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RESUMO: O presente trabalho tem por finalidade discutir a importancia da utilizacio de atividades
experimentais para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos na educagio bdsica. Para
tanto, foi desenvolvida uma atividade experimental com alunos do primeiro ano do ensino médio de
uma escola puablica. Nessa atividade foram abordados conceitos quimicos relacionados a andlise de
leites enriquecidos com ferro. A partir do trabalho desenvolvido, foi possivel observar que os alunos
compreenderam os conceitos trabalhados e participaram de forma ativa da atividade experimental, o
que mostra a importincia de atividades dessa natureza para a relago teoria e prética e para a aprendi-
zagem dos conceitos quimicos tendo como ponto de partida a discussao e problematizagio dos saberes
cotidianos trazidos pelos alunos em sala de aula.

PALAVRAS CHAVE: ensino de quimica, experimentagio problematizadora, alimentos enriquecidos
com ferro.

OBJETIVOS

Discutir a importincia da utilizagao de atividades experimentais para o processo de ensino-aprendiza-
gem de conceitos quimicos na educagio bdsica e apresentar uma proposta de atividade experimental
que permita a utilizagio do conhecimento quimico a favor do aluno enquanto consumidor, tendo as
informagées dos rétulos de alimentos como ponto de partida para o trabalho de conceitos quimicos.

MARCO TEORICO

E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentagio despertar um forte interesse
entre alunos de diversos niveis de escolariza¢io. Alguns estudos sobre experimentagio para o ensino de
ciéncias (Maldaner & Piedade, 1995; Giordan, 1999; Galiazzi & Gongalves, 2004) afirmam que os
professores a consideram importante por contribuir para o aprendizado dos conceitos cientificos por
parte dos alunos. De acordo com Giordan (1999), a experimentagao pode ser conduzida pelos profes-
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sores de duas formas distintas: ilustrativa — empregada para demonstrar conceitos discutidos anterior-
mente sem muita discussio dos resultados experimentais — ou investigativa - empregada anteriormente
a discussao conceitual, visando obter informagoes que subsidiem a discussio teérica.

Visando apresentar uma nova proposta para o desenvolvimento de atividades dessa natureza, surge
o conceito de experimentacio problematizadora, a partir do qual os estudantes tém a possibilidade de
argumentar, refletir e discutir com os colegas e com o professor o contetido durante todas as etapas
do experimento. Nessa atividade o aluno passa a assumir os desafios nio como ponto de chegada, mas
como ponto de partida da pratica investigativa (Galiazzi & Gongalves, 2004).

Nessa perspectiva de trabalho o professor, enquanto agente mediador do processo de ensino apren-
dizagem, deve construir uma ponte entre os conhecimentos cientificos aprendidos na escola e os co-
nhecimentos da prética cotidiana. Para Vigotsky (2010), a elaboragio de um conceito nio comeca e
nao surge de um campo desconhecido, uma vez que o sujeito jd possui conhecimentos prévios a res-
peito de determinado assunto a partir de seu convivio social com as formas estabelecidas pela cultura.
No entanto, para que esses conhecimentos prévios possam ascender ao nivel de conceito cientifico é
necessdrio que haja aprendizagem escolar.

Essa relacdo dialética entre os conhecimentos cientificos e cotidianos e o papel da educacio escolar
na elaboragio de saberes sistematizados ¢ o foco de discussio da Pedagogia Histérico-Critica. Em sua
teoria, Saviani (2009) defende que professor e alunos devem ter como ponto de partida da agao edu-
cativa os problemas postos pela pratica social. No momento inicial de discussdo desses problemas sao
considerados os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos. Todavia, a partir da problematizagao das
questdes postas pela pratica social em suas diferentes dimensées e da apropriagio dos instrumentos te6-
ricos e praticos necessrios ao equacionamento desses problemas, esses conhecimentos sio transforma-
dos em saber cientifico, sistematizado, sendo uma expressao elaborada da nova forma de entendimento
da prdtica social a que se ascendeu. Trata-se, para o autor, da efetiva incorpora¢io dos instrumentos
culturais, transformados agora em elementos ativos de transformacio social.

E ¢ na incorporagao dos instrumentos culturais que a experimentacio problematizadora traz sua
contribui¢io, tendo em vista a anélise das questoes postas pela pratica social e a articulagdo entre os
conhecimentos espontineos trazidos pelos alunos no momento da investigagio e os conhecimentos
cientificos adquiridos por meio da andlise e reflexio.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo discutir a importincia das atividades expe-
rimentais para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos na educagio bésica. Para tan-
to, foi desenvolvida uma atividade experimental com alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola
publica do municipio de Campo Mourao, Parand, Brasil. A atividade foi desenvolvida por dois alunos
do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR),
campus Campo Mourao, bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (Pibid).

O Pibid tem por objetivo inserir os licenciandos no cotidiano das escolas das redes publicas de
ensino, visando, entre outros aspectos, propiciar uma melhor articulac¢io entre teoria e prética e ofe-
recer «oportunidades de criagdo e participagdo em experiéncias metodoldgicas, tecnoldgicas e préticas
docentes de cardter inovador e interdisciplinar que busquem a superacio de problemas identificados
no processo de ensino-aprendizagem» (Brasil, 2010).

E essa foi a perspectiva utilizada nesse trabalho. A partir da realizagiao de uma atividade experimen-
tal com alunos do ensino médio, buscou-se desenvolver uma experiéncia metodolégica que contribuis-
se para a melhor articulagdo entre teoria e prética, tendo em vista um ensino problematizador que per-
mita ao aluno relacionar os conceitos quimicos aprendidos na escola ao seu cotidiano. Nessa atividade
foram abordados conceitos quimicos relacionados a anélise de alimentos disponiveis ao consumidor,
tais como os leites que apresentam fons ferro (Fe*?) em sua composicdo. A partir dessa atividade foi
possivel trabalhar contetidos como: reagoes quimicas, evidéncias de ocorréncias de transformagdes qui-
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micas, identificagdo de entidades quimicas, manipulacio de vidrarias e reagentes, observacao, reflexao
e comunicagio de dados experimentais.

O ferro é um nutriente essencial ao organismo, desempenhando importantes funcoes no meta-
bolismo humano, tais como transporte de oxigénio dos pulmées para todas as células do corpo. Esse
nutriente encontra-se, na forma de fon Fe'?, nos grupos heme presente nas hemoglobinas, que agem
como veiculadoras do oxigénio que advém da respiragao.

A deficiéncia deste nutriente ¢ considerada a caréncia nutricional mais prevalente em todo o mun-
do, afetando principalmente lactentes, pré-escolares, adolescentes e gestantes. A anemia, diminuigio
anormal na concentragio de hemoglobina no sangue, é considerada a principal consequéncia da de-
ficiéncia de ferro, podendo apresentar sintomas clinicos como: fraqueza, diminuigao da capacidade
respiratéria e tontura (Paiva ez al., 2000).

Preocupado com os niimeros e os problemas que a deficiéncia em ferro tem apresentado, o Minis-
tério da Satde tem criado programas que, visando combater a desnutri¢do em criangas, incluem quase
que obrigatoriamente o enriquecimento do leite, uma vez que este ¢ o alimento mais comum na dieta

das criangas nos dois primeiros anos de vida e mantém-se bastante frequente até os 5 anos (Gongalves
etal., 2001).

METODOLOGIA

A atividade ora relatada foi trabalhada por uma dupla de pibidianos com 24 alunos de uma turma do
1° ano do ensino médio em um colégio publico, localizado na cidade de Campo Mourao/PR, durante
duas aulas geminadas de 50 minutos cada. Os alunos, divididos em seis grupos, realizaram cinco ati-
vidades experimentais utilizando um roteiro-questiondrio reflexivo preparado pelos pibidianos, con-
tendo uma introdugio sobre o assunto abordado e as instrugoes para a realizacio das atividades. Cada
grupo recebeu um kit experimental contendo todos os reagentes e materiais necessdrios para execugio
das atividades. Esse kit foi preparado com antecedéncia pelos pibidianos nas dependéncias dos labora-
térios da UTFPR, Campo Mourio/PR. A preocupagio maior quanto a escolha dos experimentos foi
de que estas reagcdes quimicas proporcionassem evidéncias visiveis de sua ocorréncia, tendo em vista
enfatizar a observagio e a discussao por parte dos alunos sobre os fendmenos ocorridos.

Para a determinagdo da presenca de Fe** em leites enriquecidos foram utilizados: 20 mL de leite
enriquecido, 3 mL de solucio aquosa de HCI 20% e 3 mL de hexacianoferrato (II) de potdssio 1%.
A amostra padrio de leite foi preparada acrescentando-se 4,2 mg de Fe** (quantidade informada em
todos os rétulos) a 20 mL de leite integral, Frimesa®, que no continha este fon.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira parte da aula os alunos realizaram uma série de reagoes quimicas que permitiram observar
algumas evidéncias experimentais das transformagoes que estavam ocorrendo, tais como: formagio de
compostos coloridos, precipitados, produgao de gases, entre outros (Figura 1). Durante a realizagio
desta atividade, os alunos foram orientados a relacionar as transformagées observadas as equagoes qui-
micas e a interpretar esta simbologia a partir das evidéncias experimentais.
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Fe"(aq) + Ku[Fe(CN)s]aq) — KaFe[Fe(CN)sag) + 2K (o) (1)

Pb(NO3)209+ 2 Kleg — Pblys) + 2KNOsay (2)
2Mge) + Ong — 2MgOg) 3)
MgO + HiOp— Mg(OH)ze )
Mgy + 2HClag) — MgClag) + Hagg (5)
2Al) + 2NaOHg + 2H,0) — 2NaAlOy(, + 3Hy) (6)

- |

Fig. 1. Aspecto visual das reagdes quimicas trabalhadas. A numeragio das fotos correspondem as rea-
¢des apresentadas acima

Apés a realizagao e discussdo das reagdes e suas evidéncias experimentais, perguntou-se aos alunos
se eles consumiam leite enriquecido com ferro. Vérios alunos responderam que sim, e aqueles que
responderam negativamente justificaram com base no prego do produto comparado ao leite normal.
Durante esta discussio apresentou-se quatro tipos de leites enriquecidos com ferro (Figura 2) e solici-
tou-se aos alunos que verificassem no rétulo o teor deste nutriente. A partir dessa observagao, os alunos
puderam constatar que todos os rétulos apresentam o mesmo valor, a saber, 4,2 mg de Fe*? para cada
200 mL de leite, como mostra a Figura 3.

Fig. 2. Amostras de leites enriquecidos com Fe*? utilizadas
no trabalho

Fig. 3. Rétulos das quatro amostras de leites utilizadas indicando a presenca e concentragio de ferro
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Apos esta etapa, questionou-se aos alunos como eles poderiam verificar se aqueles produtos real-
mente continham ferro e se o teor estava condizente com os valores informados nos rétulos. A partir
desta problematiza¢do passou-se ara a segunda parte da aula, na qual os alunos utilizaram o conheci-
mento adquirido na primeira parte para resolver o problema proposto. Durante o desenvolvimento
dos experimentos, os alunos foram solicitados a interpretar os resultados observados e apresentar in-
formagoes que subsidiassem discussoes, em grupo, sobre o problema proposto. Nessa perspectiva, os
alunos puderam compreender nio apenas os conceitos, mas também sua relagio com os fendmenos,
elementos e experiéncias cotidianas. Isso foi possivel a partir da problematizacio, reflexdo e discussio,
em grupo, do desafio proposto e da mediagio realizada pelos pibidianos no processo de ensino-apren-
dizagem.

Na andlise qualitativa de identificagio do fon Fe™, observou-se a formagao de um precipitado de
colorago azul intenso na presenca de hexacianoferrato (II) de potissio nos leites enriquecidos (Figura 4).

Fig. 4. Avaliagio da presenca de {ons Fe*? em leites enriquecidos

Apos a realizagio desta etapa, os resultados das avaliagdes com as amostras de leite foram compara-
dos e discutidos com os alunos. Ao comparar as amostras de leite com a amostra padrio observou-se
que duas amostras (leite 2 e 3) apresentaram a mesma tonalidade de cor, indicando que a concentragio
de fons Fe*? estd de acordo com a informada no rétulo; uma amostra (leite 1) apresentou tonalidade
mais clara, indicando que possui menor concentragio de fons Fe*? a quarta amostra (leite 4) ndo de-
senvolveu coloracio azul, indicando a auséncia de ions Fe*%. ’

Na sequéncia, discutiu-se sobre a atividade experimental, sobre os reagentes utilizados, a ordem na
qual cada um foi adicionado e a fungao de cada um deles. A adi¢ao de HCI ao leite, por exemplo,
desnatura as proteinas e permite que o ferro sofra hidrolise e passe para o seio da solugao. Este fon ferro
na presenca de hexacianoferrato (II) de potdssio forma um precipitado de coloragao azul intenso (azul
da Prissia). O composto hexacianoferrato (II) de ferro e potdssio, K Fe[Fe(CN) ], formado na equagio
1 sofre oxidagao parcial a hexacianoferrato (III) de ferro (Fe,[Fe(CN) ], - equagao 2).

Fe2(ag + Ku[Fe(CN)slagy —> KoFe[Fe(CMN)slag + 2K (ag) [@D]

4K Fe[Fe(CMN)slaqy + Ozcey + 4H (aqy —> Feu[Fe(CN)slsag + 8K ag + [Fe(CN)Is]* (aqy +2H2Oq, @)

As reagdes apresentadas nas equagoes 1 e 2 foram discutidas com énfase no aspecto visual observa-
do. Desta forma, foi possivel mostrar aos alunos que o ensino de férmulas quimicas, nomenclaturas,
reacoes quimicas, balanceamentos, entre outros conceitos, sio tteis para o entendimento, caracteriza-
a0 e quantificagdo de entidades quimicas com as quais temos contato cotidianamente.

CONCLUSAO

A partir do trabalho desenvolvido, foi possivel observar grande participagao dos alunos durante a aula
experimental. Isso mostra a importancia de atividades experimentais para a relagio teoria e pritica e
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para a aprendizagem dos conceitos quimicos tendo como ponto de partida a discussao e problematiza-
¢ao dos saberes espontineos trazidos pelos alunos em sala de aula.

Assim, mesmo considerando as possiveis dificuldades que a realidade educacional possa apresentar,
¢ importante que os professores, em parceria com seus pares e também com a universidade, discutam,
elaborem e desenvolvam atividades préticas e experimentais que problematizem os conhecimentos
que sdo trabalhados em sala de aula. E para essa iniciativa, a experimentagio problematizadora pode
contribuir em grande medida, uma vez que permite um aprendizado que vai além da mera transmissao
e apropriacio dos algoritmos, visando, também, a reflexio das nogdes e principios a eles associados,
a fim de que ao estudante seja oferecido um aprendizado critico e pleno sobre os conhecimentos que
sao adquiridos.
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