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RESUMO

O presente estudo tem o objetivo de analisar uma proposta de experimentacao
problematizadora sobre acidos e bases na sala de aula, com o intuito de promover
processos de construcdo conceitual pelos estudantes. Para a discussédo tedrica
tomamos por base discussbes sobre: ensino da quimica, experimentagcdo
problematizadora no processo de ensino-aprendizagem, acidos e bases. Na
metodologia, foram aplicadas uma sequéncia didatica organizada em 3 (trés)
momentos pedagdgicos, sendo eles: problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Entre outras, foi realizada uma
atividade experimental problematizadora sobre acidos e bases, utilizando o indicador
de repolho roxo, pois contém uma substancia chamada de antocianinas que
apresentam uma coloracdo caracteristica em meio &cido ou bésico, permitindo a
identificacdo dessa propriedade frente as substancias analisadas. Esse estudo foi
realizado em uma turma de 3° ano do ensino médio de uma Escola de Referéncia
em Ensino Médio (EREM) pertencente a rede estadual de ensino do estado de
Pernambuco, situada no municipio de Recife. A abordagem da experimentacéo
problematizadora sobre acidos e bases, em sala de aula, contribuiu para a
construcdo do processo de ensino-aprendizagem, partindo das concepgdes
alternativas dos alunos sobre a tematica até a compreensao do conceito cientifico

envolvido.

Palavras-Chave: Experimentacdo problematizadora. Acidos e bases. Indicador de

repolho roxo. Ensino médio.



ABSTRACT

This work aims to analyze a problematizing experimentation proposal on acids and
bases applied in a chemistry classroom, searching for promoting conceptual
construction by students. For the theoretical discussion, we based discussions on:
chemistry teaching, problematizing experimentation in the teaching-learning process,
acids and bases. In the methodology, a didactic sequence was organized throughout
3 (three) pedagogical moments, namely: initial problematization, organization of
knowledge and application of knowledge. Among others, an experimental problem-
solving activity was carried out on acids and bases, using a red cabbage indicator, as
it contains a substance called anthocyanins that present a characteristic color in
specific acid or basic environment, allowing the identification of this property in
relation to the analyzed substances. This study was carried out in a class of the 3rd
year of a public High School, a reference school in education of the state of
Pernambuco, located in Recife city. The approach of problematizing experimentation
on acids and bases, in the classroom, contributed to the teaching-learning process,
starting from the rising of the students' alternative conceptions on the concepts until
the understanding of the scientific concept involved.

Keywords: Problematizing experimentation. Acids and bases. Red cabbage

indicator. High school.
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1 INTRODUCAO

No ensino da quimica, percebe-se que o0s alunos, muitas vezes, nao
conseguem aprender, ndo sdo capazes de associar o contetdo estudado com seu
cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema. Isto indica que este ensino esta
sendo feito de forma descontextualizada e nao interdisciplinar (NUNES; ADORNI,
2010). O estudo da quimica na educacdo basica, muitas vezes, é considerado
complexo e denso pelos educandos. Possivelmente essa percepcao seja
consequéncia da metodologia aplicada em sala de aula. Além disso, existem visdes
deformadas sobre a ciéncia, dificultando o entendimento principal da proposta do
processo de ensino-aprendizagem de quimica (SILVA; FARIAS FILHO; ALVES,
2020).

O ensino da Ciéncia requer o desenvolvimento de atividades investigativas,
uma vez que propicia a reflexdo e a formacédo atitudinal do sujeito. Em uma
perspectiva historica, o conhecimento cientifico € formado, preferencialmente, a
partir de uma abordagem experimental, tecida em uma atividade de carater
investigativa (GIORDAN, 1999). A Ciéncia é objetiva, ndo leva em consideracao
opinides e especulacbes pessoais. Portanto, o conhecimento cientifico € um
conhecimento confiavel e provado objetivamente (CHALMERS, 1993). A importancia
da realizacdo de experimentos para o processo de assimilacdo do conhecimento no
ensino de Ciéncias promove o envolvimento e interesse dos alunos, motivando-os a
realizacdo das atividades experimentais propostas em sala de aula.

A realizacao de experimentos em sala de aula desperta o interesse do aluno,
tornando a aula mais interessante. A atividade experimental constitui um dos
aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, segundo
Carrascosa et al. (2006, p. 159). A experimentacdo vai muito além de uma
demonstracdo ou uma representacdo fenomenolbgica, pode ser explorada de
maneira que estimule a reflexdo e o senso critico dos alunos, fazendo-os identificar
aspectos cruciais da atividade experimental.

A experimentacdo investigativa, por sua vez, € empregada anteriormente a
discusséo conceitual e visa obter informagbes que subsidiem a discussao, a
reflexdo, as ponderacOes e as explicacbes, de forma que o aluno compreenda nao
s6 os conceitos, mas a diferente forma de pensar e falar sobre o mundo por meio da
ciéncia (FRANCISCO JR.; FERREIRA; HARTWIG, 2008, p. 34). Este formato de
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atividade permite a participacdo dos alunos em quase todas as etapas, exigindo um
envolvimento cognitivo que ndo se restringe a simples observacdo e anotacao do
observado. Os alunos sao convidados a analisar os dados, o que envolve o
reconhecimento das variaveis relevantes no processo, aplicando seus
conhecimentos e reconhecendo o0 processo estudado fazendo a relacdo do mesmo
em outros sistemas, construindo a interdisciplinaridade. (SOUZA; AKAHOSHI, 2013,
p. 17).

Paulo Freire, em oposicdo a educacdo bancéria, defende a educacdo
problematizadora, pois acredita que sob essa perspectiva de aprendizagem favorece
o compartilhamento de conhecimentos entre o educador e o educando (FREIRE,
2017). De acordo com Freire (2017, p. 96) o educador ja ndo é o que apenas educa,
mas 0 que, enquanto educa, € educado, em didlogo com o educando que, ao ser
educado, também educa. A educacdo bancéria, segundo Freire (2017, p. 80), é o
ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o educador, 0
depositante. Nessa concep¢do de educacdo, ndo ha espaco para a reflexdo,
curiosidade, criatividade e olhar critico dos alunos.

Francisco Jr.; Ferreira; Hartwig (2008, p. 35) adverte que: transpor as ideias
de Freire a educacdo formal € problematico, visto que a teoria freiriana foi
desenvolvida, basicamente, a partir da educacéo informal. Delizoicov (1991) ao
realizar a transposicdo das ideias de Paulo Freire para o espaco da educacao
formal, constituiu os trés momentos pedagdgicos: () Problematizacao inicial; (I1)
Organizacéo do conhecimento; e (I1l) Aplicacdo do conhecimento.

O presente estudo abordara esses trés momentos pedagdgicos, durante as
aulas de quimica, em uma turma de 3° ano do ensino médio de uma Escola de
Referéncia em Ensino Médio (EREM) pertencente a rede estadual de ensino do
estado de Pernambuco, situada no municipio de Recife. Com o cenario pandémico
do coronavirus que assolou o mundo, trouxe impactos negativos no processo de
ensino-aprendizagem dos alunos da escola em estudo. Recursos tecnoldgicos
escassos, rotatividade de professores, rede de internet com oscilagdes, foram um
dos desafios enfrentados pela escola. Com o retorno as aulas presenciais, foi
observada dificuldade dos discentes na aprendizagem da disciplina de quimica.

Diante desse contexto escolar, foi utilizada uma estratégia metodologica de
experimentacdo problematizadora sobre acidos e bases, estimulando a curiosidade,

a reflexdo, e o senso critico dos estudantes. O estudo permitiu o acompanhamento
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do processo de construcdo conceitual dos alunos sobre o contetdo acidos e bases
no ensino da Quimica.

Com base na discussao acima, foram estabelecidos os objetivos deste
trabalho.

Objetivo geral

Analisar uma proposta de experimentacdo problematizadora sobre acidos e
bases na sala de aula, com o intuito de promover processos de construcao

conceitual pelos estudantes.

Obijetivos especificos

- Propor atividade experimental sobre acidos e bases em uma turma do 3° ano do
ensino médio de uma escola estadual publica de referéncia, a partir da abordagem
dos trés momentos pedagdgicos, propostos por Delizoicov (1991);

- Analisar processos de construgdo conceitual sobre acidos e bases vivenciados

pelos estudantes engajados na atividade experimental proposta.

Para alcancar os objetivos propostos, no Capitulo 2 foi realizada uma
discussdo sobre: o ensino da quimica, a experimentacdo problematizadora no
processo de ensino-aprendizagem e uma sintese sobre os conceitos acidos e bases.
No capitulo 3, a metodologia foi dividida em trés momentos pedagdogicos: Momento
pedagdgico 1 (MP 1) — problematizacéo inicial; Momento pedagégico 2 (MP 2) —
Organizacdo do conhecimento e Momento pedagdégico 3 (MP 3) — Aplicacdo do
conhecimento. No capitulo 4, a apresentacdo dos resultados e discussdo sobre 0s
trés momentos pedagogicos: Momento pedagdgico 1 (MP 1) — problematizacéo
inicial; Momento pedagogico 2 (MP 2) — Organizagdo do conhecimento e Momento
pedagogico 3 (MP 3) — Aplicacdo do conhecimento. No capitulo 5, a apresentacao

das considerac6es finais do estudo proposto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, inicialmente ser& discutido o ensino da quimica, seus desafios
para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem dos conteldos no
ensino basico. Em seguida, serdo mostrados estudos sobre a experimentacdo
problematizadora no processo de ensino-aprendizagem. Por fim, serd apresentada
uma sintese sobre acidos e bases, conceitos que fazem parte do conteado
programatico do curriculo de Quimica no ensino médio e foram escolhidos para

serem abordados neste trabalho.

2.1 ENSINO DA QUIMICA

No ensino da quimica, percebe-se que os alunos, muitas vezes, apresentam
dificuldades em aprender e associar o conteudo estudado com seu cotidiano,
tornando-se desinteressados pelo tema. Isto pode ser um indicativo de que este
ensino esta sendo realizado de forma descontextualizada (NUNES; ADORNI, 2010).
O estudo da quimica na educacéo basica, muitas vezes, é considerado complexo e
denso pelos educandos. Possivelmente, essa percepcdo seja consequéncia da
metodologia aplicada em sala de aula. Além disso, existem visdes deformadas sobre
a ciéncia, dificultando o entendimento principal da proposta do processo de ensino-
aprendizagem de quimica (SILVA; FARIAS FILHO; ALVES, 2020).

Na pratica, grande parte das pessoas tém dificuldades em associar
conhecimentos e procedimentos cientificos com situacdes ocorridas no cotidiano.
Desta forma, € de suma importancia o comprometimento da educacdo basica em
relacdo ao letramento cientifico da populacéo, principalmente na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, que engloba a sistematizacdo do ensino entre as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Nessa perspectiva, 0s conhecimentos
conceituais dessa éarea podem ser difundidos e articulados de maneira
contextualizada, abrangendo aspectos sociais, culturais, ambientais e historicos
(BRASIL, 2018). Portanto, faz-se necessario priorizar o processo de ensino-
aprendizagem na educacdo de quimica de forma contextualizada, relacionando o
ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno, para que percebam a importancia
socioecon6mica da quimica, numa sociedade detentora de avancgos tecnologicos
(TREVISAN e MARTINS, 2006).
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Na abordagem em sala de aula, a estrutura do conhecimento quimico,
proposta originalmente por Johnstone (1982), tem sido esquematizada por diversas
tipologias, e uma parte delas acompanha um esquema constituido por trés
dimensdes ou niveis de conhecimento, representado pela figura de um triangulo
(SANTOS; MORTIMER, 2019, p. 68). Esses niveis de conhecimento quimico, de
acordo com a proposicdo de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), sdo baseados

em trés aspectos distintos: fenomenologico, tedrico e representacional (Figura 1).

Figura 1 — Niveis do conhecimento quimico.

Fenomenoldgico

Tedsen Representacional

Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 277).

O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos fendbmenos de interesse da
quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanga de estado
fisico de uma substancia, sejam aqueles a que temos acesso apenas
indiretamente, como as interac6es radiacdo-matéria que ndo provocam um
efeito visivel, mas que podem ser detectadas na espectroscopia. Os
fenbmenos da quimica também ndo se limitam aqueles que podem ser
reproduzidos em laboratério. [...]. O aspecto teérico relaciona-se a
informacdes de natureza atbmico-molecular, envolvendo, portanto,
explicacbes baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades nao
diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons etc. Os
contelidos quimicos de natureza simbolica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informa¢des inerentes a linguagem
qguimica, como férmulas e equagBes quimicas, representacBes dos
modelos, gréficos e equagfes matematicas. (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000, p. 276-277)

Verifica-se que as dificuldades na aprendizagem de quimica tém relacdo com
0 escasso conhecimento da natureza dessa ciéncia, resultando em barreiras para a
realizacdo das interrelagbes entre o0s niveis fenomenoldgico, tedrico e
representacional. Os educadores também apresentam dificuldades no ensino
qguando percorrem os diferentes niveis de conhecimento (SANTOS; MORTIMER,

2019). Vale ressaltar que todos os niveis de conhecimento tém sua importancia e
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estdo interrelacionados para a aprendizagem de quimica. Porém, observa-se que a
maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos, enfatizam o aspecto
representacional, permitindo que o aluno, diante da auséncia dos fenbmenos em
sala de aula, tenha um referencial da realidade baseado nas formulas das
substancias, nas equacfes quimicas e nos modelos para a matéria. Desta forma, a
construcdo de conhecimento de quimica resulta na dialética entre teoria e
experimento, pensamento e realidade (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI,
2000).

Qualquer que seja a concepcdo metodologica a ser seguida, os saberes
desenvolvidos no ensino de Quimica devem ser fundamentados em estratégias que
estimulem a curiosidade e a criatividade dos estudantes, despertando sua
sensibilidade para a inventividade e compreendendo que esta ciéncia e seus
conhecimentos permeiam a sua vida, estando presentes nos fenbmenos mais
simples do seu cotidiano (ASTOLFI, 1995, p. 99).

Neste trabalho, foi investigada uma proposta de ensino que esta fortemente
pautada na dimensdo fenomenoldgica do conhecimento quimico, uma vez que foram
desenvolvidas atividades experimentais. Porém, os niveis de conhecimento tedrico e

representacional estdo presentes na sequéncia didatica do estudo proposto.

2.2 EXPERIMENTACAO PROBLEMATIZADORA NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Segundo Giordan (1999), a experimentacdo apresenta um papel relevante no
processo de assimilacdo do conhecimento. O autor faz um resgate histérico sobre o
tema e aponta que Aristoteles, filbsofo da Grécia Antiga, defendia essa ideia ha
cerca de 2300 anos, bem como buscava explicacdes sobre os fenbmenos existentes
na natureza. O filésofo acreditava que o principio do intelecto estava relacionado
com os sentidos ou as sensacdes (aisthesis). A memorizacdo desses dados
provindos do mundo sensorial, surge a experiéncia ou o conhecimento sensivel, ou
seja, 0 contato direto com o0 objeto, sendo imediato e concreto, permitindo o
conhecimento do individual. A partir disso, a proxima etapa é a técnica ou “o porqué
das coisas”, permitindo o conhecimento dos meios para se chegar aos resultados. A
técnica ndo é mais considerada o conhecimento do individual, por finalizar uma ideia

concreta, passando a fazer parte do conhecimento universal. A Ultima etapa do
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conhecimento € a episteme que significa ciéncia ou conhecimento, referindo-se ao

conhecimento ou ciéncia real no sentido mais abstrato e genérico.

Na época aristotélica, ja se reconhecia o carater particular da experiéncia,
sua natureza factual como elemento imprescindivel para se atingir um
conhecimento universal. Ter a nogdo sem a experiéncia resgata, em certa
medida, a tematica de se discutir as causas sem se tomar contato com os
fenbmenos empiricos, o que significa ignorar o particular e correr o risco de
formular explicacdes equivocadas. (GIORDAN, 1999, p. 43)

O pensamento Aristotélico foi expressamente difundido na Idade Média, entre
0s estudiosos empiristas, que buscavam o entendimento sobre os fenémenos da
natureza. O empirismo é embasado no pensamento de que a formacéo da estrutura
cognitiva do individuo depende da experiéncia pratica vivenciada por ele, e quanto
mais intensa e vasta essa vivéncia, mais amplo, sélido e aprofundado serd o seu
conhecimento.

Com a ruptura, em meados do século XVII, entre as concepcdes cientificas e
religiosas, a experimentacdo € priorizada na proposicdo de uma metodologia
cientifica, embasada pela racionaliza¢do de procedimentos, apresentando formas de
pensamento como a indugéo e a deducdo (GIORDAN, 1999). De acordo com a
proposta indutivista, as leis e teorias surgem a partir da obtencao rigorosa dos dados
da experiéncia, adquiridos através da observacdo e experimento. O cientista e
filbsofo empirista, Francis Bacon, menciona a seguinte fundamentacdo sobre a

ciéncia indutivista:

SO ha e s6 pode haver duas vias para a investigagdo e para a descoberta
da verdade. Uma que consiste em saltar das sensacbes e das coisas
particulares aos axiomas mais gerais e, a seguir, em se descobrirem 0s
axiomas intermediarios a partir desses principios e de sua inamovivel
verdade. E outra, que recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e
particulares, ascendendo continua e gradualmente até alcancgar, em ultimo
lugar, os principios de maxima generalidade. Esse é o verdadeiro caminho,
porém ainda néo instaurado. (BACON, 1989, p. 16.)

A partir das leis e teorias universais disponiveis, é possivel derivar varias
consequéncias que servem como explicacbes e previsdes. O tipo de raciocinio
envolvido nessas derivacbes é chamado de raciocinio dedutivo, ou seja, a
informacdo da conclusédo ja esta contida nas premissas. A deducdo esta relacionada
com a derivacdo de afirmacbes de outras afirmacdes dadas (CHALMERS, 1993).

René Descartes, foi um filésofo, fisico e matematico francés, que buscou um novo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
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sentido a metodologia cientifica. Ele considerava que o processo dedutivo era
impulsionado a medida que o caminho realizado entre o0 enunciado geral e o evento
particular fosse ocupado por eventos experimentais. As criticas aos pensamentos
aristotélicos surgidas no século XVII, sdo complementadas por Galileu, que atribui a
experimentacdo um papel central no fazer ciéncia (GIORDAN, 1999).

Em meados do século XIX, surge uma corrente filosofica na Franca, chamada
de positivismo. Ela defende a ideia de que o conhecimento cientifico seria a Unica
forma de conhecimento verdadeiro. As ideias positivistas influenciaram fortemente
as praticas pedagodgicas na area de ensino de ciéncias, sustentadas pela aplicacao
do meétodo cientifico. Na década de 60, essas ideias foram reavaliadas e o
desenvolvimento cognitivo do individuo passou a ser considerado o parametro
essencial para processo de aprendizagem do conhecimento (GIORDAN, 1999).

O ensino da Ciéncia requer o desenvolvimento de atividades investigativas,
uma vez que propicia a reflexdo e a formacéao atitudinal do sujeito. O conhecimento
cientifico € formado, preferencialmente, a partir de uma abordagem experimental,
tecida em uma atividade de carater investigativa (GIORDAN, 1999). Em uma
perspectiva historica, a Ciéncia € objetiva, ndo leva em consideracdo opinides e
especulacdes pessoais. Portanto, o conhecimento cientifico € um conhecimento
confiavel e provado objetivamente (CHALMERS, 1993). A importancia da realizacéo
de experimentos para o processo de assimilacdo do conhecimento no ensino de
Ciéncias promove o envolvimento e interesse dos alunos, motivando-os a realizacao
das atividades experimentais propostas em sala de aula.

Nas aulas de Ciéncias/Quimica, a pratica didatica baseada em problemas
pode ser considerada como recurso importante para o desenvolvimento de
atividades investigativas, como, por exemplo, “Ensino por Investigagao”, “Situagdes
de Estudo”, “Estudo de Casos”, “Trés Momentos Pedagdgicos”, entre outros (MORI
e CUNHA, 2020, p. 176). Nesse trabalho, optou-se pelo desenvolvimento de
atividades investigativas como os “Trés Momentos Pedagdgicos”, a partir da
abordagem proposta por Delizoicov (1991). A Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) menciona que:

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes
na aprendizagem e na aplicacéo de processos, praticas e procedimentos, a
partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico € produzido. Nessa
etapa da escolarizacdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e
problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a
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criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de solucbes de
natureza tedrica e/ou experimental. (BRASIL, 2018 p. 551)

Segundo Delizoicov (2005), surge um novo conhecimento para o educando
guando a problematizacéo € realizada a partir da escolha e da elaboracdo adequada
do problema. Mori e Cunha (2019, p. 176) compreendem como “problematizagao”
todo o processo de discussdo que é gerado quando um problema € proposto em
atividade pedagogica e que leve o estudante a construcdo do conhecimento por
meio da reflexdo, do dialogo e da participacao ativa.

Uma maneira de se trabalhar a aprendizagem baseada em problemas € por
meio da experimentacdo, pois a experimentacdo baseada em problemas € uma
forma de levar o aluno a pensar sobre o que esta sendo proposto para formular suas
préprias respostas, ou seja, ele deixa de ser apenas um observador das aulas
expositivas para interagir no processo de ensino-aprendizagem, argumentando,
pensando, agindo, questionando, em resumo ele faz parte da elaboragéo do seu
préprio conhecimento, assim desenvolve habilidades referentes ao processo de
construcdo de conhecimento (AZEVEDO, 2004, p. 25).

Segundo Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) através do planejamento de
experimentos que fortalecam a relacdo entre a motivagcdo e a aprendizagem, 0s
alunos, possivelmente, tornam-se mais envolvidos nas atividades propostas,
contribuindo no processo de construcdo conceitual. Uma pratica laboratorial
investigativa ndo se resume a uma receita simplista, exclusivamente experimental,
pois envolvem varios outros aspectos importantes no desenvolvimento de atividades
cientificas (GIL-PEREZ; VALDES CASTRO, 1996).

Apesar de alguns professores terem ciéncia da contribuicdo para o processo
de ensino-aprendizagem através do desenvolvimento de atividades experimentais
com os alunos, o objetivo principal, frequentemente, culmina em aspectos
superficiais como o conhecimento das técnicas de uso instrumental e motivacional,
nao abordando aspectos relevantes como a elaboracdo de uma hipoétese, coleta e
analise dos dados, reflexdo dos resultados sobre o aporte tedrico e as hipoteses
enunciadas (SUART; MARCONDES, 2008, p.2). O mesmo autor menciona a
importancia do alunato em entender e acompanhar todo o processo da atividade

investigativa, ou seja:
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[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacdo, ele possivelmente serd capaz de elaborar
hipéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fenémenos quimicos
estudados e os conceitos que os explicam, alcancando os objetivos de uma
aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio l6gico (SUART; MARCONDES, 2008).

O professor, mais do que ensinar e compartilhar conhecimentos, & preciso
problematizar e questionar os alunos sobre os assuntos abordados em sala de aula,
com o intuito de apoia-los e media-los na compreensdo dos conceitos cientificos
escolares (SUART; MARCONDES, 2008). Durante a busca dos alunos pela
resolucéo do problema, os mesmos fazem uso de seus conhecimentos prévios, além
disso, fazem pesquisas que os ajudem a formular uma resposta baseada na
situacdo que foi proposta, ou seja, ha um estimulo através dos questionamentos
para o desenvolvimento de um conhecimento efetivo (GOI; SANTOS, 2008).
Problematizacéo atrelada a realizacdo de experimentos torna a aula mais articulada
e atrativa, estimulando a curiosidade e o senso critico do aluno, resultando uma
aprendizagem mais significativa.

Francisco Jr.; Ferreira; Hartwig (2008, p. 35) adverte que: transpor as ideias
de Freire a educacdo formal é problemético, visto que a teoria freiriana foi
desenvolvida, basicamente, a partir da educacéo informal. Delizoicov (1991) ao
realizar a transposicdo das ideias de Paulo Freire para o espaco da educacao
formal, constituiu os trés momentos pedagdgicos: (I) Problematizacdo inicial, (Il)

Organizacgao do conhecimento, (Ill) Aplicacdo do conhecimento.

() Problematizacao inicial

S&o apresentadas aos estudantes questdes e/ou situagdes para discussdo. A
finalidade é criar uma motivacao para iniciar um conteddo especifico que tenha
relacdo com situacdes que fazem parte da realidade dos educandos, ou seja, algo
gue eles conhecem e presenciam, algo de que, provavelmente, ndo possuem
conhecimentos cientificos suficientes para interpretar. A funcdo do professor durante
0 momento da problematizagéo inicial € diagnosticar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre uma determinada situacdo, além disso, organizar a discussdo, com o
intuito de buscar questionamento das interpretacbes apresentadas por eles
(DELIZOICOV, 1991). Segundo Delizoicov (2001), € recomendado para nesse



21

primeiro momento realizar a discussdo em pequenos grupos, e em seguida ser

compartilhada no grande grupo.

(I) Organizag&o do conhecimento

Os conhecimentos para a compreensao do tema e da problematizacéo inicial
sdo estudados sob orientagcdo do professor. O conteido é desenvolvido com o
objetivo de possibilitar ao estudante a compreensao da existéncia de outras visoes e
explicacbes para certos fenbmenos da ciéncia que sdo problematizados,
comparando esses conhecimentos com aqueles que ele ja tinha, utilizando-os na
interpretacdo e compreensdo de fendbmenos e situacdes cientificas (DELIZOICOV,
1991). Na organizacdo do conhecimento é de suma importancia enfatizar o objetivo

final que é a obtencéo dos conhecimentos cientificos:

A abordagem dos conceitos cientificos é ponto de chegada, quer da
estruturagdo do contetdo programatico quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situagdes significativas que
originam, de um lado, a selecdo e organizacdo do rol de conteldos, ao
serem articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o
inicio do processo dialégico e problematizador. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 194)

Portanto, a pratica educativa deve ser desenvolvida segundo um modelo
pedagdgico que contribua para a cisdo entre o conhecimento do aluno e o
conhecimento sistematizado (DELIZOICOV, 1991). Para o autor, essa ciséo
mencionada anteriormente, ndo significa abandono de conhecimentos, mas sim a
possibilidade de conviver com diferentes explicacdes para os fendmenos que
constituem a vivéncia do educando. O estudante, ao se apropriar do conhecimento
produzido pela Ciéncia, tem a possibilidade de transitar entre o conhecimento
cientifico e o seu conhecimento prevalente (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV,
2012, p. 9). Essa migracdo entre um conhecimento e outro, pode ser exemplificado
através dos niveis de conhecimento quimico de acordo com a proposicdo de
Mortimer, Machado e Romanelli (2000), que se baseiam em trés aspectos distintos:

fenomenoldgico, tedrico e representacional.
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(1l1) Aplicacdo do conhecimento

O conhecimento é analisado e interpretado a luz das situagfes iniciais que
determinaram seu estudo, relacionando com outras situacdes que ndo estejam
diretamente ligadas com a discusséo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento. O papel do professor nessa etapa consiste em realizar atividades que
estimulem os estudantes a aplicarem seus conhecimentos cientificos adquiridos na
etapa anterior, organizacdo do conhecimento, a fim de aprenderem a articular a
conceituacdo cientifica com situacdes vivenciadas por eles no cotidiano
(DELIZOICOV, 1991).

Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) trazem uma proposta em sala de aula,
chamada de situacdo de estudo, apresentando determinadas etapas encontradas
nos trés momentos pedagodgicos. A situacdo de estudo é composta das seguintes
etapas pedagdgicas: problematizacdo, primeira elaboracado, funcao da elaboracédo e
compreensao conceitual. Observa-se a complementaridade entre as propostas, pois
ha a significacdo conceitual na situacao de estudo que potencializa a organizacéo do

conhecimento etapa presente nos trés momentos pedagogicos (Figura 2).

Figura 2 — Complementaridade entre os momentos pedagdgicos e as
etapas da situacdo de estudo.

Momentos pedagogicos Eta - =
pas da situacao de estudo
(DELIZOICOV, 2008, 1991) (AUTH, 2002)

(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002)

problematizagéo inicial problematizagao

organizagao do conhecimento primeira elaboracao

fungéo da elaboragédo

aplicacdo do conhecimento
e compreensdo conceitual

Fonte: Gehlen (2009, p. 199).
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A problematizacdo, segundo Auth (2002), o aluno mostra o primeiro
entendimento em relacéo a algum aspecto do tema que faca parte do seu cotidiano.
O professor, por sua vez, discute algumas palavras que mostram outras
possibilidades de se compreender a situacdo problemética. Essas palavras
comecam a ter algum sentido novo e podem vir a se tornar conceitos no decorrer do
estudo. Vale ressaltar, que o processo de significacdo conceitual tem inicio nessa
etapa. Esse processo da significacdo conceitual faz com que sua configuracéo seja
conceitual, ou seja, seu objetivo é trazer a tona um problema que esta presente na
vivéncia dos estudantes, em que 0 seu equacionamento necessita de novas
palavras representativas de conceitos, sendo este o primeiro passo da significacao
conceitual (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 7).

A segunda etapa, conforme Auth (2002), de primeira elaboracéo consiste na
realizacdo de atividades que envolvam textos de aprofundamento sobre as
circunstancias trabalhadas na primeira etapa. Os alunos terdo o primeiro contato
com conhecimentos cientificos através da palavra representativa de um conceito,
sob orientacéo do professor durante a realizacdo das atividades. O estudante entra
em contato com situacbes em que estdo presentes elementos cientificos
introduzidos por meio da palavra; isso ndo significa que ele ja tenha o entendimento
necessario. Neste momento serdo agregados o0s significados desejaveis e
necessarios a palavra que representa o conceito sistematizado, que foi introduzida
na problematizacdo (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 11).

De acordo com Auth (2002), a terceira etapa € funcdo da elaboracédo e
compreensao conceitual, esta relacionada ao nivel conceitual atribuido a cada ciclo
de estudos, retomando o problema em foco, ocorrendo a sistematizacéo do estudo.
Nessa etapa, sao trabalhadas com os alunos situagdes que possibilitam explicacoes
com base em conhecimentos cientificos, e em grande parte séo utilizados textos
cientificos. Verifica-se que os alunos comecam a identificar as palavras significativas
presentes nos conceitos abordados, remetendo as mesmas vivenciadas nas etapas
anteriores (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012).

Os momentos pedagoégicos e a situacdo de estudo (Figura 2), ambos
desafiam os alunos a expor suas ideias e compreensdes a respeito do tema
estudado. Além disso, possuem semelhancas na primeira etapa pedagogica,
problematizacéo inicial e problematizacdo, em relacdo ao objeto de estudo que é o

estabelecimento de um problema. A atuacdo do docente no momento de
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problematizacéo na situacdo de estudo, difere da problematizacéo inicial em relacao
a significacdo conceitual, sendo essencial a introducdo da palavra que remete um
determinado conceito cientifico. Por outro lado, o objetivo da problematizagéo inicial
na abordagem temética freireana é a de preparar a introducdo do conceito cientifico
no momento seguinte, isto €, na organizacdo do conhecimento (GEHLEN;
MALDANER; DELIZOICQV, 2012, p.7).

No momento de organizagdo do conhecimento a abordagem de ensino dos
conceitos cientificos € mais aprofundada do que a abordagem vivenciada no
momento de primeira elaboracdo da situacdo de estudo. Na organizacdo do
conhecimento séo realizadas atividades que fornecem condi¢cdes necessarias para
que os alunos compreendam as situagbes postas na problematizacdo inicial, e
também nas situagcles trabalhadas no momento de aplicacdo do conhecimento
(GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV, 2012).

Com relacéo a etapa da funcédo de elaboracdo e compreenséo conceitual da
situacdo de estudo, observam-se semelhancas em relacdo ao terceiro e Ultimo
momento pedagdgico que é a aplicacdo do conhecimento. Ambos retomam as
guestdes iniciais, e além disso eles tém como proposta central a generalizacdo da
conceituacdo. Porém, para a situacdo de estudo, a generalizacdo inicia-se na
primeira etapa (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012).

Neste trabalho, foi utilizada a abordagem dos trés momentos pedagdgicos,
conforme Delizoicov (1991), em uma atividade experimental problematizadora sobre
acidos e bases, com o intuito de promover processos de constru¢do conceitual dos
alunos sobre o tema estudado. E a definicdo dos momentos pedagdgicos abordou

algumas consideracdes feitas por Gehlen e colaboradores (2012).

2.3 ACIDOS E BASES

A palavra “acido” provém da expressao em latim “acidus” que significa azedo.
A palavra “base” foi utilizada inicialmente pelo francés H. L. Duhamel du Moncea em
1736, porém, anterior a essa data era utilizada a expressao “alcali”, de origem arabe,
fazendo mencéo as substancias com caracteristicas opostas as dos &cidos.

Em 1887, o quimico sueco Svante Arrhenius prop0s a teoria sobre acidos e
bases de Arrhenius, também conhecida como teoria da dissociacao ibnica ou da

dissociacao eletrolitica. De acordo com essa teoria, acido € toda substancia que, em
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meio aquoso, ioniza-se liberando ions H*; enquanto que a base é toda substancia
que, em meio aquoso, dissocia-se liberando ions OH". De forma genérica, nas

equacdes 1 e 2 sdo apresentadas a ionizacdo e a dissociacao de acidos e bases,

respectivamente.
Acidos: HA@g) — H@ag) + A (1)
Bases: BOH@g — B¥ag) + OH(ag) (2)

Todavia, a teoria de Arrhenius era limitada, pois se referia apenas ao
comportamento acido-base das substancias em meio aquoso. Mesmo assim, a
teoria apresentou sua importancia para o desenvolvimento de estudos posteriores
sobre &cidos e bases. Arrhenius, consciente dessa limitagdo, ao receber o prémio
Nobel de quimica em 1903 pela teoria da dissociacao eletrolitica, ndo enfatizou em
seu discurso as definicbes sobre acidos e bases propostas por ele mesmo na época
(SOUZA; ARICO, 2017).

Posteriormente, em 1923, os quimicos, Thomas Lowry, na Inglaterra, e
Johannes Brgnsted, na Dinamarca, buscavam compreender que 0O processo
fundamental, responséavel pelas propriedades de acidos e bases, era a transferéncia
de um préton (um ion hidrogénio) de uma substancia para outra. Desta forma, surge
a teoria de Brgnsted-Lowry, também conhecida como a teoria protdnica Brgnsted-
Lowry, definindo que um &cido € um doador de protons e uma base € uma aceptora
de prétons (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018). Por exemplo, quando o acido
cloridrico (HCI) é dissolvido em agua, libera um ion hidrogénio (H*), e a solucdo

resultante contém ions hidrénio (HsO*) e ions cloreto (CI), conforme Equacéo 3.

HCl@g + H20(0 — H30%@q + Cl@qg) (3)

Verifica-se que a agua aceita os ions hidrogénio para formar os ions hidrdénio,
agindo como uma base de Brgnsted (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018). Em
1923, no mesmo ano que foi criada a teoria protonica de Brgnsted-Lowry, surgiu a
teoria de Gilbert Newton Lewis, também conhecida como a teoria eletrbnica de
Lewis. A teoria de Lewis considera que o acido (A) € toda espécie quimica capaz de
receber um par de elétrons (:) e que a base (B) € aquela capaz de doar um par de

elétrons (:). De maneira geral, a teoria de Lewis é representada na Equacao 4.
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A+:B — AB. (4)

Em 1938, Lewis retoma o tema 4&cido-base, detalhando o0s critérios
fenomenoldgicos (ou macroscopicos) como:
* a reacao entre um acido e uma base, chamada reacao de neutralizacao, € rapida;
* um acido ou uma base pode deslocar de seus compostos um acido ou uma base
mais fraco(a);
* acidos e bases podem ser titulados, utilizando indicadores;
* acidos e bases sdo capazes de atuar como catalisadores.

Esses critérios, juntamente com a interpretacdo molecular (microscopica),
torna a teoria de Lewis unificadora, mudando o contexto limitado sobre as definicdes
acido-base (CHAGAS, 1999).

2.3.1 Indicadores acido-base

Em meados de 1657, o quimico irlandés Robert Boyle observou que os acidos
promoviam a mudanca de coloracdo de uma tintura vegetal azul em vermelha,
sendo essa descoberta o ponto de partida para o estudo de indicadores acido-base.
Os indicadores sdo corantes dotados de propriedades halocromicas, ou seja,
possuem a capacidade de mudar de coloracdo em funcdo do potencial
hidrogenidnico (pH) do meio. Apenas no século XIX a técnica de identificacdo de pH
foi cientificamente reconhecida apés a formulacdo da teoria do quimico Svante
Arrhenius (TERCI; ROSSI, 2002).

No século XX, Willstatter e Robinson verificaram que a presenca de
antocianinas, pigmentos naturais, eram responsaveis pela coloracao de varias flores
e que seus extratos mudavam de cor com a alteracdo de acidez e basicidade do
meio. Atualmente, tém-se ciéncia que as antocianinas conferem as coloracdes azul,
violeta, vermelho e rosa de diversas flores e frutas (TERCI; ROSSI, 2002). Dentre
eles, pode-se mencionar a beterraba, a jabuticaba, a uva, as amoras, as folhas
vermelhas em geral, dentre outras (FOGACA, 2017).

A palavra antocianina é de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul
escuro). Esse pigmento é soluvel em meio aquoso e em meio alcodlico, sua
extracdo pode ser obtida por dois métodos: o método de decoccéao e infusdo (ABE et

al., 2007). Segundo Lépez et al. (2000), a estrutura basica das antocianinas
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apresenta uma estrutura policiclica de 15 carbonos. Os diferentes substituintes R1,
R2 e R3, caracterizam os diferentes tipos de antocianinas (Figura 3) (UCHOA et al.,
2016).

Figura 3 — Estruturas das antocianinas e os
diferentes substituintes Ri1, Rz e Rs.

Ry
HO - oM -~ B l
x.,\/ /‘”«Q; T C S P R;
N N
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‘ OH

OH
Antocianinas R, R, R,
Cianidina OH OH -
Paonidina 0OCH, OH -
Delfinidina OH OH OH
Malvinidina OCH, OH OCH,
Petunidina OCH, OH OH

Fonte: Lopez et al., 2000.

As antocianinas sdo indicadores acido-base natural que possuem a
capacidade de mudar de coloragcdo em funcdo do potencial hidrogenidnico (pH) do
meio. Nessa mudanca de coloracdo, as cores que prevalecem sdo: vermelho,
violeta, azul, verde e amarelo. Em solucdo aquosa, as antocianinas se encontram
comumente na forma de uma mistura de diferentes estruturas quimicas em equilibrio
(LOPES et al., 2007, p. 292).

Em pH menor que 7 ha uma predominancia do ion flavilium que possui
coloragdo vermelha, em pH proximo a 7 ocorre a formacdo da base
quinoidal neutra que possui coloracéo violeta e em pH maior que 7,5 ocorre
uma predominancia da base anidnica quinoidal que é azul. Neste equilibrio
complexo também ocorre a ruptura de anel central levando a formacédo de
Chalcona que possui coloracdo amarela. A combinacao destas espécies
guimicas conduz as cores observadas nas solugbes. (CARVALHO;
AGOSTINHO; CARVALHO, 2019, p. 48)
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Na Figura 4, sdo apresentadas as quatro formas de equilibrio das

antocianinas em solucao.

Figura 4 - Estruturas quimicas das antocianinas nas diferentes faixas de
pH e a reacdo de formacado de Chalcona em meio acido e basico.
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L "
| r ol
£, OH
3

/ / Base Quinoidal anidnica (Azul)
pH>75
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Chalcona (Amarelo)

Fonte: Carvalho; Agostinho; Carvalho (2019, p. 51).

Segundo Lépez et al. (2000), a coloracdo das antocianinas € diretamente
influenciada pela substituicdo dos grupos hidroxila e metoxila na molécula.
Incrementos no niumero de grupos hidroxila tendem a tornar a coloracdo azulada. Na
direcdo contraria, incrementos no numero de grupos metoxilas aumentam a
intensidade do vermelho. A presenca de um ou mais grupos acila na molécula de
antocianina inibe a hidrélise do cation flavilium, de coloracdo vermelha, para formar
a base carbitol, que é incolor, havendo a formacéo preferencial da base quinoidal,
gue é azul, resultando em pigmentos menos sensiveis as mudancas de pH. Desta
forma, eles mantém a coloragdo em meio levemente acidificado a neutro (BRIDLE;
TIMBERLAKE, 1997).

A utilizacdo dos extratos naturais indicadores de pH pode ser explorada
didaticamente, desde a etapa de obtencéo até a caracterizagdo visual das diferentes
formas coloridas que aparecem em funcédo das mudancas de pH do meio. Podendo
ser elaboradas atividades experimentais para o ensino de Quimica no nivel médio,
visando a abordagem de temas envolvendo processos de separacdo de misturas e

conceitos relacionados a equilibrio quimico e indicadores de pH (TERCI; ROSSI,
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2002, p. 685). Para a realizacdo da experimentacdo problematizadora do estudo foi

escolhido o indicador natural do extrato de repolho roxo.

2.3.2 Acidos e bases no ensino da quimica

Acidos e bases s&@o conceitos fundamentais para o ensino da quimica, fazem
parte do conteddo programatico do curriculo de Quimica no ensino médio. A
compreensdo sobre os &cidos e bases € fundamental e indispensavel para a
elaboracdo de conceitos em Quimica, tendo em vista que em nosso proprio
organismo diversas reacdes que ocorrem manifestam caracteristicas de reacdes de
acidos e bases. Além disso, &cidos e bases estdo presentes em materiais do nosso
cotidiano, tais como: alimentos, medicamentos, produtos de higiene pessoal e
produtos de limpeza, entre outros (BRUNING; SA, 2013).

Os termos “acidos” e “bases” sdo comumente utilizados no dia a dia das
pessoas para a caracterizacdo de um produto ou alimento. Porém, possuem
conceitos simplistas a respeito do assunto que estdo geralmente associados a
caracteristicas como: sabor acido ou adstringente dos alimentos, corrosividade, e
periculosidade a saude. Essas concepcdes permeiam na sociedade, refletindo no
ambito escolar. De acordo com Pozo (1998), essas concepcfes sdo formadas
espontaneamente através da interacdo dos alunos com o meio ambiente e com as
outras pessoas. Segundo o autor, esses conhecimentos podem trazer beneficios a
organizacdo e a ministracdo dos conteudos, em diversas situacfes de ensino.
Partindo desse pressuposto, é esperado que o aluno adquira um conhecimento mais
embasado em conceitos cientificos ao longo do processo de ensino-aprendizagem
em sua area académica.

A abordagem das definicbes de éacido e base de forma cumulativa e
sequencial podem dificultar o entendimento dos estudantes a respeito desses
conceitos (VOS; PILOT, 2001; PAIK, 2015). Furi6-Mas, Calatayud e Barcenas (2007)
argumentam que os estudantes normalmente confundem a substancia acida com a
particula ou molécula, embaralhando os niveis macro e submicro, e também que
compreendem a teoria de Brgnsted-Lowry como uma versdo ampliada da teoria de
Arrhenius. Problemas conceituais envolvendo reacdes entre acidos e bases também

foram identificados na literatura, pois muitos estudantes consideram que o produto
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dessas reacdes sdo sempre solucdes neutras, independentemente da natureza e da
guantidade de acidos e bases que reagem entre si (PAIK, 2015).

Diante do exposto, a abordagem da experimentacao problematizadora sobre
acidos e bases em sala de aula vem a agregar na constru¢cdo do processo de
ensino-aprendizagem, partindo das concepcfes alternativas dos alunos sobre a

tematica até a compreensao do conceito cientifico envolvido.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho € do tipo qualitativa, pois é uma perspectiva que se
adequa aos objetivos do estudo de analisar uma proposta de experimentacao
problematizadora sobre acidos e bases na sala de aula, com o intuito de promover
processos de construcdo conceitual pelos estudantes. Segundo Lidke e André
(1986, p.18), o estudo qualitativo se desenvolve numa situacdo natural, € rico em
dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma
complexa e contextualizada.

Foi proposta uma atividade experimental problematizadora sobre acidos e
bases em uma turma com 23 (vinte) alunos de 3° ano do ensino médio de uma
Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) pertencente a rede estadual de
ensino do estado de Pernambuco, situada no municipio de Recife. A atividade foi
realizada em 3 (trés) momentos pedagdgicos, conforme Delizoicov (1991), sendo
necessarias para o presente trabalho sete aulas com duracdo de 50 (cinquenta)
minutos, cada. Foram aplicados questionarios aos discentes em cada momento
pedagogico com o intuito de acompanha-los no processo de construcdo conceitual
sobre acidos e bases, atendendo o contetddo programatico da disciplina de quimica
de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

A experimentacdo problematizadora realizada em sala de aula remete aos
conceitos sobre acidos e bases, utilizando o indicador natural de repolho roxo para a
verificacdo da acidez e basicidade dos materiais utilizados no cotidiano dos alunos.
Todas as aulas foram gravadas em audios e videos, e registradas com fotografias,
contribuindo assim para a analise de dados do presente estudo. Para a analise dos
dados foi utilizada a abordagem qualitativa.

A sequéncia didatica da experimentacdo problematizadora seguird as etapas

das atividades desenvolvidas em sala de aula, conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Sequéncia didatica da experimentacao problematizadora.

MOMENTO PEDAGOGICO 1 (MP 1) — Problematizac&o inicial

AULA ATIVIDADE

(I) Aplicagédo do Questionario 1 (individual) — &cidos e

bases.

2e3 (1) Divisao dos grupos e distribuicdo dos materiais e
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reagentes;
(111) Explicacao do procedimento experimental;

(IV) Realizac&o do experimento e problematizagao.

MOMENTO PEDAGOGICO 2 (MP 2) — Organizac¢&o do conhecimento

(V) Painel da escala de pH - indicador de repolho roxo;
Aok (VI) Aula expositiva — acidos e bases;

e
(VII) Aplicagéo do Questionario 2 (individual) — &cidos e

bases.

MOMENTO PEDAGOGICO 3 (MP 3) — Aplicacéo do conhecimento

(VIII) Diviséo dos grupos e entrega do Texto 1 — A chuva
acida;

6e’7 . L.
(IX) Aula expositiva sobre a chuva acida;

(X) Aplicacdo do Questionario 3 (em grupo) — chuva acida.

3.1 MOMENTO PEDAGOGICO 1 (MP 1) — PROBLEMATIZACAO INICIAL

O momento pedagégico 1 (MP 1) referente a problematizacdo inicial foi
realizado durante 3 aulas (Tabela 1), com duracdo de 50 minutos cada. Na Aula 1
houve a primeira etapa didatica, (I) Aplicacdo do Questionario 1 sobre &cidos e
bases para os alunos responderem individualmente. Em seguida, as aulas 2 e 3,
tiveram 3 etapas didéaticas, sendo elas: (Il) Divisdo dos grupos e distribuicdo dos
materiais e reagentes; (lll) Explicacdo do procedimento experimental; (1V)

Realizac&o do experimento e problematizacao.
Aula 1
() Aplicacdo do Questionario 1 (individual) — &cidos e bases
Inicialmente, foi distribuido o Questionario 1 (Figura 5) apresentando
guestionamentos sobre o assunto de acidos e bases para os alunos responderem

individualmente. Esse questionério permitiu a avaliacdo dos conhecimentos prévios

dos estudantes sobre o assunto abordado.
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Figura 5 — Questionario 1 sobre acidos e bases.
QUIMICA: ACIDOS E BASES

(Questionario 1)

1) Cite exemplos de acidos com aplicacéo no seu cotidiano.
2) Cite exemplos de bases com aplicacio no seu cotidiano.
3) Como vocé definiria acidos e bases?

4) O que vocé entende sobre neutralidade?

5) Qual a definicéo de pH?

6) O que vocé entende sobre indicadores acido-base?

7) Dé& exemplos de indicadores.

8) Como & efetuada a medicéo do pH das soluctes?

Aulas 2e 3

(I Divisédo dos grupos e distribuicdo dos materiais e reagentes

Foram formados 4 grupos, sendo 2 grupos compostos por 4 alunos cada; 1
grupo com 5 alunos e 1 grupo com 8 alunos. Foram entregues para cada grupo 0s
seguintes materiais e solucdes, respectivamente: copos descartaveis, colheres
descartaveis, espremedor de liméo, agua, extrato de repolho roxo, agua sanitéaria,
sabdo em po, bicarbonato de sddio, acucar, detergente, vinagre, suco de limé&o,
desinfetante e hidréxido de amdnio (Figura 6).

Figura 6 — Reagentes utilizados no experimento.
7 ./ W 5]
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(111) Explicacdo do procedimento experimental

O procedimento experimental baseou-se na matéria publicada no site do
manual da quimica, com adaptacdes para o estudo, segundo Fogaca (2022), que
utiliza como indicador o extrato de repolho roxo. Esse indicador natural contém uma
substancia chamada de antocianinas, que apresentam uma coloracdo caracteristica
em meio acido ou basico, permitindo a identificacdo do pH frente as solugbes
analisadas. Foi projetado o slide com o procedimento experimental para explicacéo

e orientacao dos alunos durante a realizacdo do experimento (Figura 7).

Figura 7 — Slide com o procedimento experimental.
INDICADOR ACIDO-BASE COM REPOLHO ROXO

¥ Enumerar os copos descartaveis de 0 — 10;
¥ Acrescentar nos copos as substancias de
acordo com a seguinte seguéncia -

"‘E-' 0-Agua
1 - agua sanitaria
2 —sabdo em po
i 3 — bicarbonato de sodio
W, F
=

&4 — aglcar
| 5 — detergents
Extrato {iltrado) de repolho roxa, 6 - uinagre
:::‘-‘:I;;-:::Ex:l:li\.unln: COTG Ui 7 — suco de ||IT|ED

B - Desinfetante

9 — hidréxido de amdnio

¥ Bater no liquidificador ¥ do repolho roxo no liquidificador % Colocar o extrato de repolho roxo em todas as
com 1L de dgua; amaostras;

* Coar utilizando uma peneira; ¥ Anotar as mudangas de coloragio das amostras;

#* Colocar o extrato dentro de um recipiente & guardar na ¥ Organizar o5 copas em uma provavel escala de

pH, de zcordo com a coloragéo das amostras.
MNAQ ESQUECER DE TIRAR FOTOS D ESCALA DE pH
DO GRUPO!

geladeira para conservacdo do extrato.

Fonte: Adaptado de Fogaca (2022).

Foi entregue para cada grupo a Ficha 1 (Figura 8) para as devidas anotacdes

de suas observacfes durante a realizacdo do experimento.

Figura 8 — Ficha 1 para anota¢fes das observacdes dos alunos durante o
experimento.

Referéncia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
da amostra
B Agua Sabdo | Bicarbonato R Suco de . Hidroxido
Reagentes | Agua L ) . Acucar Detergente | Vinagre s desinfetante R
sanitana em po de sodio liméo de amonio
Cor inicial
Cor final
pH
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(IV) Realizacdo do experimento e problematizacao

Realizacdo da experimentagdo problematizadora sobre &cidos e bases
utilizando o indicador de repolho roxo. Cada equipe fez o experimento e anotou suas
respectivas observacdes na Ficha 1 (Figura 8). Em paralelo, os alunos foram
guestionados sobre cada fendbmeno observado, estimulando-os a reflexdo e ao
dialogo, promovendo a curiosidade e o olhar critico dos estudantes.

Foi solicitado para cada grupo, a formacéo de uma escala de cores de suas
amostras, conforme a escala padrdao de cores projetada em slide na sala de aula.
Além disso, foi solicitado a anotacdo das numeracdes correspondentes as cores de
suas amostras, de acordo com o padrdo. Mais uma vez, os discentes s&o
confrontados com questionamentos e com os dados obtidos, levando-os mais uma
vez a reflexdo. Encerra o MP 1 com a entrega da Ficha 1 contendo as observacdes

de cada grupo.

3.2 MOMENTO PEDAGOGICO 2 (MP 2) — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

O momento pedagdgico 2 (MP 2) referente a organizacdo do conhecimento
foi realizado durante 2 aulas (Tabela 1), com duracédo de 50 minutos cada. As Aulas
4 e 5, tiveram 3 etapas didaticas, sendo elas: (V) Painel da escala de pH - indicador
de repolho roxo; (VI) Aula expositiva — &cidos e bases e (VIl) Aplicacdo do

Questionario 2 (individual) - acidos e bases.

Aulas 4e5

(V) Painel da escala de pH — indicador de repolho roxo

Foi elaborado um painel com a escala de pH do indicador de repolho roxo e
foi afixado no quadro da sala de aula. Foram entregues placas com o nome dos
reagentes trabalhados no experimento para que os alunos as colassem abaixo do
painel, nas regides correspondentes de pH, classificando-os quanto a acidez,

basicidade e neutralidade.
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(VI) Aula expositiva — acidos e bases

Foi realizada uma aula expositiva através de slides, apresentando o0s
conceitos quimicos envolvidos, organizando o conteudo em trés niveis de
conhecimento, de acordo com a proposicdo de Mortimer, Machado e Romanelli
(2000), que sdo baseados em trés aspectos distintos: fenomenologico, tedérico e
representacional. Os conteudos quimicos abordados sobre acidos e bases foram os
seguintes: indicadores acido-base; conceito de pH; escala de pH; antocianinas e o
indicador de repolho roxo; formula molecular dos &cidos e das bases; ionizacdo e
dissociacdo; teoria acido-base de Arrhenius, hidrogénios ionizaveis, grau de
ionizacdo de um &cido, calculos do pH (potencial hidrogenidnico) e do pOH
(potencial hidroxilidnico) e a relagéao entre eles.

Ao decorrer da aula expositiva, foram resgatados os fendmenos observados e
0S questionamentos levantados durante a experimentacdo. Foram esclarecidos 0s
conceitos cientificos envolvidos, partindo dos conhecimentos prévios dos alunos,

promovendo-0s a uma construcéo soélida do contetdo.
(VII) Aplicacédo do Questionario 2 (individual) - acidos e bases

Finalizando a aula, os alunos responderam individualmente o Questionario 2
sobre o experimento realizado com o indicador de repolho roxo, conforme mostrado

na Figura 9.

Figura 9 - Questionario 2 sobre o experimento com indicador &cido-base de
repolho roxo.

QUESTIONARIO 2
INDICADOR ACIDO-BASE COM REPOLHO ROXO
1) Qual a funcédo do indicador? Cite exemplos de indicadores.

2} Quais as cores observadas nas amostras ap6s a adicao do indicador?

3) O que significa pH? Explique com suas palavras como & dividida a
escala de pH.

4) Defina um acido e uma base a partir da teoria de Arrhenius.
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3.3 MOMENTO PEDAGOGICO 3 (MP 3) — APLICACAO DO CONHECIMENTO

O momento pedagdgico 3 (MP 3) referente a aplicacdo do conhecimento foi
realizado durante 2 aulas (Tabela 1), com duracdo de 50 minutos cada. As Aulas 6 e
7, tiveram 3 etapas didaticas, sendo elas: (VIII) Divisdo dos grupos e entrega do
Texto 1 — A chuva acida; (IX) Aula expositiva sobre a chuva acida; (X) Aplicacéo do

Questionario 3 (em grupo) — chuva &cida.

Aulas 6e 7

(VINI) Divisdo dos grupos e entrega do Texto 1 — A chuva &cida

Inicialmente, foram formados 5 grupos, sendo 1 grupo com 3 alunos, 3 grupos
com 4 alunos cada e 1 grupo com 5 alunos. Em seguida, cada grupo recebeu uma
copia do Texto 1 “A Chuva Acida” (GEPEQ, 2012, apud PRADO, 2014), e fizeram a

leitura coletiva.

Texto 1: “A Chuva Acida”

“A expressdo chuva acida foi empregada pela primeira vez em 1952 por um cientista inglés,
R. Argus Smith, em sua monografia O Ar e a Chuva: O Inicio da Climatologia Quimica, a Chuva
Acida. Ela se refere & chuva mais acida que a “chuva natural” a qual, é ligeiramente &cida: Essa
acidez “natural” se deve a presencga do dioxido de carbono, no ar atmosférico, que interage com a
agua, tornando-a acida.

Embora a chuva &cida, formada por materiais que as chaminés das induUstrias e os
escapamentos dos veiculos motorizados despejam na atmosfera, tenha sido observada,
provavelmente, em meados de 1800, em decorréncia da Revolugcdo Industrial, somente a partir da
década de 1950 ela foi reconhecida pelos ecologistas, como uma forma de poluicdo das mais
preocupantes. Trata-se talvez do mais sério problema ecologico do século” comenta o patologista
Leon Dochinger (1984) do Servigo de Florestas dos Estados Unidos.

A precipitagcdo acida relaciona-se com as grandes quantidades de contaminantes — os 0xidos
de enxofre, (SO, SO3) e os Oxidos de nitrogénio (N20s, NO, NO,) — resultantes da combustao de
materiais combustiveis de origem féssil como o carvdo e o petroleo, que vém sendo langados na
atmosfera e onde sao transformados nos &cidos sulfarico, (H2SO4) e nitrico (HNOs), quando
interagem com a propria agua da chuva e precipitados no ambiente. A queima desses combustiveis
também produz o monéxido e didxido de carbono (CO e CO;) que, analogamente, sao téxicos e

NOCIiVOS aos seres Vvivos e ao meio ambiente.
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A principal fonte antrépica de SO, é a combustédo de carvdo. Em muitos paises, o carvao (que
geralmente contém de 1 a 9% de enxofre) — é usado, principalmente, nas usinas termelétricas para
geracdo de eletricidade. Além das termelétricas sdo também fontes antrpicas de SO, as
siderdrgicas, pois, muitas vezes, sdo processados minérios que contém enxofre, como a pirita (sulfeto
de ferro, FeS) e a blenda (sulfeto de zinco, ZnS), ocorrendo no processo de obtencdo do metal, a
formacao de SOa.

Uma fonte de poluicdo, muito pouco lembrada, sdo os navios. Eles foram citados por Ricardo
Bonalume Neto, na Folha de Sdo Paulo de 25/05/09 no artigo “Satélite Europeu Flagra Rotas da
Poluicdo por Navios”. Como é mencionada na noticia, a partir de imagens de radar feitas por satélite,
ao longo de sete anos, dois pesquisadores franceses construiram uma imagem da densidade de
rotas dos navios. Segundo o artigo: A concentracdo de navios correspondeu perfeitamente aos
pontos criticos de poluigdo sobre o continente por 6xidos de nitrogénio, em geral também associados
a areas de intensa industrializacdo. Esses compostos lan¢ados no ar, quando combinados com agua,
podem produzir chuva acida.

A agua acidificada pode retirar certos nutrientes, como calcio, magnésio e potassio das folhas
das arvores e do solo, destituindo-as desses nutrientes vitais e causando sua morte. As chuvas
acidas transformam superficies de marmore (CaCO3) em gesso (CaS0O,4), macio e sujeito a erosao.
Fotografias das Cariatides, as ninfas sobre as quais se apoiam os tempos de Erekteion, na Acrépole
(construido com méarmore, carbono de calcio), mostram que o periodo de 1955 a 1965, chuva acida
destruiu os narizes das Cariatides e outros detalhes de suas figuras.

O mesmo fendmeno é observado no Taj Mahal, na india, e no Coliseu, em Roma. A medida
do indice de acidez é expressa em termos de pH, numa escala que vai de 0 a 14. Valores de pH,
menores que 7 evidenciam o carater acido; valores maiores que 7 evidenciam o carater basico
(alcalino). Nessa escala, que é logaritima, quanto menor o valor, de pH, maior o indice de acidez.
Assim, pH = 1,0 é dez vezes mais acido que o pH = 2,0, cem vezes mais acido que o pH = 3,0 e mil
vezes mais acido que o pH = 4 e assim por diante. O pH da agua destilada, quando pura, é 7,0.

A 4gua da chuva, ndo poluida, como jA& mencionado, devido ao CO, atmosférico nela
dissolvido, é ligeiramente acida, apresentando pH em torno de 5,6. Caindo sobre a pele humana ela
nao causa queimaduras. No entanto, em certas localidades tém-se registrado indices de extrema
acidez, em que pH = 2,0; tdo acido como o suco de limdo cujo pH = 2,1. No Brasil, chuvas acidas
com pH abaixo de 5,0 ja foram registradas em diferentes regides. Por exemplo, cidades como
Piracicaba (SP), S&do Paulo, Cubatdo (SP), Rio de Janeiro, vem sentindo o impacto da poluigdo
atmosférica e da chuva 4cida. A chuva &acida nem sempre cai onde foi gerada — transportada pelo
vento, pode precipitar a grandes distancias das fontes poluidoras. Isso explica o fato de as ilhas
Bermudas, a 960 Km da atlantica dos Estados Unidos, ou as montanhas amazdnicas do Sul da
Venezuela, enfrentarem hoje chuvas tdo acidas como as que caem sobre os paises altamente
industrializados. Assim, as emissdes acidas, se tornaram hoje um tema polémico.

A Suécia, por exemplo, afirma que 80% do SO, que recebe vem de outros paises; os Estados

Unidos apontam como altamente preocupantes as emissdes devidas as termelétricas a base da
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queima de carvao localizadas no México, bem préximo ao sul de San Antonio, no Texas. Nao é tarefa
facil reduzir as emissdes de SO e consequentemente os efeitos da chuva acida.

Em muitos paises ja é obrigatério o uso do 6leo diesel com baixo teor de enxofre. No Brasil, a
guantidade de enxofre nesses combustiveis ainda € alta, embora em Curitiba, Rio de Janeiro e Sao
Paulo ja tenham sua frota de 6nibus urbanos movida a diesel S-50, que contém um teor de enxofre
10 vezes menor do que o diesel utilizado em regides metropolitanas, mas ainda néo alcancando os
padrdes de varios dos paises europeus. O elevado custo dos equipamentos para combater a chuva
acida também se constituiu numa barreira para a reducao das emissfes dos gases poluentes.

Atualmente, alguns paises, como a China, vém desenvolvendo tecnologias mais limpas de
uso do carvao, envolvendo um tratamento inicial do mesmo, visando maior eficiéncia energética de
suas usinas elétricas movidas a carvao e redugdo da poluicdo. Mesmo assim, atualmente, apenas a
metade de usinas chinesas utiliza equipamentos para a remog¢éo de gases como o SO, causadores
da chuva &cida.”

(GEPEQ, 2012, apud PRADO, 2014)

(1X) Aula expositiva sobre a chuva acida

Foi realizada uma aula expositiva sobre a chuva acida, utilizando a projecao
de slides e o quadro da sala de aula. Os conteudos abordados sobre a chuva acida
foram os seguintes: diferenca entre a chuva e a chuva &cida, os principais vilées
para a formacdo da chuva acida (combustiveis fosseis), escala de pH, os compostos
quimicos presentes nos gases poluentes (NO2 e SOz), reacdes quimicas envolvidas,
0S principais produtos gerados por essas reacdes quimicas que sao acidos fortes

(acido sulfarico e acido nitrico), e as principais consequéncias da chuva acida.
(X) Aplicacédo do Questionario 3 (em grupo) — chuva acida
ApOs a aula expositiva, foi solicitado que os alunos respondessem o

Questionario 3 (em grupo) — chuva acida. O Questionario 3 apresenta trés questdes
abertas (Figura 10).
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Figura 10 - Questionario 3 (em grupo) sobre a chuva acida.

QUIMICA: ACIDOS E BASES (Atividade 3)
CHUVA ACIDA

19y O que vocé entende sobre chuva acida.

2%) Quais o5 principais poluentes e os componentes guimicos presentes neles
que ocasionam a formacéo de chuva acida?

3”) Quais efeitos desastrosos que a chuva acida pode provocar no meio
ambiente?

Vale ressaltar que todas as atividades realizadas em sala de aula foram
utilizadas para a anélise dos dados da pesquisa no trabalho de concluséo de curso
(TCC) em questdo. Esses dados foram registrados durante os 3 momentos
pedagdgicos:

- 1° Momento - Respostas ao Questionario 1 (individual) sobre &cidos e bases; e a
Ficha 1 preenchida no experimento problematizador utilizando o indicador de
repolho roxo;

- 2° Momento - respostas ao Questionario 2 (individual) sobre acidos e bases;

- 3° Momento - respostas ao Questionario 3 (em grupo) sobre o texto “A chuva
acida”.

Parte das discussdes vivenciadas em cada MP foram gravadas em audios e

videos, contribuindo para a andlise de dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo 4, sdo apresentados os resultados e discusséo, obtidos nos 3
(trés) momentos pedagoégicos (DELIZOICOV, 1991). O tépico 4.1 abordara sobre 0s
resultados e discusséao referente ao momento pedagogico 1 (MP 1) que trata sobre a
problematizacéo inicial. Em seguida, o topico 4.2 com o momento pedagodgico 2 (MP
2) sobre a organizagdo do conhecimento. Por fim, o tépico 4.3 com o momento
pedagdgico 3 que abrange a aplicagdo do conhecimento. Dentro de cada topico, os
dados foram apresentados por aula realizada, seguindo a sequéncia didatica
proposta (Tabela 1).

A turma é composta por 23 alunos, porém foram analisadas as respostas dos
Questionarios 1 e 2 (Figuras 5 e 9) apenas de 17 alunos que participaram
efetivamente de todos os momentos pedagdgicos. Os outros 6 alunos néo
conseguiram participar efetivamente, pois estavam ausentes, por motivos
particulares, em algum desses momentos vivenciados em sala de aula. Contudo,
posterior ao encerramento do estudo em questdo, 0s mesmos entregaram todas as

atividades propostas.

4.1 MOMENTO PEDAGOGICO 1 (MP 1) — PROBLEMATIZACAO INICIAL

Nesse momento pedagdgico, seguindo a sequéncia didatica da Tabela 1,
foram realizadas as seguintes acoes:
- MP 1 - Aula 1: (I) Aplicacdo do questionario (individual) 1 — acidos e bases;
- MP 1 - Aulas 2 e 3: (Il) Divisdo dos grupos e distribuicdo dos materiais e
reagentes; (Ill) explicacdo do procedimento experimental e (IV) realizacdo do
experimento e problematizacdo. O objetivo do MP 1 foi de realizar juntamente com
os alunos uma experimentacdo, utilizando indicador de repolho roxo,
problematizando os fenbmenos observados por eles. Desta forma, os estudantes
sao estimulados a discussao e a reflexado sobre acidos e bases a partir da correlacéo
entre a atividade desenvolvida em sala de aula e as situagdes vivenciadas por eles
no cotidiano.

Mori e Cunha (2019, p. 176) compreendem como “problematizagado” todo o
processo de discussao que é gerado quando um problema é proposto em atividade

pedagdgica e que leve o0 estudante a construcdo do conhecimento por meio da
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reflexdo, do didlogo e da participacao ativa. Portanto, Azevedo (2004, p. 25) acredita
gue uma maneira de se trabalhar a aprendizagem baseada em problemas €& por
meio da experimentacdo, pois a experimentacdo baseada em problemas € uma
forma de levar o aluno a pensar sobre o0 que esta sendo proposto para formular suas
préprias respostas, ou seja, ele deixa de ser apenas um observador das aulas
expositivas para interagir no processo de ensino-aprendizagem, argumentando,
pensando, agindo, questionando, em resumo ele faz parte da elaboracdo do seu
proprio conhecimento, assim desenvolve habilidades referentes ao processo de
construcdo de conhecimento.

Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008) mencionam que o planejamento de
experimentos fortalece a relacao entre a motivacéo e a aprendizagem, tornando os
alunos mais envolvidos nas atividades propostas, contribuindo no processo de
construcdo conceitual. Problematizacéo atrelada a realizacdo de experimentos torna
a aula mais articulada e atrativa, estimulando a curiosidade e 0 senso critico do
aluno, resultando uma aprendizagem mais significativa. Problematizagéo atrelada a
realizagdo de experimentos torna a aula mais articulada e atrativa, estimulando a
curiosidade e o senso critico do aluno, resultando uma aprendizagem mais
significativa.

Vale ressaltar que, a funcao do professor durante o momento da
problematizacdo inicial € de suma importancia para diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre uma determinada situacao, além disso, organizar a
discussao, com o intuito de buscar questionamento das interpretagdes apresentadas
por eles (DELIZOICOV, 1991).

MP 1-Aulal

() Aplicagéo do Questionario 1 (individual) — &cidos e bases

O Questionario 1 (Figura 5) € composto por 8 questbes abertas sobre o
conteudo de quimica, acidos e bases. S&o perguntas claras e diretas, que abordam
conhecimentos chave do tema em estudo. Esse questionario permitiu a avaliacao
dos conhecimentos prévios de estudantes do 3° ano do ensino médio. S&o

apresentadas na Tabela 2 uma amostragem das respostas dos alunos obtidas para
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cada questdo. Vale ressaltar que, cada resposta apresentada na Tabela 2
representa um agrupamento de alunos que tiveram respostas similares. Também

existem respostas pertencentes a um unico aluno.

Tabela 2 — Amostragem de respostas dos alunos referente ao Questionario 1.
12) Cite exemplos de acidos com aplicac&o no seu cotidiano.

(Vinagre, limao, refrigerante, agua com gas, acido cloridrico)

2%) Cite exemplos de base com aplicacéao no seu cotidiano.

(Soda caustica, amoniaco, produtos de limpeza, produtos de cabelo)

3%) Como vocé definiria acidos e bases?

Definicdes de acidos

“Alimentos azedos.”

“Os acidos tem um gosto azedo. Eles podem ser orgénicos ou inorgénicos.”
“Acidos sdo compostos capazes de transferir ions numa reagéo quimica.”
“Na tabela de pH o que se encontra abaixo de 6 é considerado acido

“Acido tem em algumas substancias como vinagre.”

“Acidos s&o substancias que em solugdo aquosa sofrem ionizacao, liberando
H*.”

Definicbes de bases

“‘Base € um meio aquoso.”

“As bases tém um gosto amargo e tém pH baixo.”

“As bases tém pH de 7 a 14.”

“As bases tém pH maior que 7.”

“As bases recebem ions.”

“As bases podem se dissolver em substancia aquosa, liberando OH-.”

“As bases séo substancias que sofrem dissociagao idnica, liberando como

anico tipo de anion, os ions OH-.”

43) O que vocé entende sobre neutralidade?

“Nem base, nem &acido. Algo neutro.”

“Sao substancias neutras que possuem valores de pH acima de 7.”
“Sao substancias neutras compH de 0a 7.”

“E quando a substancia tem pH equilibrado.”

“Durante a medicdo do pH, a neutralidade se encontra no nivel de 6e 7.”
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5%) Qual a definicdo de pH?

‘pH é usado para saber o nivel de acidez de uma substéancia.”

“E uma forma de analisar se a substancia é um &cido ou uma base.”

“O que define o uso do produto, se o pH do produto for alto, o uso dele ngo é
permitido.”

“E 0 que define a qualidade da égua ou de um produto.”

“Potencial hidrogenibnico de uma solug&o.”

6%) O que vocé entende sobre indicadores acido-base?

zl

“Ele indica se é um acido ou uma base, ou se sdo os dois.”
“Ele indica se é uma substancia acida ou basica.”
“Ele vai ajudar a escolher os produtos certos.”

“Ele ndo é acido nem base. Ele so indica.”

7%) Dé exemplos de indicadores.

“Fenolina, fenoftalina, alaranjado de metila, paladar, papel tornassol,

fenolftaleina.”

8%) Como é efetuada a medicéo do pH das solugbes?

“Por um aparelho que mostra os niveis de pH.”
“Através de uma tabela.”

“Um aparelho chamado pHgrametro.”

“Pelos indicadores acido-base ou pHmetros.”

“Insere um papel no liquido e ver a cor.”

Percebe-se que as respostas dos alunos (Tabela 2) sdo simplistas, contudo,
apresentam concepc¢fes advindas tanto do contexto social, quanto do contexto
escolar, ou seja, nas experiéncias escolares ou na leitura dos livros, aulas, dentre
outras fontes de conhecimento. Segundo Figueira (2010), essas concepcdes prévias
acompanham o aluno no ambito escolar, que trazem consigo uma conotacdo
simples, na tentativa de explicar os fenbmenos ou preceitos cientificos. Porém, na
visdo de Pozo (1998) esses conhecimentos podem trazer beneficios a organizacéo e
a ministracdo dos conteudos, em diversas situacdes de ensino. Pozo e Crespo
(1998), ratificam que esses conhecimentos, também chamados de concepgdes

informais ndo sdo meras informacfes que o individuo aprende no seu dia-a-dia.
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Essas ideias apresentam valores culturais e sociais, representando a realidade com

base nas experiéncias mais diretas vivenciadas pelo individuo.

O aluno dificilmente abandona suas concepc¢des informais, mesmo depois
de ter estudado e aplicado um conceito cientifico em algum momento da
sua vida escolar. Podemos atribuir essa resisténcia ao fato de que ele
parece ndo perceber a aplicabilidade de conceitos cientificos em situagdes
do dia a dia, enquanto que algumas de suas concepc¢des informais sdo Uteis
em determinados contextos. No entanto, essas concepgdes se apresentam
limitadas quando este esta diante de situacdes em um contexto cientifico.
(SILVA; AMARAL, 2015, p. 71)

Verifica-se, em termos gerais, que o0s alunos possuem dificuldades no
entendimento sobre o conceito de substancia (Tabela 2). Aradjo, Silva e Tunes
(1994) aplicaram um questionéario para 374 alunos do ensino médio de uma escola
de Sdo Paulo com o intuito de investigarem a correlacdo do conceito de substancia
com 0s outros conceitos quimicos. Os autores identificaram que os alunos usam a
palavra substancia como sindnimo de coisa, material ou elemento. Furi6-Més,
Calatayud e Béarcenas (2007) argumentam que o0s estudantes normalmente
confundem a substancia acida com a particula ou molécula, embaralhando os niveis
macro e submicro.

Fazendo uma andlise mais detalhada, com relacdo as 2 primeiras questdes
(Tabela 2), os alunos néo tiveram dificuldades em citar exemplos de &cidos e bases,
uma vez que, os produtos ou alimentos listados fazem parte de seus cotidianos.
Vale mencionar que esses produtos que os alunos citaram, alguns fizeram parte
intencionalmente da experimentacéo, fortalecendo o processo de significancia dos
reagentes trabalhados. A 32 questdo questiona os alunos sobre como eles definem
acidos e bases, e as respostas sdo relacionadas ao sabor &cido ou amargo,
associando a memoéria degustativa dos alimentos.

“Alimentos azedos.”

“As bases tém um gosto amargo e tém pH baixo.”

Também definiram &cido e base através da escala de pH, porém
demonstraram pouca seguranca em relacdo aos valores da escala que indicam as
regides para os meios acido, neutro e basico. Tiveram a mesma dificuldade para
expressarem o entendimento sobre neutralidade, relacionando-o a escala de pH.

Explicaram que os acidos transferem ions e as bases recebem ions, onde
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desconsideram o mecanismo de reacdo, e ndo especificam os ions envolvidos.
Relacionam acido a uma solucédo, como por exemplo, o vinagre. Observou-se uma
resposta consistente, apenas de um aluno, com a teoria de Arrhenius sobre &acidos e
bases, sendo:

“Acidos sdo substancias que em solucdo aquosa sofrem ionizacao, liberando H*.”
“As bases sdo substancias que sofrem dissociag¢éo ibnica, liberando como unico tipo

de anion, os ions OH-.”

De acordo com Oliveira (2008), os alunos ndo mencionam ideias sobre
particula, isto é, ressaltam o modelo continuo, ndo particulado. A 42 questdo (O que
vocé entende sobre neutralidade?) os alunos tentam responder a neutralidade das
substancias a partir de uma concepcédo mais empirista, associando a medida do pH
do meio. Além disso, mostram que ainda ndo possuem conhecimentos necessarios
sobre as divisdes da escala de pH, fato este constatado nas seguintes respostas:
“Sao substancias neutras que possuem valores de pH acima de 7.”

“Séo substancias neutras compH de 0a 7.”
“E quando a substancia tem pH equilibrado.”

"Durante a medicdo do pH, a neutralidade se encontra no nivel de 6 e 7.”

Ainda em relacéo a questao 4, os alunos tentaram explicar a neutralidade, por
exclusdo de palavras, ou seja, se a substancia ndo é acida e nem basica, entéo,
presume-se que ela seja neutra. Pode-se verificar esse tipo de explicacdo na
resposta a seguir:

“‘Nem base, nem acido. Algo neutro.”

Na 52 questdo (Qual a definicho de pH?) grande parte dos discentes, no
sentido mais amplo, definiram como uma forma de determinar a acidez e basicidade
de uma substancia. O interessante é que houveram respostas usando o pH como
um parametro de qualidade do produto. Isso sugere que eles podem estar associam
o pH a uma caracteristica inerente a substancia, analisando se ela é aceitavel ou
nao. Outra parte dos alunos responderam que o pH é o potencial hidrogeniénico.

Na 62 questdo (O que vocé entende sobre indicadores acido-base?), grande

parte dos alunos responderam que o indicador tem a funcdo de indicar se uma
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substancia é acida ou basica. Em seguida, na 72 questdo deram exemplos de
indicadores, porém tiveram dificuldades em utilizar a linguagem quimica adequada
de alguns indicadores citados. E por fim, na 82 questdo (Como é efetuada a medi¢céo
do pH das solu¢des?) mencionaram o aparelho de medigdo de pH, o pHmetro, além
dos indicadores acido-base, naturais e sintéticos. Verifica-se que esses
conhecimentos prévios dos estudantes prevalecem o nivel de conhecimento
fenomenoldgico ou macroscoépico, o que esta de acordo a proposicdo de Mortimer,
Machado e Romanelli (2000).

MP 1-Aulas 2e 3

(I) Divisdo dos grupos e distribuicdo dos materiais e reagentes; (lll) explicacdo do

procedimento experimental e (V) realizacdo do experimento e problematizacao.

Seguindo a sequéncia didatica, ap6s a formacdo dos grupos, entrega dos
materiais e reagentes e explicacdo do procedimento experimental; inicia-se o
experimento propriamente dito. Os alunos, durante todo o0 experimento
demonstraram interesse e curiosidade sobre a mudanca de coloracdo das amostras
guando adicionado o extrato de repolho roxo. Cada grupo montou uma escala de

coloragéo das amostras (Figura 11).

Figura 11 — Os grupos realizando o experimento.
) S
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Na entrega dos materiais e dos reagentes, eles questionaram o que seria 0
suco roxo dentro do recipiente plastico. O professor respondeu que era um extrato
de repolho roxo que seria utilizado durante o experimento, e que eles deveriam
observar o que iria acontecer no momento que o mesmo fosse misturado com 0s
reagentes entregues para eles. Antes do experimento, o professor perguntou para
os alunos se esses reagentes (agua sanitaria, sabdo em pd, bicarbonato de sdédio,
acucar, detergente, vinagre, suco de limdo, desinfetante e hidroxido de amonio)
eram utilizados por eles no dia-a-dia. A seguir sdo apresentadas algumas
afirmacdes dos estudantes:

“O hidréxido de aménio, acho que deve ter alguma relacdo com aquele cheiro forte
gue tem na tinta de cabelo.”

“Vinagre para usar na salada.”

O professor complementou o momento mostrando mais exemplos sobre 0 uso
desses reagentes no cotidiano. Em seguida, apresentou um slide mostrando os tipos
de indicadores acido-base (Figura 12), esclarecendo, desta forma, que o extrato de
repolho roxo se tratava de um tipo de indicador natural acido-base. Os estudantes
aprenderam que podem preparar seus proprios indicadores naturais, utilizando
materiais acessiveis e de baixo custo. Também aprenderam que podem ser
utilizados outros tipos de extratos para a obtencdo do indicador natural, como:
beterraba, jabuticaba, uva, flores de Horténsia e de Hibisco.

Figura 12 - slide sobre indicadores acido-base.

INDICADOR ACIDO-BASE

Indicadores naturais Indicadores Sintéticos

= Il III fenolftaleina
I 4 '
— iy \
X ‘ ,
N
\‘ \ .
‘g__ s Azul de bromotimol
o

Alaranjado de metila

1 1 1 ..
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Posteriormente, iniciou-se o0 experimento e o professor perguntou o que eles
estavam observando, e os mesmos responderam que estava acontecendo a
mudanca de coloracdo quando o indicador de repolho roxo era adicionado as
amostras. Os alunos citaram as cores observadas:

‘Rosa, roxo, azul, verde e amarelo.”

“Marrom, vermelho, rosa, roxo, azul, verde e amarelo.”

‘Do vermelho ao amarelo.”

‘Roxo, levemente amarelo, verde escuro, azul esverdeado, azul escuro, rosa claro,

rosa escuro.”

O professor questionou os alunos o que estava ocasionando a mudanca de
coloracdo. Em resposta, os alunos conseguiram associar o fendbmeno ao pH do
meio, ou seja, essa associacao surgiu, em razdo dos alunos terem conhecimento
dos reagentes, pois sdo comumente utilizados no cotidiano deles. As respostas
obtidas nas questdes 1 e 2 (Tabela 2) do Questionéario 1 (Figura 5) sobre citacéo de
exemplos de acidos e bases, reforcam esse posicionamento dos alunos. Por outro
lado, eles ndo tém a ciéncia dos principais responsaveis pela mudanca de
coloracdo, os pigmentos naturais chamados de antocianinas presentes no repolho
roxo. As antocianinas sao capazes de mudar sua estrutura quimica e,
consequentemente, a coloracdo de acordo com o meio acido ou basico em que se
encontram.

No momento em que cada grupo formou sua escala padrdo de pH, foi
verificado a inversdo de algumas posi¢cdes das amostras, porém foi apresentada a
escala padrao de pH do indicador de repolho roxo (Figura 13), onde conseguiram
reorganizar as amostras, enfileirando-as de acordo com a ordem de cores conforme

a escala padrao.



Figura 13 — Escala padrédo de cores do indicador de repolho roxo.
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Fonte: adaptado de Explorations of everyday chemlcal compounds (2017).

Os estudantes anotaram na Ficha 1 (Figura 8) o pH das amostras, de acordo

com a escala padréo (Figura 13). Na Figura 14, sdo apresentados os resultados de

pH das amostras e a escala de cores obtidos pelos alunos.

Figura 14 — Escala de pH das amostras dos alunos.

Bicarbonato Sab3do em HldrOX:d? Agua
P 5 de amonio
de sodio po Sanitaria

Vmagre Agua

Suco de limao Detergente Agucar

Tarnowski (2017) avaliou o pH de diversos produtos do dia-a-dia utilizando o

indicador de repolho roxo, e comparou com valores de pH normatizados pelas

legislacdes vigentes ou apresentados pelo fabricante. A Tabela 3, com adaptacoes,

mostra os resultados de pH obtidos pela autora em comparagédo com 0s resultados

obtidos pelos alunos do presente estudo.



51

Tabela 3 — Comparacédo dos resultados de pH obtidos entre Tarnowski e 0s alunos.

mosta el Lt Cosieacio |1 s
Vinagre ' 3 269-2,83 Acido - 3
Suco de limdo 3 24 Acido =) 3
Sabonete 5-6 45-55 Acido
Shampoo 6-7 55-75 Acido
Condicionador 6-7 55-75 Acido
Detergente 7 7 Neutro — 6
Actcar I/ 7 Neutro =) 7
Sal de cozinha 4 7 Neutro
Leite 7 6,6-75 Neutro
Agua de tomeira 7 65-9 Neutro > 7
Fermento quimico 7-8 - Basico
Bicarbonato de sodio 7-8 85 Basico = 9
Pastilha antiacida 7-8 - Basico
Sab3o em po 9 10,3 Basico e 10
Leite de magnésia 9 10 Basico
Agua sanitaria 13 13 Basico =) 12

Fonte: adaptado de Tarnowski (2017).

Observa-se, em geral, convergéncias dos resultados de pH obtidos pelos
alunos no experimento, quando comparados com os resultados apresentados na
Tabela 3. De acordo com Tarnowski (2017), resultados mais precisos de pH séo
obtidos realizando medicdes de solu¢cdes no aparelho chamado peagametro. A
autora menciona que utilizando o método visual, os resultados estdo susceptiveis a
erros, também pelo fato de algumas amostras apresentarem colora¢gdo. De qualquer
forma, Tarnowski (2017), comenta que o método € viavel para a determinacdo do
carater acido-base e também para a determinacéo da faixa de pH.

Ao final da aula, os grupos entregaram a Ficha 1 (Figura 8) com suas
respectivas anotagdes. Verificou-se durante todo o MP 1 o empenho e a participacao
dos estudantes. Notou-se uma evolucdo conceitual por parte dos alunos sobre o0s
tipos e funcionalidades de indicadores acido-base; a inferéncia da mudanca de
coloracdo em relacdo ao carater acido e basico das solucdes; as diferentes cores
obtidas no experimento e a formacdo de uma escala de pH padréao; e o inicio de
uma nova concepcdo sobre 4cidos e bases, que vai além das caracteristicas
sensoriais dos produtos. Por outro lado, o momento pedagdgico 1 poderia ter sido
mais problematizado, e consequentemente, ter promovido mais debates em sala de

aula. Houve a necessidade de antecipacdo da apresentacdo da escala padrao de
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cores, para a finalizacdo do experimento, pois estava proximo do horario de

encerramento da aula.

4.2 MOMENTO PEDAGOGICO 2 (MP 2) — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Nesse momento pedagogico, seguindo a sequéncia didatica da Tabela 1,
foram realizadas as seguintes acoes:

- MP 2 - Aulas 4 e 5: (V) Painel da escala de pH — indicador de repolho roxo; (VI)
Aula expositiva — acidos e bases; (VII) Aplicacdo do Questionario 2 (individual) -
acidos e bases.

O objetivo do MP 2 é de apresentar os conhecimentos necessarios para a
compreensao do tema estudado e da problematizacdo inicial sob orientacdo do
professor. O conteudo € desenvolvido com o objetivo de possibilitar ao estudante a
compreensao da existéncia de outras visdes e explicacdes para certos fenbmenos
da ciéncia que sao problematizados, comparando esses conhecimentos com
aqueles que ele ja tinha, utilizando-os na interpretacdo e compreensao de
fenbmenos e situacdes cientificas (DELIZOICOV, 1991). No encerramento do
momento pedagogico 2 da organizacdo do conhecimento é importante obter como

objetivo final o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos alunos.

MP 2 -Aulas 4e5

(V) Painel da escala de pH — indicador de repolho roxo

Foi elaborado um painel com a escala de pH do indicador de repolho roxo
(Figura 15) e foi afixado no quadro da sala de aula. Foram entregues placas com o
nome dos reagentes trabalhados no experimento para que os alunos as colassem
abaixo do painel, nas regides correspondentes de pH, classificando-os quanto a
acidez, basicidade e neutralidade.
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Figura 15 — Painel da escala de pH do indicador de repolho roxo.
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Todavia, antes da realizacdo dessa dinamica foi esclarecido que a escala de
pH varia de 0 a 14. Quando o pH € menor que 7, 0 meio é acido; quando igual a 7, o
meio € neutro; e acima de 7, o meio da solucao é considerado basico ou alcalino. Os
alunos participaram ativamente desse momento, deslocando-se até o quadro da sala
de aula, para classificacdo dos produtos, quanto ao carater acido, basico ou neutro.
Houveram alguns equivocos durante a classificacdo dos produtos, como por
exemplo, classificaram agua na regido da escala de levemente basico (Figura 15).
Porém os alunos demonstraram mais seguranca para a realizacdo dessa
classificagcdo. Durante todo o momento da dindmica, o professor associou 0s
reagentes aos utilizados no experimento da aula anterior. O professor realizou
alguns guestionamentos como: “Quais cores observaram no experimento?”, “Qual o
reagente mais acido e qual o mais basico?”, “Quais valores de pH dos reagentes

obtiveram no experimento?”.

(VI) Aula expositiva — acidos e bases

Nesse momento, inicia-se a etapa de organizacdo do conhecimento. Foi
realizada uma aula expositiva através de slides (Figura 16), abordando os seguintes
conteados quimicos: indicadores acido-base; conceito de pH; escala de pH;
antocianinas e o indicador de repolho roxo; formula molecular dos acidos e das
bases; ionizacdo e dissociacdo; teoria &cido-base de Arrhenius; hidrogénios
ionizaveis; grau de ionizagdo de um &acido; célculos do pH (potencial hidrogeniénico)

e do pOH (potencial hidroxilidnico) e a relagcéo entre eles.
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Figura 16 — Alguns slides utilizados na aula expositiva.
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A aula foi organizada de maneira que abordasse os trés aspectos propostos
por Mortimer, Machado e Romanelli (2000), sdo eles: fenomenoldgico, tedrico e
representacional.

O aspecto fenomenoldgico trata dos fendmenos de interesse da quimica, séo
concretos ou visiveis ou ndo sdo visiveis, porém detectaveis. Esse aspecto foi
bastante trabalhado durante a realizacdo do experimento, com a ocorréncia do
fenbmeno da mudanca de coloracdo das amostras. Na aula expositiva, além da
abordagem fenomenoldgica, fez-se a interacdo com o0s outros aspectos de
conhecimento quimico, tedrico e representacional. Na parte tedrica, por exemplo, foi
apresentada a teoria de Arrhenius, ionizacéo e dissociacdo dos acidos e das bases.
O aspecto representacional, de natureza simbodlica, também foi trabalhado na aula
expositiva. Seguem exemplos de aspectos representacionais: formula molecular dos
acidos e das bases, as reac6es quimicas em equilibrio ibnico das antocianinas, as
férmulas mateméticas do pH, pOH e do grau de ionizacdo de um &cido.

Ao decorrer da aula expositiva, ocorreu simultaneamente a problematizagéo,
reflexdo, esclarecimento de hipéteses levantadas pelos alunos na experimentacao.
Em suma, esse mecanismo mediado pelo professor, estimula o aluno a busca por
conhecimentos mais embasados cientificamente, promovendo o processo de

construgéo conceitual.
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(VII) Aplicacédo do Questionario 2 (individual) - &cidos e bases.

Finalizando a aula, os alunos responderam individualmente o Questionario 2
(Figura 9) sobre o experimento realizado com o indicador de repolho roxo. O
Questionario 2 apresenta quatro questbes abertas. A Ultima questdo exige o
conhecimento do aluno a respeito da teoria de Arrhenius, assunto este abordado na
sequéncia didatica anterior, na aula expositiva.

Sao apresentadas na Tabela 4 uma amostragem das respostas dos alunos
obtidas para cada questdo. Vale ressaltar que, cada resposta apresentada na
Tabela 4 representa um agrupamento de alunos que tiveram respostas similares.

Também existem respostas pertencentes a um unico aluno.

Tabela 4 — Amostragem de respostas dos alunos referente ao Questionario 2.
12) Qual a funcdo do indicador? Cite exemplos de indicadores.

Funcao:

“Para indicar o pH da solugéo.”

“Indicar se a substancia é acida ou basica.”

“‘Quando colocado o indicador, podemos saber se € uma solugdo acida,
basica ou neutra.”

Exemplos:

”Repolho roxo, beterraba, fita indicadora de pH, fenolftaleina.”

2%) Quais as cores observadas nas amostras ap6s a adicdo do

indicador?

“Rosa, roxo, azul, verde e amarelo.”

“Marrom, vermelho, rosa, roxo, azul, verde e amarelo.”

“Do vermelho ao amarelo.”

‘Roxo, levemente amarelo, verde escuro, azul esverdeado, azul escuro, rosa

claro, rosa escuro.”

3%) O que significa pH? Explique com suas palavras como € dividida a
escala de pH.

“Potencial hidrogénico. 0 a 6 é acido, 7 é neutro, 8 a 14 é base.”

“Potencial hidrogeniénico. Acido, base ou neutro.”

43) Defina um acido e uma base a partir da teoria de Arrhenius
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“Acidos em solugdo aquosa liberam H* e bases liberam OH-.”

“Acido é vinagre e base é &dgua sanitéria.”

“Acido em solucdo aquosa libera ions j& as bases liberam hidraquiala.”
“Acidos em solugdo aquosa libera H* e base libera OH*.”

“Base — ambnia. Acido — HCI — H* + CI-

“Bases séo as substancias que dissociam e em solugdo produzem um ion
com carga negativa, o anion hidroxido (OH"). Acidos sdo os que ionizam em

solugéo e produzem um ion com carga positiva, o cation hidrogénio (H*).”

De acordo com as respostas dos alunos mostradas na Tabela 4, observa-se o
entendimento deles sobre a escala de pH, as cores que estdo envolvidas no
experimento, as regibes da escala para solu¢des acidas, basicas e neutras. A
compreensao sobre a teoria de Arrhenius dos estudantes esta em desenvolvimento.
Porém, houve um avanco com relacdo ao conhecimento representacional, pois
utilizaram meios reacionais e nhomenclaturas quimicas para explicarem a teoria de
Arrhenius. Em contrapartida, alguns alunos ainda utilizaram os produtos do cotidiano

para explicarem o caréater acido e basico.

4.3 MOMENTO PEDAGOGICO 3 (MP 3) — APLICACAO DO CONHECIMENTO

Nesse momento pedagogico, seguindo a sequéncia didatica da Tabela 1,
foram realizadas as seguintes acoes:

- MP 3 - Aulas 6 e 7: (VIII) Divisdo dos grupos e entrega do Texto 1 — A chuva acida;
(IX) Aula expositiva sobre a chuva &cida; (X) Aplicacdo do Questionario 3 (em grupo)
— chuva acida.

O objetivo do MP 3 é a aplicacdo do conhecimento sobre o assunto abordado,
utilizando uma situacdo que nao esteja diretamente relacionada com a discussao
inicial, porém é explicada pelo mesmo conhecimento proposto no estudo, acidos e
bases. O papel do professor nessa etapa consiste em realizar atividades que
estimulem os estudantes a aplicarem seus conhecimentos cientificos adquiridos na
etapa anterior, organizacdo do conhecimento, a fim de aprenderem a articular a
conceituacdo cientifica com situacdes vivenciadas por eles no cotidiano
(DELIZOICOV, 1991).
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MP 3 -Aulas6e?

(VIII) Divisdo dos grupos e entrega do Texto 1 — A chuva &cida;

Inicialmente, foram formados 5 grupos, sendo 1 grupo com 3 alunos, 3 grupos
com 4 alunos cada e 1 grupo com 5 alunos. Em seguida, cada grupo recebeu uma
copia do texto “A Chuva Acida” (GEPEQ, 2012, apud PRADO, 2014), e fizeram a
leitura coletiva.

(IX) Aula expositiva sobre a chuva acida
Simultaneamente a leitura coletiva, foi realizada a aula expositiva sobre a
chuva &cida, havendo algumas interrupcdes da leitura para a explicacdo do assunto

na projecao de slides (Figura 17) e no quadro da sala de aula.

Figura 17 — Um dos slides utilizado na aula sobre chuva acida.
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Os contetdos abordados sobre a chuva &cida foram os seguintes: diferenca
entre a chuva e a chuva acida, os principais vildes para a formac¢do da chuva acida
(combustiveis fosseis), escala de pH, os compostos quimicos presentes nos gases
poluentes (NO2 e SO3), rea¢cBes quimicas envolvidas, os principais produtos gerados
por essas reacdes quimicas que sdo acidos fortes (acido sulfurico e &cido nitrico), e

as principais consequéncias da chuva &cida.
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Foram abordados os principais aspectos relacionados a producdo de chuva
acida, assim como, foram discutidas as questdes que facam mencdo as aulas
anteriores sobre &cidos e bases. Mostraram participativos, dialogando sobre o
contetido abordado durante a aula expositiva. Até questionamentos bem elaborados
surgiram por parte dos alunos sobre a possibilidade de chuva acida em local que
apresenta contaminacdo por compostos radioativos, como 0 acidente nuclear
ocorrido em Chernobyl em 1986, na Ucrania. O professor escreveu no quadro as
principais reacdes envolvidas para a formacdo de chuva é&cida, desenvolvendo o

conhecimento quimico no nivel teérico e representacional.
(X) Aplicacédo do Questionario 3 (em grupo) — chuva acida

Finalizando a aula, cada grupo respondeu o Questionario 3 (Figura 10) sobre
o Texto 1 de chuva acida. O Questionario 3 apresenta trés questbes abertas. S&o

apresentadas na Tabela 4 as respostas dos cinco grupos obtidas para cada questéo.

Tabela 5 — Respostas dos grupos em relacdo ao Questionario 3.
18) O que vocé entende sobre chuva &cida?

“E uma consequéncia da poluicdo atmosférica.”

“Que é muito prejudicial a saude e ao meio ambiente pelo teor da sua
acidez.”

“Fendmeno causado pela poluicdo na atmosfera.”

“Chuva que possui baixo nivel de pH.”

“Dioxido de carbono presente no ar atmosférico que interage com a agua,

tornando-a acida.”

2%) Quais sdo o0s principais poluentes e os componentes quimicos

presentes neles que ocasionam a formacdo de chuva acida?

“Acido sulfarico e acido nitrico derivados da reacéo dos 6xidos de enxofre e
nitrogénio com a agua.”

“Oxidos de enxofre (SO2, SO3), éxidos de nitrogénio, &cido sulfarico e
nitrico.”

“Diéxido de enxofre (SO2) e de nitrogénio (NO2).”

“Acido nitrico, sulfuroso, nitroso, &cido sulfurico, &gua oxigénio.”

“Oxidos de enxofre (SO2, SO3) e o éxido de nitrogénio (N205, NO, NO2)
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3% Quais os efeitos desastrosos que a chuva pode provocar no meio

ambiente?

“Corroséo de equipamentos e a degradacéo das plantas, solos e lagos.”
“Solo infértil e contaminacgao de rios e animais.”

“Corrosao de equipamentos, degradacao das plantas.”

“Poluicdo da fauna, prejudica a saude e deixa o solo infértil.”

“Solo infértil, prejudica a saude.

Na questdo 1 (Tabela 5), 2 grupos responderam sobre chuva &cida
associando a sua formagdo como resultado da poluicdo atmosférica. Os outros 3
grupos mencionaram a acidez da chuva. Porém 1 grupo respondeu a partir das
consequéncias que a chuva acida ocasiona, 0 outro grupo explica através da reacdo
qguimica do dioxido de carbono com agua, formando as chuvas acidas. Esse ultimo
grupo usou a linguagem representacional do conhecimento de quimica, apesar
dessa reacdo nao representar o motivo que forma o caréater acido da chuva acida.

Na questdo 2 (Tabela 5), os grupos também mencionaram corretamente 0s
compostos quimicos de gases poluentes que ocasionam a formacéo da chuva acida.
Contudo, essa linguagem quimica mais refinada provavelmente teve o reforco
através da consulta ao texto fornecido para cada grupo. Na questdo 3 (Tabela 5), os
alunos exemplificaram assertivamente, as consequéncias que a chuva ocasiona no
meio ambiente.

No MP 3, foi observado que os alunos conseguiram utilizar conhecimentos
adquiridos nos momentos pedagdgicos anteriores, como por exemplo, classificar o
carater 4cido da chuva, identificando a regido na escala de pH das solucfes acidas,
demonstrando aplicacdo do conhecimento sobre o assunto abordado. Verifica-se o
aprimoramento da construcdo conceitual dos alunos sobre &acidos e bases,

contribuindo no processo de ensino-aprendizagem de Quimica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se durante todo o MP 1 o empenho e a participacdo dos estudantes.
Notou-se uma evolucdo conceitual por parte dos alunos sobre os tipos e
funcionalidades de indicadores acido-base; a inferéncia da mudanca de coloracéo
em relagdo ao caréater acido e béasico das solucdes; as diferentes cores obtidas no
experimento e a formacdo de uma escala de pH padrédo; e o inicio de uma nova
concepcao sobre acidos e bases, que vai além das caracteristicas sensoriais dos
produtos.

Por outro lado, o MP 1 poderia ter sido mais problematizado, e
consequentemente, ter promovido mais debates em sala de aula. Houve a
necessidade de antecipacdo da apresentacdo da escala padrdo de cores, para a
finalizagdo do experimento, pois estava proximo do horario de encerramento da
aula.

De acordo com as respostas dos alunos sobre o Questionario 2 durante o MP
2, mostradas na Tabela 4, observa-se o entendimento deles sobre a escala de pH,
as cores que estdo envolvidas no experimento, as regides da escala para solucdes
acidas, basicas e neutras. A compreensao sobre a teoria de Arrhenius dos
estudantes estd em desenvolvimento. Porém, houve um avanco com relagdo ao
conhecimento representacional, pois utilizaram meios reacionais e nomenclaturas
guimicas para explicarem a teoria de Arrhenius. Em contrapartida, alguns alunos
ainda utilizaram os produtos do cotidiano para explicarem o carater acido e basico.

No MP 3, foi observado que os alunos conseguiram utilizar conhecimentos
adquiridos nos momentos pedagdgicos anteriores, como por exemplo, classificar o
carater acido da chuva, identificando a regido na escala de pH das solu¢des acidas,
demonstrando aplicacdo do conhecimento sobre o assunto abordado.

Os niveis de conhecimento quimico foram trabalhados ao longo do estudo,

aproximando as concecgdes prévias do conhecimento cientifico.

Verifica-se o0 aprimoramento da constru¢cdo conceitual dos alunos sobre

acidos e bases, contribuindo no processo de ensino-aprendizagem de Quimica.
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