada
Eletrodo: “Oxidou” Eletrodo: “Reduziu” Eletrodo: “Agente Eletrodo: “Agente

oxidante” redutor”

Tabela 2: Respostas relacionas a pergunta *“ Preencha a tabela a seguir relatando os efeitos visualizados na

solucdo e nos eletrodos utilizados:
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Observa-se que ao responderem sobre efeitos macroscopicos, como solicitado no enunciado
da questdo, os alunos procuraram relatar também a parte quimica, inclusive é possivel
observar que a principal preocupacdo era a interpretacdo quimica. Ambos fizeram uso ora de
terminologias técnicas e cotidianas.

Ja no grupo SA eles comecaram detalhando de forma minuciosa os fenbmenos como se pode
observar na tabela, o eletrodo de aco inox teve diversos fendmenos descritos, enquanto os
demais eletrodos foram sendo reduzidas as informacBes que se observava no experimento.
Erros conceituais foram observados, como por exemplo, o que foi afirmado que o meio onde
estava anodo, onde acontece a oxidacédo, seria 0 meio basico, sendo que, conforme explicado
a eles, a coloracdo résea ou avermelhada era caracteristica da presenca de ions H3O" na
solucdo, ou seja, meio acido. Como, por conseguinte relataram o0 meio onde se encontrava o
anodo como meio &cido, sendo este o eletrodo de reducdo, ou seja, tem-se a producdo de ions
OH". Acredita-se que 0s membros do grupo relacionaram o efeito do surgimento da coloragéo
amarela com o processo fisico da mistura entre vermelho e amarelo, 0 que ndo esta incorreto,
porém ndo foi corretamente relacionado. Aqui eles também relacionaram de forma indireta ao
contetdo de reacdes reversiveis e irreversiveis. O grupo ainda ndo observou a formacéo de
gas nos eletrodos de grafite e de ferro, bem como também ndo relataram a formacdo de
ferrugem no eletrodo de ferro.

No grupo SB eles trocaram no eletrodo de grafite quem reduzia e quem oxidava. Eles também
ndo relataram o aparecimento da liberagdo de gas, o que é de se surpreender ja que € um
fendmeno evidente no experimento. Também ndo relataram sobre o aparecimento de
ferrugem no eletrodo de ferro.

Quanto ao perguntar se sabiam explicar quimicamente os efeitos visuais que aconteciam na
superficie dos eletrodos, os alunos responderam:

“ Os eletrodos que estavam no polo positivo oxidaram, ou seja, ganharam
elétrons. E os eletrodos do polo negativo reduziram, ou seja, perderam
elétrons. ” (Grupo A)

“ Nos observamos que houve oxidagdo em um dos pregos.” (Grupo B)

O grupo SA apresentou um erro conceitual que causa surpresa. Nos relatos trocaram 0s
conceitos de oxidacdo e reducdo. Conceitualmente, quem oxida doa elétrons e quem reduz
recebe elétrons. A quantidade de conceitos envolvidos em eletroquimica pode facilmente
levar a equivocos. Além de que se mal relacionados ou ensinados com analogias podem fazer
com que o aluno perpetue tal equivoco.

O grupo SB ndo explicou os fendmenos que sdo apresentados, relatando apenas que
observaram o prego ter oxidado, que era 0 surgimento da coloracdo alaranjada no eletrodo
apos a retirada do prego da solucdo, podendo ser identificado como a ferrugem (fato que era
esperado ser relatado na tabela de efeitos visualizados).

Na pergunta que tratava de explicar quimicamente os efeitos visuais na solucéo:

“Nessa reacdo ocorreu transferéncia de elétrons de uma espécie a outra. A
solugdo proxima aos eletrodos estava borbulhando, pois, a fonte de energia
(bateria) fazia com que a reagdo acontecesse mais rapido. Positivo ficou rosa
e no negativo ficou amarelo. ” (Grupo A)

“Houve mudanca de coloracéo devido o indicador &cido-base.” (Grupo B)

Aqui o grupo SA considerou a formagdo das bolhas na solugéo, fato que deveria ter sido
citado na tabela da primeira questdo. Outro fato € o relato deles de que a bateria supostamente
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acelerou a reacéo, sendo a bateria justamente a fonte de energia para que a eletrolise aconteca,
ja que ndo é um fendbmeno espontaneo, sendo necessario uma fonte de energia para acontecer,
neste caso, uma bateria de 9V. Descrevem a mudanga de coloragdo mais nédo justificam o
porqué do aparecimento delas.

No grupo SB foi relatado apenas que a coloracdo esta relacionada a presenca do indicador,
ndo se atentando que deveriam descrever como a quimica explica os fenbmenos que surgem.

Quanto a funcdo do vermelho de metila o grupo SA respondeu:

“Indicador acido base, em meio acido fica amarelo e em meio béasico fica
rosa.”

e 0 grupo SB respondeu somente “Indicador acido-base. ”

Aqui persiste a troca conceitual do grupo SA sobre as cores que indicam os meios. O
indicador Vermelho de Metila possui a coloracdo rosa correspondente ao meio acido e o
amarelo ao meio basico, ao contrario do que escreveram.

Ao falarem sobre os materiais, foi questionado a eles qual seria 0 material mais recomendado
por eles para a fabricacdo de materiais mais resistentes, 0 grupo SA respondeu “Ago inox,
enquanto surpreendentemente o grupo SB respondeu “Grafite.

Ambos 0s grupos apenas citaram os eletrodos escolhidos sem justificar o porqué. A escolha
do grupo SB pelo eletrodo de grafite pode estar relacionado principalmente ao fato de que eles
nédo observaram (ou simplesmente pode ndo ter ocorrido neste caso) o desgaste do eletrodo de
grafite. Porém, era esperado que eles pudessem ter feito uma relacdo entre a dureza e
resisténcia mecanica dos materiais para poder optarem pelo aco inox.

Analisando as repostas das perguntas da atividade experimental foi notado que os alunos da
graduacdo estavam muito preocupados em fornecer resposta que fossem mais corretas frente
aos conceitos que estudaram, porém se preocuparam mais com a explicacdo quimica mesmo
quando questionados sobre os efeitos visuais. Por outro lado, ndo apresentaram tanto dominio
sobre estes conceitos, bem como também ndo apresentaram facilidade para tecer ligacdes
entre 0s conteudos presentes no experimento.

Conclusao

A experimentacdo multiconteGtdo é uma proposta vidvel para ser utilizada como meio
investigativo nas aulas praticas. O principio de trabalhar o maximo de fenédmenos dentro de
um Unico experimento, mostrando as relacfes que estes tém entre si, aumenta seu valor como
uma metodologia a ser utilizada no ensino. Por se tratar de uma metodologia que permite
abarcar diversos contetidos, cabe ao professor definir como e através de qual conteddo ira se
da sua abordagem dentro do multiconteddo. Os materiais que sugerimos aqui sdo basicos e
apenas exemplificacbes de como se realizar a metodologia. O professor deve, no entanto, se
atentar na utilizacdo da metodologia, buscar utilizar uma linguagem que favoreca a
aprendizagem dos seus alunos e ter uma preocupagdo constante em manter seus alunos
sempre interessados no aprender Quimica e seus fendmenos que se relacionam.

Assim as metodologias utilizadas pelo professor para promover a interagdo entre o0s
conteudos, de fato se fazem necessarias para melhorar tanto a linguagem como a conceituagédo
dos alunos, e a metodologia multicontedo pode sim atuar nessa questdo para melhorar esse
quadro.

Outro fator positivo € o fato de poder trabalhar a metodologia por meios de temas que
integrem a realidade do aluno, assim pode se ter uma maneira de aproximar a ciéncia do
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cotidiano desse aluno.

Adicionalmente, por meio desta pesquisa se evidencia a forma positiva de como uma
sequéncia didatica elaborada em conjunto com a metodologia multiconteddo no uso com uma
atividade experimental trouxe uma motivacdo aos alunos. Os questionarios mostram que
apesar da motivacdo e de toda reacdo positiva dos alunos, frente a atividade experimental, eles
apresentam muita dificuldade em relacionar os fenémenos presentes, mostrando que é
necessaria esta forma de aplicacdo para que compreendam os mdaltiplos aspectos dos
fendmenos quimicos. Apesar de a apresentacao ter a participacdo de poucos alunos, ela nos
mostrou como os alunos apresentam uma caréncia em uma atividade que os faga relacionar os
fendmenos entre si e até mesmo com seu cotidiano.

Vale inferir aqui, apesar de ndo ser o ponto central deste estudo, que o professor tem sua
parcela para que isso aconteca. Este ponto também nos foi motivo de preocupacéo, ja que 0s
alunos do curso superior demonstraram possuir concepgdes errdneas de qual é o real papel da
experimentacao no ensino de quimica.

Se faz necesséario que o professor se esforce, tenha uma dedicacéo e principalmente uma boa
formacgdo. Sabe-se que o cenario em que nos encontramos ndo é dos melhores para 0s
docentes, porém é preciso se capacitar, buscar uma formacdo continuada para bem poder
desenvolver as atividades em sala de aula. Uma atividade através da metodologia
multiconteldo ndo demanda muito tempo, porém necessita de um conhecimento especifico
para sua realizacdo. E fato que nem todas escolas publicas conseguem propiciar um ambiente
que tenha condigdes para atividades experimentais. No entanto, o professor por meio de uma
autonomia pode construir uma sequéncia didatica com os moldes da aplicacdo multicontetdo
e realizar atividades experimentais que contribuam com o processo de ensino aprendizagem
dentro de sua propria sala de aula.
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