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APRESENTACAO

A Quimica esta presente no programa curricular do ensino fundamental e médio,
e seu estudo é de grande importancia, uma vez que a mesma esta relacionada as
necessidades basicas dos seres humanos. Como exemplo, pode-se citar os &cidos e
bases. Estes possuem grande aplicagdo no dia-a-dia, estando presentes em
alimentos, medicamentos, produtos de higiene pessoal, produtos de limpeza,
inclusive em reaces que ocorrem no nosso proprio organismo. No entanto,
enquanto conteido escolar nota-se que tanto em sala de aula, quanto em artigos que
tratam deste tema, os estudantes apresentam dificuldades em compreender 0s
conceitos envolvidos e ndo conseguem estabelecer relagdes com o seu cotidiano.
Uma forma de contextualizar o contetido, bem como colocar o estudante como ser
ativo na construcédo do seu conhecimento é a experimentagdo investigativa, uma vez
que elas podem contribuir para o desenvolvimento de habilidade cognitivas, desde
que sejam planejadas e executadas de forma a privilegiar a participa¢éo do aluno.
Sendo assim, objetivando apresentar aos docentes e pesquisadores da area de ensino
uma proposta para trabalhar a tematica acido-base, prop6e-se aqui uma intervengado
didatica baseada na experimentacdo investigativa para abordagem de &cidos e
bases, voltada para estudantes do 3° ano do Ensino Médio, que podera ser
desenvolvida usando materiais alternativos e de baixo custo.

A intervencdo didatica foi organizada em cinco momentos pedagdgicos
consistindo em oito aulas, com atividades que abarcam os contetidos de acido e
base, a partir da identificacdo de substancias acidas e basicas e analise do pH de
amostras de solos.

Esta intervencdo é um produto educacional desenvolvido durante o curso de
mestrado profissional em quimica em rede nacional — PROFQUI- UFRPE, de
modo a ser utilizada por professores no ambito do ensino de Ciéncias da
Natureza da educacéo basica, especialmente no Ensino de Quimica.

No decorrer deste produto educacional sdo apresentadas caracteristicas da
experimentacdo investigativa, formas de aplicagcdo e possiveis contribuicdes que
este material didatico podera trazer para a pratica educacional.

Portanto, esperamos que este produto educacional possa contribuir com o
planejamento de suas aulas e para a melhoria do ensino de Quimica na educagdo
bésica.

Sua reproducdo €é livre, desde que os autores sejam referenciados, podendo ser
adaptada a sua realidade escolar.
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INTRODUCAO

A experimentacdo no Ensino de Quimica se constitui em uma estratégia capaz de
melhorar o entendimento de conceitos quimicos (MONTEIRO et. al, 2019). De acordo
com Guimardes (2009), ela permite a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos
de investigacdo, auxiliando o aluno na compreensdo de fendmenos e conceitos quimicos,
permitindo a formacédoe o desenvolvimento do pensamento analitico (SILVA, MACHADO,
TUNES, 2013).

Contudo, a maneira de organizar uma atividade experimental baseada em aspectos do
ensino por investigacdo ¢ muito diferente da atividade experimental tradicional (SOUZA
etal, 2013). Neste caso, o experimento é planejado para que o aluno reflita, tomando
consciéncia de suas acdes e propondo explicagdes, visto que 0 experimento nao se resume
a simples manipulacdo de materiais e coleta de dados, masbusca um avango para a
construcdo do pensamento quimico (CARVALHO etal, 1999). De acordo com Souza e
colaboradores (2013), as atividades experimentais investigativas devem partir de
problemas que possam interessar os alunos a participar da investigacdo, na qual eles irdo
buscar informacdes, propor hipdteses sobre o fendmeno em estudo, testar tais hipoteses,
elaborar explicagdes, e também discutir os resultados para a elaboracdo de conclusdes
acerca do problema.

Enquanto contetdo escolar, os conceitos de acidos e bases, bem como o pH sdo uns dos
assuntos abordados no Ensino Médio (ANTUNES et al, 2009). No entanto, mesmo diante de
sua relevancia, raramente estéo relacionados a outras &reas do conhecimento e com a prépria
vivéncia do estudante e, na maioria das vezes, sua aplicacdo e importancia ndo sao
contextualizadas e os alunos acabam por considerar o contelido sem sentido ja que nédo
conseguem estabelecer relagdes com o seu cotidiano, passando apenas a memorizar 0s
conceitos e as formulas matematicas ensinadas (ANTUNES, PACHECO, GIOVANELA,;
2008).

Ao analisar estudos publicados sobre a tematica em questdo, foi constatado que os
estudantes apresentavam uma ideia superficial e decorada dos conceitos acido-base, ndo

conseguindo correlaciona-los com suas vidas, e/ou concepgdes simplistas, fazendo



associagdes ao poder corrosivo e ao sabor caracteristico dos acidos, e com desconhecimento
dos significados para os conceitos do ponto de vista cientifico (FIGUEIRA et al; 2009);
(FIGUEIRA e ROCHA; 2011); (OLIVEIRA, 2008); (CARDOSO, SILVAE LIMA, 2014).
Este fator reforca a necessidade de ensinar quimica a partir das relagdes entre o conceito
cientifico e o cotidiano (CARDOSO, SILVA, LIMA; 2014). Uma forma € a partir do uso da
experimentacdo investigativa. Nesta, 0 experimento é planejado para que o aluno reflita,
tomando consciéncia de suas acBes e propondo explicacdes, resolvendo problemas, visto
que 0 experimento ndo se resume a simples manipulacdo de materiais e coleta de dados
(CARVALHO et al, 1999).



EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA

De acordo com Souza e colaboradores (2013), a experimentagdo investigativa parte de
problemas que possam interessar 0s alunos a participar da investigacao, na qual eles irdo
buscar informacdes, propor e/ou testar hipoteses, elaborar explicaces sobre o fendmeno
em estudo, e também discutir os resultados em grupos para a elaboragdo de conclusdes
acerca do problema.

Para Carvalho (2018), o problema se torna importante em atividades experimentais
introdutoras de conceitos ou sistematizadoras de dados que levardo a leis quando se
procura relagdes entre outros conceitos ja aprendidos. Ele introduz nova proposta tedrica e
muitas outras estruturas cientificas que devem ser postas na aprendizagem das Ciéncias.
Assim, um bom problema, nas aulas experimentais, é aquele que da condicdes para que
os alunos passem das agdes manipulativas as acoes intelectuais, partindo da elaboragéo e
teste de hipdteses, raciocinio proporcional, construcdo da linguagem cientifica, até a
construcdo de explicagdes causais e legais, como conceitos e leis. Além disso, o uso da
experimentacdo investigativa possibilita ao aluno desenvolver a capacidade de trabalhar
em equipe e do senso critico (SUART, 2008).

Considerando a realizagdo da experimentagdo investigativa, Carvalho (2013) propde

quatro etapas, conforme mostrado na figura abaixo.

Etapas para a experimentacao investigativa.
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Fonte: adaptado de Carvalho (2013).



A primeira consiste na apresenta¢do de um problema com o objetivo de introduzir os
alunos no tdpico desejado e oferecer condigdes para que pensem e trabalhem com
variaveis relevantes do fendmeno cientifico do conteldo programatico, além do
fornecimento de materiais para a sua resolugcdo, o qual deve ser intrigante para
despertar a atencdo dos alunos e de facil manejo. Em seguida, tem-se a resolugdo do
problema pelos alunos; na qual as agdes manipulativas dos alunos ddo condigdes de
levantarem hipoteses e testa-las, sendo queo professor tem o papel de verificar se os
grupos entenderam o problema proposto e deixa-los trabalhar. A terceira etapa
corresponde a sistematizagdo dos conhecimentos elaborados em grupo, por meio de
um debate entre professor e aluno, em que o0s estudantes expdem suas respectivas
solugbes e todo o processo que os levou a chegar as suas conclusdes sobre
determinado problema. Por fim, tem-se a etapa que congrega a sistematizagdo
individual do conhecimento de cada estudante, que consiste em uma avaliacdo, que
em geral é escrita.

Na experimentagdo investigativa, segundo Oliveira e Soares (2010), a partir de
situagdes simples, busca-se discutir conceitos prévios e suscitar dividas com relagéo
aos mesmos, iniciando assim, uma discussdo na diregdo de uma aprendizagem mais
significativa, esse tipo de atividade permite ao aluno fazer inferéncias que os
possibilitem encontrar solugbes para a situacdo problemética inicial proposta pelo
professor, construindo assim o seu conhecimento escolar.

Portanto, conhecer as concepgdes prévias que os alunos trazem para a sala de aula,
antes do ensino de alguns conceitos, pode auxiliar o professor na elaboracdo de
estratégias de ensino a fim de superar as dificuldades de aprendizagem dos conceitos
cientificos pelos estudantes (SOUZA et al, 2013).



DESENVOLVIMENTO DA INTERVENCAO
DIDATICA

Esta intervencdo didatica baseou-se na experimentagdo investigativa, trazendo
elementos do ensino por investigacao, proposta por Carvalho (2013).

Ela foi dividida em cinco momentos pedagdgicos, sendo eles: avaliagdo diagndstica;
proposi¢do dos problemas; resolugdo do problema pelos estudantes; sistematizacdo dos
conhecimentos (momento coletivo) e sistematizacdo dos conhecimentos/avaliagdo
(momento individual).

Para isso, foram utlizadas 8 aulas, de 50 minutos cada. O esquema abaixo traz uma
sintese das atividades realizadas.

[ HEE
experimental 1 e 2

Aula expositiva
dialogada * 1 aula de 50 min

* Coletivos (1 aula)
* Individual (1
aula).

 Andlise dos

conhecimentos
prévios

* 1 aula de 50 min

* 3 aulas de 50 min
cada

¢ 1 aula de 50 min

Proposicac dos
problemas e
Questionario formulagdo de
hipdteses

conhecimentos
/Javaliagdo

Apresentamos a seguir as etapas desenvolvidas.




PRIMEIRO MOMENTO: AVALIACAO
DIAGNOSTICA

NUmero de aulas de 50 minutos: 2.

Objetivo
Analisar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre acidos e bases.

Metodologia
Aplicagdo de uma avaliagdo diagndstica, consistindo em um questionario impresso

composto por quatro questes abertas que tratem sobre atematica em estudo. Em
seguida, o professor realizara uma aula expositiva dialogada, a fim de introduzir os
conceitos sobre &cidos e bases, bem como suas propriedades, medidasde pH, além das
teorias acido-base de Arrhenius, de Bronsted-Lowry e deLewis.

AVALIACAO DIAGNOSTICA
QUESTOES
1. PARA VOCE, O QUE E UM ACIDO E UMA BASE? EXPLIQUE.
2 ONDE PODEMOS ENCONTRAR UM ACIDO E UMA BASE?

E COMO ELES ESTAO RELACIONADOS COM A NOSSA
VIDA?

3. PARA VOCE, O QUE CARACTERIZA UMA SUBSTANCIA
ACIDA E/OU BASICA?

4, COMO PODEMOS IDENTIFICAR SE UMA SUBSTANCIA E
ACIDA OUBASICA?

Para a analise das respostas dos alunos a este questionario, foram adotadas as categorias
de analise segundo Cardoso, Lima e Silva (2014). Desse modo, as respostas foram
categorizadas como: Respostas confusas, Associacdo com o cotidiano, Caracteristicas

de &cidos e bases, e N&o respondeu, conforme mostrado no quadro abaixo.
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Critérios de andlise das respostas dos estudantes referentes ao questionario da avaliacdo

diagnostica.

CATEGORIAS

DESCRICAO DA CATEGORIA

Caracteristicas
dos acidos e
bases

Respostas que apresentem conceitos quimicos, como
liberagdo de H" em meio aquoso, para os acidos, ou
OH, para as bases, ou pH, corrosdo, sabor.

Associacdo com o

Respostas que apresentem relacdo com o cotidiano,
como suas aplicagdes.

cotidiano

Respostas em que o0s alunos apresentem conceitos
Respostas errdneos, ou respostas confusas, ou que haja apenas
confusas

“sim” ou “nao”, ou ‘ndo sei”.

Nao respondeu

Se ndo houver registro de resposta.

Fonte: adaptado de Cardoso, Lima e Silva (2014).
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SEGUNDO MOMENTO: PROPOSICAO
DOS PROBLEMAS

NUmero de aulas de 50 minutos; L

Objetivo
Apresentar dois problemas, para que os participantes possam analisar o problema e

propor hipéteses paraele.

Metodologia
O professor pode realizar a formacdo de pequenos grupos, e em seguida, apresentar 0s

dois problemas, que deverdo ser resolvidos por todos os grupos. Com o intuito de

contextualizar o primeiro problema, pode-se exibir o video intitulado “A mistura de

alguns produtos de limpeza pode causar danos a satde”
(Disponivel em: https.//lwww.youtube.com/watch?v=0i8R8dgvpMc&t=129s).

Na sequéncia deve apresentar as situagdes-problema.

PRIMEIRO PROBLEMA EXPERIMENTAL

0S MATERIAIS DE LIMPEZA SAO PRODUTOS QUIMICOS ESSENCIAIS EM NOSSO DIA-
A-DIA. NO ENTANTO, DEVIDO AS PROPRIEDADES QUIMICAS DE ALGUNS, E
NECESSARIO QUE SE TOME CUIDADOS AO MANUSEA LOS, UMA VEZ QUE PODEM
CAUSAR QUEIMADURAS OU INTOXICACAO, DEPENDENDO DA NATUREZA DA
SUBSTANCIA E/OU DE SUA CONCENTRACAO. COMO EXEMPLO, PODEMOS CITAR
AGUA SANITARIA, ALVEJANTES, DETERGENTES, AJAX E AZULIM. DENTRE AS
PROPRIEDADES QUIMICAS DESSES MATERIAIS PODE-SE DESTACAR SEU CARATER
ACIDO OU BASICO. COM O OBJETIVO DE MOBILIZAR OS5 CONCEITOS DE ACIDOS E

BASES, E DISPONDO DOS MATERIAIS RELACIONADOS A SEGUIR, COMO PODEMOS
IDENTIFICAR QUAIS DESTES MATERIAIS APRESENTAM COMPORTAMENTO ACIDO

OU BASIC
MATERITAIS:

® PAPEL INDICADOR UNIVERSAL;
« PETALAS DE HIBISCO;

* ALCOO

« BEQUE

« ERLENMEYER;

« ALMOF ARIZ EPISTILO;

= PAPEL DE FILTRO;

» FUNIL ANALITICO;

& AGUA SANITARIA:

* DETERGENTE.
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http://www.youtube.com/watch?v=0i8R8dgvpMc&t=129s)

Ressalta-se que o professor podera realizar ajustes, caso necessario, de acordo como
perfil dos seus alunos e realidade escolar.
Os estudantes deverao analisar os problemas e propor hipdteses. Para isso, é importante

que o professor forneca um tempo de pelo menos 20 minutos.

13



TERCEIRO MOMENTO: RESOLUCAO
DOS PROBLEMAS PELOS
ESTUDANTES

NUmero de aulas de 50 minutos: 3.

Objetivo
Testar experimentalmente as hipoteses trazidas pelos estudantes para a resolugdo dos

problemas.

Metodologia
Inicialmente o professor devera coletar duas amostras de solos, e adulterar seu pH

adicionando substancias acidas em uma, como vinagre, € no outro uma base, como soda
caustica.

Em seguida, o professor ird disponibilizar os materiais necessarios para a
experimentacao, e os estudantes, em grupos, irdo testar suas hipoteses.

A experimentacdo podera ser realizada no laboratério da escola ou emalgum espago
alternativo. Também deve ser fornecida uma tabela, a fimde auxiliar os estudantes na

resolugdo do problema.

Materiais para a aula experimental
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Como esta investigacéo se enquadra no nivel um de abertura, o professor pode orientar
na resolugdo do problema. Sendo assim, os estudantes irdo usar papel indicador para
observar o valor do pH, e preparar o extrato do hibisco para usar como solucéo
indicadora natural.

A preparacdo da solugdo seguird a metodologia proposta por Palacio, Olguin e Cunha
(2012). Segundo estes autores, ao adicionar a solucdo em meio acido, ficard rosa; em
meio basico, verde.

A seguir tem-se um esquemaresumindo o processo:

Preparo do extrato da flor de hibisco

Extrato
obtido

Filtragdo da
pétalas e adicdo mistura
de 3lcool. S

Tabela para auxiliar na resolugéo do problema.

MATERIAL | CORANTESDA | CORAPOSA | VALORDOPH | CONCLUSAO
ADICAODO ADICAODO NOPAPEL
EXTRATO EXTRATO INDICADOR

Apobs testarem experimentalmente suas hipdteses, os estudantes podem compartilhar e

15



confrontarem suas observacgdes e conclusdes, além de expor suas dividas na sistematizacdo

coletiva dos conhecimentos, que corresponde ao quarto momento pedagégico.

Neste momento, para analisar o desenvolvimento da atividade, o professor podera levar em
consideracdo as agdes envolvendo as interacBes sociais entre 0s alunos, alunos e professor-
pesquisador, alunos e materiais disponiveis, capacidade de argumentacdo, construcdo da
linguagem cientifica e a elaboracéo e teste de hipoteses.
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QUARTO MOMENTO:
SISTEMATIZACAO DOS
CONHECIMENTOS
(MOMENTO COLETIVO)

NUmero de aulas de 50 minutos: L.

Objetivo
Discutir e socializar o que foi vivenciado na resolugdo do problema.

Metodologia

Em sala de aula, o professor ird convidar todos os grupos, por meio deum debate
entre professor e aluno, a compartilhar o que foi observado no experimento,
apresentando os dados registrados na tabela fornecida anteriormente, suas explicacdes
e justificativas com base no conhecimento quimico, sempre acompanhada da mediacédo
do professor no debate.

Este debate pode ser iniciado a partir das seguintes questdes norteadoras:

1.0s materiais de limpeza limitam-se a serem apenas &cidos ou basicos?
2. E possivel identificar substancias acidas ou bésicas a partir da mudanca de cor?

3. Com relagdo ao pH do solo, ele pode afetar a plantacéo?
4.0 que torna acido ou basico os materiais que vocés analisaram?

17



QUINTO MOMENTO: SISTEMATIZAS}AO
DOS CONHECIMENTOS/AVALIACAO
(MOMENTO INDIVIDUAL).

NUmero de aulas de 50 minutos: 1.

Objetivo
Promover a construgdo pessoal do conhecimento.

Metodologia

Em sala de aula, e de forma individual, o professor deve solicitar aos alunos que
respondam um questionario, que foi estruturado em trés questdes, e devolverem ao
término.

Nesta avaliagéo é importante o professor priorizar o cardter formativo, ou seja, obedecer
aos principios do ensino por investigacao.

RESPONDA O QUE SE PEDE ABAIXO:

1. Qual a importincia de se determinar e saber o pH
dos materiais ¢ substincias?

2. Qual a relacao que pode existir entre acidez, basicidade e
os solos?

3. Como o conhecimento da Quimica pode contribuir para

o conhecimento da fertilidade do solo e preservacio do meio
ambiente?

O quadro a seguir relaciona as questdes da avaliagdo, acrescidos dos objetivos de cada
uma delas e a articulagdo apropriada com os problemas propostos.

18



Questdes da avaliagao.

QUESTAO

OBJETIVO

ARTICULACAO
COM 0S
PROBLEMAS

Q1. Qual a
importdncia de se
determinar e saber o
pH dos materiais e
substancias?

Identificar se o estudante
consegue relacionar que
muitos dos materiais que
usamos no dia a dia podem
apresentar carater acido,
basico ou neutro, e por isso
alguns cuidados sdo
necessarios no manuseio
destes materiais, como por
exemplo, os de limpeza. Além
de sua interferéncia quando
descartados no solo, agua,
entre outros.

Problema experimental
1.

Q2. Qual a relacdo que
pode existir entre
acidez, basicidade e o0s

Identificar se o estudante
consegue mobilizar o
conhecimento sobre acidez ou

Problema experimental
2.

solos? basicidade do solo como
parametro para o
desenvolvimento das
plantacdes.
Q3. Como o Identificar se o estudante

conhecimento da
Quimica pode
contribuir para o
conhecimento da
fertilidade do solo e
preservacdo do meio
ambiente?

consegue fazer a relacdo entre
conceitos de acidos e bases,
pH no contexto da fertilidade
do solo e como descarte de
residuos/rejeitos pode
interferir na qualidade do
meio ambiente.

Problema experimental
2.

Fonte: autor (2022).

Para avaliar este momento, o professor podera fazer um comparativo com as respostas

obtidas no levantamento dos conhecimentos prévios e com as respostas dadas pelos

alunos nesta avaliagdo, uma vez que as perguntas desta contemplam as ideias que foram
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abordadas no questionario inicial.
O professor também poderd agrupar as respostas nas seguintes categorias:
caracteristicas dos 4acidos e bases, cuidados com manuseio e salde, descarte de

materiais, confusas e ndo respondeu.
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CONSIDERACOES FINAIS

A validagdo desta intervencdo didatica se deu apds a aplicagdo deste produto
educacional em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio de escola publica localizada no
sertdo pernambucano.

A analise dos conhecimentos prévios dos estudantes participantes da pesquisa mostrou
que, embora 0 maior indice de respostas tenha se dado na categoria associagdo com 0
cotidiano, na maioria dos casos foi observado que elas apresentavam conceitos
errdneos, ¢ vagos, tais como “coca-cola ¢ um acido”, “acido é uma substancia, e base é
uma base para ela”, 0 que implica dizer que poucos estudantes conseguiram definir
acidos e bases, e como eles estavam relacionados a vida cotidiana. Nestas em que houve
tentativa de resposta com ideias mais acertadas, foi observada a existéncia de diferentes
concepgOes alternativas para o conceito de acidos e bases; contudo, esse conhecimento é
mais voltado para o acido, geralmente associando a algo perigoso e corrosivo, ou a
alimentos.

Com relagdo a resolucdo dos problemas, os estudantes se mostraram empenhados, e
participaram efetivamente da pratica proposta, isso porque os problemas foram
elaborados de acordo com Carvalho (2013), isto é, levando-se em consideracdo alguns
pontos, tais como a relevancia do problema, uma vez que este fazia parte do cotidiano
do aluno, além de levar em consideragao contexto em que escola esta inserida.

A preparacéo da solugdo indicadora natural, bem como seu uso para identificar a acidez
ou basicidade do solo foi muito significativa para os estudantes, uma vez que a maioria
deles vive em zona rural, e dessa maneira, puderam observar a aplicacdo do
conhecimento cientifico em algo da sua realidade.

Os resultados obtidos na avaliacdo, correspondente a ultima etapa desta intervengéo,
foram, de maneira geral, satisfatorios para as duas turmas, ao considerar que na
avaliacdo diagnostica a maioria dos estudantes de ambas as turmas ndo sabiam definir,
nem relacionar como os &cidos e as bases estdo relacionados com o seu cotidiano.
Contudo, no decorrer das atividades propostas, percebeu-se que o conhecimento foi
sendo construido, a partir de cada etapa realizada. E isto pode ser observado, por
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exemplo, no primeiro problema, ao afirmarem que os produtos de limpeza eram basicos,
mas ao realizar o experimento perceberam que ndo se aplica a todos. Além disso,
puderam observar que existe um pH ideal para o solo para que a plantacdo se

desenvolva, e que o descarte incorreto das substancias pode influenciar no pH de solos e
também no meio ambiente.

Portanto, percebe-se que a experimentacéo investigativa tem potencial para desenvolver

nos estudantes a capacidade de resolver problemas, trabalho em equipe, e promover a
construcdo do conhecimento cientifico.
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