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REsSuMO: A realizacdao de atividades experimentais contextualizadas pode ser uma ferramenta
eficaz para despertar o interesse do aluno em aprender conteudos a serem desenvolvidos.
Procurou-se nesta pesquisa levar os alunos a compreenderem as relacoes existentes entre
acidez e alcalinidade, transformacOes fisicas e quimicas, alimentos naturais, conservantes
quimicos e alimentos industrializados. Os experimentos foram realizados com uma turma de 25
alunos da 3° série do Ensino Médio. A metodologia envolveu trés etapas: o preparo dos
refrigerantes de gengibre e de laranja, a determinacao da vitamina C e a determinacéo do pH. Os
resultados apontaram que os alunos compreenderam melhor através da experimentacao os
conteudos desenvolvidos. Assim, os experimentos mostraram viaveis quanto ao custo; e ao seu
carater interdisciplinar e motivacional, o que permite supor que eles possam ser realizados em
qualquer escola do ensino publico ou privado.

INTRODUCAO

Com o avancado desenvolvimento da sociedade contemporanea em ciéncias,
grande parte do que utilizamos em nosso dia-a-dia (roupas, alimentos, utensilios
domésticos etc.) passou por algum processo industrial para ser fabricado. E é nesse
interim que a Quimica destaca-se, pois parte fundamental do que possibilitou essa
referida evolucao, baseia-se no especifico crescimento dessa ramificacao da Ciéncia.

Entretanto muitos dos males enfrentados pela sociedade moderna, tal como a
poluigdo de rios, atmosfera e o meio ambiente, como um todo vem sendo atribuidos
como responsabilidade da mesma, e ndo como verdadeiramente acontece pelo uso
inconsequiente e inadequado de seus produtos. Ja ndo é incomum ouvir-se o termo
"quimico" sendo empregados em tom pejorativo, sobretudo quando se referem os
produtos que possuem fins de aplicacao no préprio corpo do homem, como cosméticos
e principalmente alimentos industrializados. Desconsiderando-se, sobretudo seu papel
no controle das fontes poluidoras, através da melhoria dos processos industriais,
tornando mais eficaz o tratamento de efluentes. Tais fatos geram sistematicamente
uma visdo negativa e distorcida de uma tdo importante e presente area da ciéncia
(BAIRD, 2002).

Para Chassot (1995), a abordagem dos conteudos no ensino de quimica nas
escolas brasileiras difere-se dos aspectos fundamentais necessarios a formacao
consciente da cidadania, em contexto na qual a mesma pode ser considerada
literalmente inutil para este fim. Segundo o autor a maneira na qual os curriculos dos
conteudos quimicos sado apresentados de forma totalmente descontextualizada e ainda
encarando-se o aluno como uma “tabua rasa” de conhecimentos, 0os quais cabem
apenas a funcao de assimilar os conceitos que sao passados pelo professor. Contribui
para a propagacao de uma visao distorcida da Quimica, levando uma visdao dogmatica
de ciéncias pronta e acabada. Gerando cidadaos nao criticos, que da mesma maneira
tacita que aprenderam na escola, aceitam assepticamente informacdes vinculadas
pelos meios de comunicacdo, sendo estas muitas vezes superficiais, errbneas ou
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exageradamente técnicas. Resultando quase sempre uma compreensao unilateral da
realidade e do conhecimento quimico.

De acordo com as Orientacées Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCN, 2006),

"Sejam quais forem os conhecimentos quimicos e a forma de inseri-los no processo
ensino-aprendizagem, ha que se garantir a base comum do curriculo e o
desenvolvimento das competéncias basicas da formagcdo. Espera-se a
contextualizacao referenciada nos aspectos socioculturais, bem como a explicitagdo
das inter-relagcbes entre a Quimica, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente,
ainda que no ambito da parte diversificada da proposta curricular".

Mas infelizmente em grande parte dos casos, a infra-estrutura das escolas
publicas brasileiras ndo fornece ambientes que favorecam o desenvolvimento das
competéncias acima mencionadas. Pesquisa, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) mostra que uma em cada seis escolas publicas de
ensino fundamental ndo tem energia elétrica e que cinco em cada seis ndo tém
bibliotecas ou quadras de esportes (ANDRADE e ALCANTARA, 2007).

Outro problema encontrado e na ma formacao dos professores. De acordo com
Schén (1983) apud Zanon (2004),

“O modelo dominante de formagédo de professores vem sendo objeto de amplas
criticas por ndo dar conta da educagcao das novas geragfes. Isso porque, na
racionalidade técnica — visdo positivista e simplista da atividade profissional — o
professor é visto como um técnico que resolve problemas praticos mediante a
aplicagéo de teorias e técnicas gerais e padronizadas derivadas da ciéncia, sem levar
em conta o0s condicionantes reais da pratica, tais como a complexidade,
imprevisibilidade, singularidade, variabilidade, incerteza e os conflitos de valores".

Tendo conhecimento das condi¢gdes econémicas, as dificuldades estruturais da
educacao brasileira, e a ma formacao de professores, acredita-se que possa se tomar
algumas medidas simples para melhorar a qualidade do ensino, minimizando os efeitos
dessas variaveis negativas.

Sugere-se como ferramenta alternativa de auxilio ao ensino contextualizado a
abordagem de conceitos quimicos a partir de experimentos. Hodson (1994) afirma que
experimentos para estimular a confianga e a auto-estima dos alunos ou que
demonstrem o poder de previsdo do entendimento tedrico ainda em desenvolvimento
dos alunos irdo, certamente, ensinar-lhes algo sobre a natureza do conhecimento
cientifico, e assim terdo valor no ensino da ciéncia.

Temas geradores tais como refrigerantes naturais, sS40 essenciais para superar
tais dificuldades dos conteldos que serao ministrados. Pois de acordo com a OCN
(2006), temas geradores permitem ricos momentos de estudo e discussdo que,
transcendem os conhecimentos de nivel fenomenolégicos e os saberes expressos
pelos alunos, ajudando na compreensao teodrico-conceitual da situacao real, mediante o
uso de linguagens e modelos explicativos especificos que, incapazes de serem
produzidos de forma direta, dependem de intera¢des fecundas na problematizacao e
na (re) significagdo conceitual pela mediagao do professor.

Sabe-se que refrigerantes sdo bebidas gaseificadas com adicdo de gas
carbdnico, nao alcodlicas, com alto poder refrescante, encontradas em diversos
sabores. A primeira fabrica instalada no Brasil foi no Rio de Janeiro em 1942.
Atualmente o Brasil é o terceiro maior fabricante do mundo. (LIMA e AFONSO; 2009) E
uma bebida mundialmente difundida, sendo igualmente presente em todas as regides
do Brasil. Apesar de sua aceitacdo pela comunidade em geral, também é sabido que
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Seu consumo excessivo € questionado por profissionais da saude, e frequentemente
vé-se na midia que é mais saudavel consumir bebidas naturais, ausentes de produtos
quimicos industrializados.

Assim o objetivo deste trabalho é procurar levar os alunos a compreenderem
as relacbes existentes entre acidez e alcalinidade, transformacodes fisicas e quimicas,
alimentos naturais, conservantes quimicos e alimentos industrializados. Propondo uma
perspectiva de ensinar quimica através da experimentacao no contexto do dia-a-dia de
alunos do ensino médio por meio da fabricacdo de dois refrigerantes caseiros, de
laranja e de gengibre.

METODO

Por se trata de uma pesquisa em educacdo, o enfoque utilizado sera a
pesquisa qualitativa. Os executores da pesquisa optaram por assumir o papel de
observador participante. A proposta de experimentacao foi aplicada numa turma de 25
alunos da 3? série do Ensino Médio de uma escola da rede Estadual de Jatai — GO. O
tempo necessario para a realizacdo de todas as atividades foi de aproximadamente
2h30min, como cada aula era de 50min, foram utilizadas trés aulas, na quais se
preparou os refrigerantes na 12 aula e nas subsequentes aplicou-se respectivamente
os teste de determinagéo da vitamina C e pH. Os dados foram registrados para analise
por meio de questionarios; gravacdes em videos; e anotagdes durante as atividades
realizadas pelos autores.

MATERIAIS E REAGENTES
Os materiais e reagentes utilizados na fabricacdo de todos os experimentos do
trabalho estdo descritos na tabela 1 a seguir:

Tabelal: Materiais e reagentes

1 comprimido efervescente de 1g de|1 colher de cha de farinha de trigo ou amido
vitamina C; de milho;

Tintura de iodo a 2% (comercial|1 béquer de 500 mL, (ou duas medidas de um
facilmente encontravel em drogarias); | copo americano de 250 mL);

1 - Pote alto 1 conta-gotas;

1- Fonte de calor (bico de busen); Erlenmeyer de 250 mL (ou em um copo
2 —garrafas petide 2 L milimetrado);

TermOmetro; Balao volumétrico de 250 mL (ou em um copo
Pipeta volumétrica 20 mL (ou em um | milimetrado);

copo milimetrado); Solucdo alcodlica de fenolftaleina 1%

a de xicara de soro de iorgute|Papel de tornassol;

fermentado

Bureta 10 mL (ou um conta-gotas); 1009 de gengibre;

Solugdo de NaOH 0,02 Mol/L|1 xicara de suco de limao;

padronizado (soda caustica |1 xicara de aclcar refinado;

comercial); 3 de litros de agua potavel;

Becker de 50 mL (ou copinho de café |1 cenoura picada;

descartavel); 1 xicara de mel;

1 colher de cloreto de sddio (sal de|casca de uma laranja.

cozinha);

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
AULA 1: PREPARO DOS REFRIGERANTES
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Inicialmente realizamos uma conversa com os estudantes para entender como
eles definiam alimentos naturais, conservantes quimicos e alimentos industrializados.
Isto para aferir a visdo dos conceitos quimicos os alunos acreditavam estarem
envolvidos nesses itens, para em seguida iniciar os conceitos de oxirreducao
envolvidos no processo. A seguir foi proposta a fabricacdo de dois refrigerantes
considerados naturais com ingredientes do cotidiano facilmente encontrado no
comércio, de sabores de gengibre e laranja. Com auxilio dos alunos, primeiramente foi
preparado o refrigerante de laranja, liquidificando-se todos os ingredientes juntos
(tabela 2) e em seguida coando. Seguidamente preparou o refrigerante de gengibre
colocando todos os ingredientes (tabela 2) num pote alto, mexendo bem e tampando.

Como o refrigerante de gengibre ndo é de preparo instantdneo, necessitando
de alguns dias para completar a sua fabricacdo, os estudantes prepararam a amostra
na primeira aula. Foi armazenada para utilizagdo na segunda aula, quando entao sua
fabricacao estava concluida. Armazenamos em garrafa peti o refrigerante sabor laranja
que é de preparo instantaneo em um refrigerador, conforme literatura especifica, até a
segunda aula.

Tabela 2. Ingredientes e proporcées utilizadas no preparo das bebidas

Refrigerante de Gengibre Refrigerante de Laranja
3/4 de xicara de gengibre ralado; /4 xicara de suco de limao;
1/2 xicara de suco de limao fresco; /4 xicara cenoura picada;
1/2 xicara de mel; 1xicara de agucar refinado;
1 colher de cha de sal de cozinha; 1 litro de agua;

2 litros de agua; /4 Casca de laranja picada.
1/4 de xicara de soro de iorgute fermentado.

AULA 2: DETERMINACAO DA VITAMINA C

Inicialmente preparamos os materiais e reagentes necessarios para realizacao

do experimento como descrito por SILVA; FERREIRA e SILVA (1995):
- Determinacao da Vitamina C: Colocou-se em um béquer de 500 mL, 200 mL de agua
filtrada. Em seguida, aqueceu o liquido até uma temperatura proxima a 50°C, desligou
0 aquecedor e colocou uma colher de cha cheia de amido de milho (ou farinha de
trigo), agitando sempre a mistura até que alcance a temperatura ambiente. Em uma
garrafa colocou 500 mL de agua filirada e a seguir dissolveu-se um comprimido
efervescente de vitamina C. Colocou em dois copos 20 mL da mistura (amido de milho
+ agua), e em um dos copos adicionou 5mL da solucado de vitamina C, e no outro
adicionou 5mL do refrigerante(de gengibre ou laranja). A seguir, pingou, gota a gota, a
solucdo de iodo no 1° copo, agitando constantemente, até aparecer a coloracao azul.
Anotou-se o0 numero de gotas adicionadas, e repetiu o procedimento para o 2° copo, e
anotou o numero de gotas necessario para o aparecimento da cor azul. A adicao de
iodo a solucao amilacea (agua + farinha de trigo) provoca no meio uma coloragéo azul
intensa, devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.

Segundo SILVA; FERREIRA e SILVA (1995), gracas a sua bem conhecida
propriedade antioxidante, a vitamina C promove a reducéo do iodo a iodeto, que em
solucdo e na auséncia de metais pesados é incolor. Dessa forma, quanto mais acido
ascoérbico (Vitamina C) um determinado alimento contiver, mais rapidamente a
coloragao azul da mistura amilacea desaparecera e maior serd a quantidade de gotas
da solucao de iodo necessaria para restabelecer a coloracao azul. A equacao quimica
que descreve o fen6meno é:
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CsHsOs + |2 > CGHGOG + 2HI

Com a preparacao dos refrigerantes de sabores de gengibre e laranja,
questionou-se aos alunos o porqué das mudangas observadas na mistura inicial de
ingredientes, e os produtos finais prontos. Questionou-se aos estudantes se as
transformacdes ocorridas no sistema eram fisicas ou quimicas, como eles conseguiam
identificar tais transformacdes e quais foram elas. Usando-se de tal tematica foi
discutido o conceito de fermentacao, explicou-se aos alunos que o refrigerante de
gengibre necessitava de um tempo maior para concluir seu preparo, porque 0 mesmo
precisava fermentar, discutiu-se ainda a importancia da fermentacdo em diversos
processos industriais como fabricacdo da cerveja e muitos derivados de laticinios.

E como tal prop6s-se o teste para determinacao da substancia quimica acido
ascérbico nos refrigerantes, substancia que pode ser obtida tanto por via de extragao
de produtos naturais ou ainda por sintese em laboratério. Mundialmente conhecida
como vitamina C, fundamental a manutencédo da saude humana. A partir da realizacao
relatou-se que a vitamina C e forte agente oxidante e por tal motivo ela é muito
importante para a industria alimenticia e para corpo humano, perguntou-se entdo aos
estudantes se conheciam o que é um anti-oxidante, em seguida introduziu os conceitos
oxirredugdo e conservantes quimicos.

AULA 3: DETERMINACAO DO PH

Inicialmente deixamos os materiais e reagentes necessarios para realizagao do
experimento como se segue:

- Teste com papel de tornassol: adicionou-se o volume de aproximadamente 25 ml de
cada refrigerante em béqueres diferentes.

- Titulacdo acido-base: com auxilio de uma pipeta volumétrica, pipetou 10 mL do
refrigerante (de gengibre ou laranja) e transferiu para um baldo de 250 mL e completou
o volume com agua destilada. Removeu-se uma aliquota de 20 mL com uma pipeta
volumétrica e transferiu para um erlenmeyer de 250 mL. Adicionou aproximadamente
50 mL de agua destilada e trés gotas de fenolftaleina. E titulou a solugdo acima com
NaOH padronizado anteriormente.

No inicio da ultima aula, questionou-se os estudantes o que eles entendiam por
acido. Tendo a nocao dos conhecimentos prévios relativos ao conceito de acido dos
estudantes, diagnosticou-se de que ponto e maneira 0s conceitos de acidez e
alcalinidade deveriam ser iniciados. Questionou os alunos se os mesmos beberiam ou
ja beberam substancias acidas, entao explicou aos estudantes que os acidos e bases
sdo substancias muito presentes em nosso dia-a-dia. Vale ressaltar que os
questionamentos foram realizados para iniciar os experimentos da determinacdo do
pH.

Explicamos aos estudantes que o conceito de acidez e alcalinidade também e
dependente do meio, discutiu-se com eles a teoria de acidez de Arrhenius e Bronsted-
Lowrry. Seguidamente questionou-se os alunos a respeito de qual era o conceito dos
mesmos sobre pH. Depois de explicar aos alunos que pH era uma medida da acidez de
um determinado sistema em estudo, inquiriu-se aos mesmos como eles fariam para
descobrir se um meio estava acido ou basico.

Depois de instaurar a necessidade de um novo método de avaliar a acidez
através do pH, iniciamos o conceito de indicador acido-base, com a proposta de avaliar
o pH das bebidas em estudo e determinar se as mesmas tem carater acido ou alcalino.
Seguidamente realizando-se o teste de pH com papel de tornassol. Depois discutimos
com os alunos os principios envolvidos numa titulacdo acido-base simples seguido da
titulacdo dos refrigerantes de laranja e gengibre.
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No experimento da titulacdo dos refrigerantes, levamos como foco principal a
teoria envolvida nos processos: 0 numero de moles presentes na solugdo, a
estequiometria da reacéo e o ponto final. O calculo do valor numérico do pH, nao foi
executado em laborato6rio, em funcao do curto tempo de aula e do grande numero de
alunos, além de que tal atividade nao enriqueceria o conteido da pratica experimental
visto que apenas focaria a realizacdo do calculo mecanico do pH por meio de férmulas
ja determinadas pelo professor, sem favorecer o raciocinio reflexivo do aluno.

RESULTADOS E DISCUSSAO
AuULA1

A conversa com estudantes revelou-nos que a maioria deles acreditava que 0s
produtos naturais, produzidos sem a utilizacdo de defensivos agricolas e sem passar
por um processo de industrializacdo sdo mais saudaveis que os alimentos
industrializados, pois supostamente nado possuem “produtos quimicos” em sua
composicao. Uma vez que de acordo com o senso comum toda substancia quimica faz
mal a saude. Houve sobretudo uma depreciagcdo do uso de conservantes quimicos nos
alimentos, apontaram como principal fator negativo nos alimentos industrializados.

Nao compreenderam que 0s conservantes sdo responsaveis por manter por
um prazo maior de tempo os alimentos em condicées comestiveis, evitando que os
mesmos estraguem, e venham a causar danos a nossa saude. Além disso, os alunos
apenas relacionaram a presenca da quimica em processos industrias, nao percebendo
gue a quimica se estende por todos ambientes.

Quando da proposta de se produzir dois refrigerantes caseiros naturais, 0s
estudantes se mostraram motivados, instigados pelo novo, que foge das metodologias
de aulas expositivas tradicionais, participaram voluntariamente do processo de
fabricacao dos refrigerantes, seja com perguntas para sanar alguma duvida relativa as
experiéncias que seriam realizadas, como verificado na fala de algumas estudantes
gue se seguem registrados na gravacao de audio e video:

“professor eu posso ajudar a fazer?”
“ah como faz, eu também quero fazer”
“sera que vira refrigerante mesmo?! vou tentar fazer la em casa”.

AuLA 2

De acordo com o relato de alguns alunos, a aula fez com que
compreendessem o significado de alguns conceitos quimicos, como por exemplo,
reacdes de oxido-reducao, o porqué e pra que ela serve. Registrados na filmagem da
aula, alguns alunos relataram:

"A entendi, entdo uma reacdo de oxi-redugcdo € uma reagdo quimica onde ocorre
transferéncia de Elétrons entre duas espécies quimicas."

"Numa reacdo de oxi-reducdo sempre ha perda e ganho de elétrons, pois o0 que é
perdido por um atomo, é imediatamente recebido por outro atomo, bom eu acho que foi
isso que eu entendi, ta certo professora.”

Isso é muito importante, pois este conceito normalmente é ensinado sem
grande finalidade, enfocando s6 a montagem das equacées, relacionando-o de forma
muito superficial com o contexto do aluno. Entretanto pode-se perceber que depois da
experimentacao ficou mais claro para os alunos este conceito. Segundo lzquierdo e
cols. (1999), a experimentacdo pode desenvolver nos alunos a capacidade cognitiva, e
se conduzidas de maneira a favorecer o pensamento légico, 0 processo ensino-
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aprendizagem podera alcancar resultados satisfatérios quanto ao desenvolvimento
dessas habilidades.

Assim no final da atividade, foram propostas quatro questdes (tabela 3) para
serem respondidas na forma escrita. A realizacdo dessas atividades na forma escrita
representa mais uma oportunidade dada aos alunos de se tornarem competentes em
expressao escrita, pois isso é algo que eles, em geral, tém grande dificuldade. De
acordo com os OCN (2006), essa € uma habilidade que deve ser desenvolvida para
que os alunos sejam capazes de produzir textos adequados para relatar experiéncias,
formular davidas, etc.

Tabela 3: Questoes respondidas pelos alunos ao término da atividade pratica
1. Quais foram as transformacdes fisicas e ou quimicas que pode-se observar
visualmente que ocorreram nos sistemas (refrigerantes)?
2. Qual foi o papel do iodo no experimento? Explique.
3. Qual a relacao existente entre conservantes quimicos e antioxidante? A vitamina
C pode ser considerada um conservante?
4. O refrigerante de gengibre necessita de dois a trés dias em repouso para
completar sua manufatura. Pois é necessario que o mesmo sofra um processo de
fermentacdo, para atingir seu estagio final de fabricagdo. Expligue como ocorre o
processo de fermentacao? Cite exemplos de outros alimentos fermentados facilmente
encontrados no dia-a-dia.

Os resultados referentes as questdes respondidas pelos alunos encontram-se
na Tabela 4.

Tabela 4: Percentual de alunos que atingiram os objetivos das quest6es propostas
Questoes | Alunos que atingiram o objetivo (%)
Plenamente 73
1 Parcialmente 23
N&o atingiu 4
Plenamente 96
2 Parcialmente 0
N&o atingiu 4
Plenamente 76
3 Parcialmente 20
N&o atingiu 4
Plenamente 96
4 Parcialmente 0
N&o atingiu 4

Na primeira questdo 73% dos alunos atingiram plenamente os objetivos
esperados, pois souberam identificar a fermentacado e a mudanca de cor ao adicionar o
iodo com as transformacdes ocorridas, como se pode perceber na fala de uma aluna
registrada na filmagem:

"Esta mudanca de cor eu poderia dizer que seria uma transformacéo fisica, mais eu sei
que é quimica porque a solugdo néo ird voltar ao seu estado inicial."

Os 23% dos alunos que acertaram parcialmente a questao, confundiram-se ao
dizer que apenas ocorreu a transformacao fisica, ocasionado pela mudanca de cor.
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Esqueceram de visualizar os outros processos ocorridos no sistema, como pode
perceber na resposta de uma aluna:

"Quando adicionamos o iodo podemos observar que houve uma transformacao fisica,
pois mudou de cor."

Na segunda questao, 96% dos os alunos atingiram o objetivo esperado. Porém
compreenderam o papel do iodo no experimento, dizendo que este provocava no meio
uma coloragéo azul intensa, devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.
Souberam até relacionar a quantidade de vitamina C na amostra, dizendo que quanto
mais vitamina C, maior sera a quantidade de gotas. Como pode ser observado na
justificativa de uma das respostas

"O papel do iodo no experimento € verificar a quantidade de vitamina C que o refrigerante
contém. Quanto mais gotas de iodo no refrigerante, mais vitamina C este refrigerante tera.
E o iodo forma um complexo com a farinha de trigo, pois esta tem ferro".

Na terceira questao, 76% dos alunos atingiram o objetivo esperado, souberam
entender que um conservante é um anti-oxidante, serve para conservar por mais tempo
os alimentos, por esse motivo a vitamina C pode-se ser considerada tanto um
conservante como também um anti-oxidante. Uma aluna relatou:

"Um conservante quimico é um anti-oxidante, pois serve para conservar por mais tempo
um alimento. A vitamina C pode ser considerada um conservante, pois nela tem anti-
oxidantes."

Os 20% que parcialmente acertaram esta questdo, nao fizeram nenhuma
relacao existente entre conservantes quimicos e anti-oxidantes, apenas disseram que a
vitamina C era um conservante e um anti-oxidante ndo fazendo nenhuma comparacao
entre as duas.

"A vitamina C ajudou na conservagao, entao ela serve como conservante.”
"Os conservantes quimicos ajuda a conservar o produto para que ele ndo estrague mais
rapido. Assim a vitamina C é um conservante e um anti-oxidante."

Para minimizar essas duvidas, propde-se uma maior discussdo da relacao
entre os conservantes e os anti-oxidante.

Na quarta questao, antes da atividade, para muitos alunos a fermentacao que
ocorre nos alimentos era algo que poderia somente ocorrer nas industrias,
necessitando de toda uma aparelhagem completa, e ndo ao vivo, como eles
observaram. Assim depois do experimento, 96% dos alunos souberam entender melhor
0 como ocorre uma fermentagao e o seu conceito. Pois de acordo com as respostas de
alguns alunos:

"A fermentagado pude observar ao abrir o refrigerante, onde percebi o gas, através da
formacéo de bolhas, mais isso s6 ocorreu porque deixou trés dias fechado na garrafa,
para chegar ao ponto necessario".

"O processo é colocar todos os ingredientes num pote com tampa, e deixar por alguns
dias fechado, ai ocorre a fermentacao."

Vale ressaltar que os 4%, corresponde a um aluno, que nao atingiu os objetivos
das quatro questdes proposta, € porque nao responderam o questionario. Todos os
alunos participaram da atividade, no entanto, no momento de responder o questionario
um aluno preferiu entregar as questdes em branco. Pois segundo o aluno a atividade
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de responder o questionario nao tinha nenhum valor para sua média. Mas isto nao
impediu que o aluno participasse ativamente das atividades das aulas seguintes.

Como o tema "Refrigerante caseiro" € interdisciplinar, tendo em vista que
engloba varias areas do conhecimento, como alimentos naturais, conservantes
quimicos, fermentacdo e biologia. Desta forma, o conteddo de aprendizagem
"Transformacdes Quimicas" permitiu que os aprendizes percebessem as relacdes
existentes em um mesmo assunto apresentado sob diferentes aspectos, ou seja, 0s
alunos reconheceram e compreenderam as transformacdes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnolégicos em diferentes contextos.

De modo geral, os estudantes atingiram os objetivos propostos pelas questdes
que correspondem aos assuntos discutidos durante a atividade experimental. Com
base nisso, pdde-se concluir nesta primeira parte da atividade experimental foi valida,
ja que os alunos demonstraram interesse na sua realizagdo e compreenderam o0s
conceitos envolvidos.

AULA 3

Na dltima aula, questionou-se aos estudantes em relacdo ao que eles
entendiam por acido, constatou-se que a maioria destes atribuia ao mesmo a ideia de
uma substancia altamente corrosiva e perigosa, denotando o pensamento de algo
relativamente distante do seu dia-a-dia. Como se pode verificar na fala de uma
estudante ao representar sua ideia a respeito do assunto "acido € o que derrete as
coisas", ou ainda quando perguntamos aos alunos se alguém da sala ja bebeu ou
beberiam alguma substancia acida, apenas duas alunas da turma responderam que
sim. Quando questionados sobre o conceito de pH todos alunos responderam que
conheciam o termo, pois ja haviam se deparado com eles em suas vidas cotidianas.
Entretanto, apenas duas alunas disseram saber que este estava relacionado a acidez,
apesar de nado saber como ocorria essa relagdo. Transparecendo assim pouco
conhecimento cientifico que tinham a respeito da area, considerando estes aspectos,
iniciou-se a os conceito de acidez e pH a partir de como o homem o compreendia
inicialmente e sua evolucao historica até a teoria de Bronsted-Lowrry.

A finalidade de ensinar por meio do desenvolvimento histérico da teoria é levar
os alunos a compreenderem a ciéncia como uma atividade humana, uma criagdo do
homem, que passivel de interpretacdes e sujeita a erros, que assim como a sociedade
humana, sofre interferéncias dos processos histdrico-sociais e se alteram com o passar
do tempo. Depois de explicar os conceitos de acidez e alcalinidade inquiriu-se como o0s
estudantes descobririam se um meio estava acido ou basico. Diante de repostas com
base em propriedades organolépticas como sabor: “se tiver gosto azedo e por que é
acido” ou “base tem gosto de sabao”, foi reafirmado que apesar de nem todo &cido ou
base ser perigosa, de maneira inversa existem substéncias também potencialmente
nocivas neste universo, e que em um laboratério nunca se deve colocar uma
substancia na boca para descobrir a identidade da mesma. Como nenhum aluno
sugeriu alguma abordagem para realizacdo do processo, foram explicados os
principios envolvidos na utilizagdo dos indicadores acido-base numa titulagao.

No final da pratica foram escolhidas trés questdes (tabela 5), as quais acredita-
se que enfoque os conceitos que deseja-se levar a compreensao dos alunos através da
aula experimental, focando-se em questées que enfatizam a preocupagdo com um
ensino reflexivo e contextualizado. Para avaliar o grau de evolucdo em conhecimentos
dos estudantes nos assuntos estudados. A primeira questdo buscava averiguar, se 0s
estudantes assimilaram os conceitos de acidez e alcalinidade, confrontando as teorias
com os resultados experimentais; a segunda questao tinha por finalidade avaliar se o
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conceito de indicador &acido-base, sua finalidade, e seu mecanismo de funcionamento
foram entendidos; a terceira e Ultima questdo buscava identificar se os alunos
compreenderam a importancia do controle quimico de qualidade presente nos
alimentos, compreendendo a importancia do pH neste processo, e a importancia da
quimica na atual sociedade.

Tabela 5. Questoes respondidas pelos alunos ao término da atividade pratica
1. Defina acidez e alcalinidade. As bebidas preparadas podem ser consideradas
acidas ou basicas?
2. Qual foi o papel do indicador nos experimentos? Em que principios se baseiam
essa técnica?
3. Por que nédo se deve consumir, alimentos que sdo comercializados sem a devida
autorizacao da vigilancia sanitaria?

Os resultados referentes as questdes respondidas pelos alunos encontram-se
na Tabela 6.

Tabela 6: Percentual de alunos que atingiram os objetivos das questdes propostas

Questdes | Alunos que atingiram o objetivo (%)

Plenamente 71

1 Parcialmente 29
Nao atingiu 0
Plenamente 54

2 Parcialmente 46
N&o atingiu 0
Plenamente 56

3 Parcialmente 44
Nao atingiu 0

Na primeira questdo, 71 % dos alunos acertaram plenamente a pergunta,
conseguiram explicar as relagdes existentes entre acidez e alcalinidade, ions H" e OH
e transferir esses conceitos para os refrigerantes como verificado na repostas obtidas
por questionario, retratando-se aqui algumas delas:

“os acidos antes eram definidos pelo gosto azedo mas hoje é definido pelo o que tem
maior quantidade de H'. e as bases sido definidas por quantidade de OH. Os
refrigerantes séo &4cidos”;

“acido é aquele que tem maior concentragao de H*. Alcalinidade maior concentragéo de
OH'". Podem ser consideradas &cidas, pois na demonstragao feita, a fitinha de bases ela
nao mudou de cor, j& na fitinha &cida mudou de cor.” .

Os 29% dos estudantes que atingiram parcialmente seus objetivos se
confundiram com os ions responsaveis pela a alcalinidade, atribuindo a existéncia da
mesma ao ion H’, e ndo ao ion OH".

Na segunda questdo 54% dos estudantes, conseguiram identificar, que um
indicador acido-base € uma substancia que modifica sua coloracdo de acordo com o
pH acido ou basico do meio em que se encontra, e ainda que foi através deste que foi
possivel encontrar-se o ponto final da titulacdo como se segue em respostas por estes
mesmos apresentadas: Comentarios de alunos a respeito da fungéo do indicador: “foi
mostrar o ponto final, que o indicador mudara de cor perante algo acido e bases.”; “E
que eu observei a mudanca de cor através da fenolftaleina”. A parcela menor de 46%
de estudantes que atingiu parcialmente o objetivo, apesar de saber definir o que é um
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indicador acido-base, e o funcionamento do seu mecanismo de mudancga de coloragao,
nao conseguiu relacionar estes fatores ao ponto final da titulacao.

Acredita-se que as dificuldades encontradas na questdao 1 e 2 que levaram a
compreensoes parciais dos conceitos, ocorreram respectivamente em fungcédo: de uma
assimilacao incompleta por parte dos alunos sobre as reacdes quimicas envolvidas nas
teorias de acidez estudadas; e ainda por os principios quimicos envolvidos na titulacao
serem um tanto quanto abstratos e de dificil entendimento para aqueles que ainda nao
tiveram nenhum tipo de contato com eles. Creditamos essas situagées a auséncia de
uma lousa no recinto no qual se realizou os experimentos (laboratério da escola), fator
que pode ter dificultado a compreensao das reagdes quimicas envolvidas nas teorias
estudadas, esta dificuldades poderiam ser minimizadas com a utilizagdo de uma lousa
para facilitar a concepg¢ao desses conceitos. Evitando-se a confusao feita com o ion
responsavel pelo carater alcalino e proporcionando uma melhor percepcao sobre o
papel do indicador na titulacdo, levando a percepcao de que, quando a base era
adicionado havia o consumo do acido, fazendo acidez diminuir progressivamente até a
mudanca de cor do indicador, quando o pH ja ndo era mais acido.

Na ultima questao, 56% da quantidade de alunos atingiram o objetivo proposto,
conseguiram correlacionar importancia do consumo de alimentos com producao
fiscalizada ao controle quimico de qualidade e a saude humana, ressaltaram a
importancia do pH neste processo, como se segue em algumas das respostas por
estes aqui representadas:

“por que os mesmo ndo tiveram seu processo de fabricacdo fiscalizados, e n&o
passaram por nenhum controle de qualidade.”

”porque é perigoso consumir um alimento que na passou por estes testes”

“porque eles podem prejudicar a saude se estiver muito acido ou muito base”

Os 44% de alunos que atingiram parcialmente o0s objetivos nao
correlacionaram o controle de qualidade ao risco de se consumir alimentos né&o
fiscalizados, ressaltando apenas os riscos que podem conter nesses alimentos.
Acredita-se que tal questao possa ter ocorrido em virtude de os alunos possuirem um
paradigma do senso comum a respeito do assunto tdo enraizado. Assim, alguns dos
alunos mantiveram em parte suas ideias iniciais do senso comum, sem manifestarem
duvidas a respeito do assunto, pois acreditavam conhecer o0 mesmo. De maneira que
para evitar esta situagdo poderia se sugerir a maior énfase na discussdao desses
conceitos. Evitando-se assim repostas irrefletidas, tal como “por que faz mal para a
saude” sem se preocupar de 0 porqué e como isso acontece.

Também houve comentarios relacionando o conteudo das aulas & alguma
experiéncia ou fatos ocorridos no cotidiano dos alunos, uma aluna comentou com a
turma, em condicdo de curiosidade que seu marido trabalha em uma empresa de
laticinio no qual executava analise de pH com um papel indicador semelhante a
realizada com o papel de tornassol na aula. Outra estudante afirmou:

“professor uma solugéo acida é como uma solugdo de ions, que ascende uma lampada
através de eletrodos, ela também forma ions positivo, eu fiz esse experimento utilizando
sal de conzinha para fazer a solugéo iénica, numa feira de ciéncias dois anos atras”.

Posicionamentos que reforca a afirmativa que os alunos se mantiveram
interessados no assunto e motivados a aprender, além disso, relacionaram o que
aprenderam com seu conhecimento anterior, caminhos que formam a base de uma
aprendizagem efetiva.
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CONCLUSAO

Os teste de determinagdo da vitamina C e determinacdo do pH das bebidas,
antecedidos de uma introdugdo contextualizada e seguidos de uma discussao para a
montagem da interpretacdo dos resultados, mostrou-se uma atividade
consideravelmente valiosa em termos de aprendizagem. Como se pode verificar nos
resultados dos dados obtidos nos questionarios através das tabelas de rendimento, na
qual se verifica que a maioria dos alunos conseguiram atingir os objetivos propostos na
compreensao de principios fundamentais de pH e oxirreducgéo. Isto pode ser explicado
pelo fato da experimentacao utilizar todo material tedrico disponivel quando é realizado
e, em simultaneo, contribui para a expansao e o aprofundamento dele, produzindo no
aluno a satisfagao pelo trabalho realizado e a efetiva assimilagao do conhecimento.

E necessario ter sempre em mente que o aluno que conclui o Ensino Médio
precisa ter os conhecimentos de Quimica que Ihe possam ser Uteis no seu dia-a-dia e
que o tornem um cidaddo mais consciente e esclarecido. Atividades praticas como
essa com materiais tdo comuns a vida do estudante, podem favorecer e muito a sua
aprendizagem, mostrando-o0 que quimica ndo € somente um conjunto de conceitos a
serem memorizados e esquecidos mais tarde, mas que essa ciéncia tem relacdo com
seu cotidiano.
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