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RESUMO

Os experimentos investigativos desempenham um papel fundamental na educagdo, oferecendo
aos alunos uma alternativa pratica e envolvente para aprender conceitos cientificos e explorar
diversos campos do conhecimento. Esses experimentos possibilitam aos estudantes ndo apenas
apreender conceitos, mas também desenvolver habilidades importantes como pensamento
critico e resolucdo de problemas. Ao realizarem experimentos investigativos, os alunos tém a
oportunidade de formular hipoteses, planejar procedimentos, coletar e analisar dados, tirar
conclusdes e comunicar seus resultados. Diante disso, este projeto teve por objetivo analisar a
contribuicdo das atividades experimentais investigativas no desenvolvimento de aprendizagens
de alunos do 3° ano do Ensino Médio em aulas de Quimica, trabalhando o conteudo Acidos e
Bases. Assim, por meio de uma sequéncia didatica com aulas tedricas e praticas, os alunos
participantes da pesquisa realizaram atividades experimentais orientadas por Fichas de
atividades. Foi aplicado também, no inicio das atividades, um questiondrio que visava
identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos abordados. Foi
perceptivel o grande interesse dos alunos ao se envolverem nas atividades experimentais
investigativas utilizadas. Ao concluir a atividade experimental, percebeu-se que poucos alunos
ainda demonstravam ndo compreender totalmente os conceitos sobre acidos e bases, o que nao
significa que ndo sabem do que se trata, mas apenas ndo adquiriram conhecimento suficiente
para construir uma base conceitual consistentemente coerente para defender seu ponto de vista.
Sendo assim, a pesquisa mostrou-se sobremodo oportuna e desafiadora, pois possibilitou aos
alunos ultrapassar as barreiras do senso comum.

Palavras-chave: Experimentagdo investigativa. Ensino de quimica. Ensino médio. Acidos e

bases.

LEARNING CONCEPTS RELATED TO THE CONTENT OF ACIDS AND BASES IN
HIGH SCHOOL THROUGH INVESTIGATIVE EXPERIMENTATION

ABSTRACT

Investigative experiments play a fundamental role in education, offering students a practical
and engaging alternative to learning scientific concepts and exploring different fields of
knowledge. These experiments enable students to not only grasp concepts, but also develop
important skills such as critical thinking and problem solving. When carrying out investigative
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experiments, students have the opportunity to formulate hypotheses, plan procedures, collect
and analyze data, draw conclusions, and communicate their results. Therefore, this project
aimed to analyze the contribution of experimental investigative activities in the development of
learning of 3rd year high school students in Chemistry classes, working on the content Acids
and Bases. Thus, through a didactic sequence with theoretical and practical classes, the students
participating in the research carried out experimental activities guided by Activity Sheets. At
the beginning of the activities, a questionnaire was also applied to identify students' prior
knowledge about the concepts covered. The great interest of the students was noticeable when
they became involved in the experimental investigative activities used. Upon completing the
experimental activity, it was noticed that few students still demonstrated that they did not fully
understand the concepts about acids and bases, which does not mean that they do not know
what they are about, but they just did not acquire enough knowledge to build a consistently
coherent conceptual basis for defend your point of view. Therefore, the research proved to be
extremely timely and challenging, as it enabled students to overcome the barriers of common
sense.

Keywords: investigative experimentation; chemistry teaching; high school; acid and base.

1 INTRODUCAO

No ensino de Quimica, a experimentacdo enquanto metodologia de ensino e
aprendizagem configura como uma importante abordagem que possibilita o professor integrar
a teoria a compreensdo do fenomeno. Dada a sua importincia para a disciplina, as atividades
experimentais sao muitas vezes descritas como motivadoras e facilitadoras da aprendizagem do
aluno pelo fato desta pratica concretizar a teoria, o que seria um equivoco segundo Silva, et al.,
2010. Borges (2002) afirma que embora a experimentacdo seja um recurso importante no ensino
de Quimica, os professores pouco a exploram.

Dentre as varias justificativas dadas a isso, como falta de tempo, nimero excessivo de
alunos por sala e ambientes inadequados, pode-se ressaltar a deficiéncia na formacao inicial
dos professores, o que faz com que a experimentacdo seja utilizada com uma abordagem
tradicional, que consiste basicamente na apresentagdo de roteiros prontos, com procedimentos
e resultados dados.

Dessa forma, a visdo empirista dos professores acaba interferindo em sua maneira de
enxergar a atividade experimental. Por outro lado, tornar entdo essa atividade de laboratorio em
experiéncia investigativa faz com que os alunos fragmentem o objeto concreto em partes,
reconhegam essas partes € consigam recombiné-las de um modo novo. Quando bem orientada,

essa pratica ajuda no desenvolvimento de conceitos cientificos, além de permitir que os alunos
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aprendam como abordar de forma objetiva o seu mundo, contextualizando, e como desenvolver
solugdes para problemas complexos.

Além disso, o aluno tem a oportunidade de interagir com a montagem de instrumentos,
construgdo de sistemas, que normalmente em outros ambientes essa interagdo nao seria muito
efetiva (Sasseron, 2018). Silva e colaboradores (2010), propdem atividades experimentais que
incorporam alguns eixos como a interdisciplinaridade, a contextualizagao e a nao dissociagdo
teoria-experimento. Dentre estas, tem-se as Experiéncias Investigativas que se iniciam com a
formulacao de um questionamento (situagdo-problema) que desperte a curiosidade dos alunos.
Feito isso, o professor deve solicitar o levantamento de hipoteses dos alunos e com isso verificar
os conhecimentos que eles ja possuem sobre o contetido.

Depois do levantamento de hipoteses, o professor deve solicitar um plano de agdo para
testar as hipdteses selecionadas, ou seja, a elaboragdo do experimento. A partir dos dados
obtidos no experimento, deve- se orientar para que os alunos consigam organizar esses dados
em tabelas ou gréficos, aproveitando para realizar as discussdes em cima deles. Por fim, propde-
se que os alunos respondam o questionamento inicial e comuniquem seus resultados com os
outros colegas.

De acordo com Carvalho (2018), propor um problema aos alunos para que eles
resolvam, ¢ o divisor de 4guas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que
proporciona condi¢des para que o aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. Desse
modo, as Atividades Experimentais Investigativas se fazem importante no processo de ensino
aprendizagem em Quimica, uma vez que constam na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) na érea de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, na qual a disciplina esta inserida. “Os processos e praticas de investigacao
merecem também destaque especial nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias
da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigagdo, tais como: identificar problemas, formular
questoes, identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar
argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver acdes de intervencao, a partir da analise de dados e informagdes sobre as tematicas

da area” (Brasil, 2018, p. 550).
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Além do desenvolvimento cognitivo, algumas outras habilidades podem ser
desenvolvidas a partir do envolvimento dos alunos nas atividades experimentais investigativas,
como algumas que sdo destacadas por Fernandes e Silva (2004): capacidade de contextualizar,
formular hipoteses, planejar experimentos, executar esses experimentos, interpretar dados e
tirar conclusdes, discutir e comunicar resultados, o que faz que o aluno passe a argumentar.

Diante disso, este trabalho teve por objetivo analisar a contribuicdo das atividades
experimentais investigativas no desenvolvimento de aprendizagens de alunos do 3° ano do

Ensino Médio em aulas de Quimica, trabalhando o contetido Acidos e Bases.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho tem como objeto de estudo o processo de ensino aprendizagem.
Sendo assim, a pesquisa possui carater qualitativo, ou seja, visa explorar as caracteristicas dos
individuos e cenarios que nao podem ser facilmente descritos numericamente (Yin, 2016), uma
vez que € o processo que serd realmente importante e analisado.

A pesquisa foi realizada com cerca de 48 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Itacoatiara-AM, no turno vespertino. Apos serem convidados a
participar do trabalho e devidamente informados acerca da dindmica que seria aplicada, os
alunos participaram de 100 min de aula tedrica e mais 50 min da parte pratica, totalizando 150
min do desenvolvimento do trabalho.

Por se tratar de um estudo que envolve seres humanos, a pesquisa foi submetida e
aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Ufam, com Certificado de Apresentacio
de Apreciagdo Etica (CAAE) de niimero 69208823.3.0000.5020. Os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e foram codificados alfanumericamente
de A1 até A48.

Para alcangar os objetivos da pesquisa, fez-se necessario a utilizagdo de alguns
instrumentos para a coleta de dados: questiondrio e fichas de atividades. O questionario (Quadro
1) foi utilizado como instrumento para identificar os conhecimentos pré-existentes dos alunos
acerca do contetido Acidos e Bases, com exemplos do senso comum, seguido de questdes de
conhecimentos mais cientificos. O instrumento escolhido por meio de uma revisdo
bibliografica, foi aplicado no inicio da atividade, para assim orientar as adequagdes necessarias

na aplicacdo das atividades posteriores.
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Quadro 1. Questiondrio inicial aplicado

QUESTIONARIO INICIAL
Prezado (a) estudante, o objetivo deste questionario ¢ analisar as respostas e verificar através dos
dados colhidos a compreensao sobre o contetdo abordado nas questoes.
Nome: Idade: turma:

1) Bateu aquela azia! E vocé ndo pensa duas vezes para recorrer ao sal de fruta ou algum
efervescente. Essa queimacdo e mal-estar que sentimos esta relacionada com a acidez no
estobmago. Vocé ja tinha ouvido esse termo antes? Se sim, explique sobre o que se trata.

2) Na Quimica, o que seria um acido e uma base?

3) Indique com um X se o material ¢ um acido ou uma base:

& o

&3 : =

!@g = 4O

NG = v ) "

W =

—— il
( ) Acido ( )Acido ( ) Acido ( ) Acido ( ) Acido
( )Base ( ) Base ( )Base ( )Base ( )Base

4) pH ¢é uma escala numérica adimensional utilizada para indicar a acidez ou basicidade de uma
solugdo aquosa. Na Coca-Cola, o pH esta em torno de 2,5 indicando que esta representa um
(a):

() Acido () Base () Neutro

5) Um estudante de quimica fez um experimento usando uma melancia, onde ele mediu seu pH,
indicando um pH de 5,4. Em relacdo ao conceito de pH, esse valor indicado determina que a
melancia é:

() Acido () Base () Neutro
Se possivel, explique como pode ser verificado se um material ¢ mais acido do que outro?

Fonte: Elaborado pelos autores.

As fichas de atividades investigativas (Quadro 2 e 3) foram utilizadas pelos alunos
durante a realizagdo das praticas, com o intuito de auxiliar no plano de ac¢do para testar as
hipoteses, uma vez que as atividades experimentais investigativas ndo sdo comumente
utilizadas por eles. Além disso, forneceu dados de como eles organizaram seus resultados, a

compreensao e significagdo que deram aquela atividade.

Quadro 2. Ficha de Atividade Investigativa 1
FICHA DE ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1

Nomes:

Situacido-problema

1) Bateu aquela azia! E voc€ ndo pensa duas vezes para recorrer ao sal de fruta ou algum
efervescente. Essa queimacdo e mal-estar que sentimos esta relacionada com a acidez no estomago.
Voc¢ ja tinha ouvido esse termo antes? Se sim, explique sobre o que se trata. Assim, como € possivel
identificar se um material ¢ um &cido ou uma base?

Analisando os seguintes materiais, indique se 4 um acido, uma base ou ainda se ¢ um material neutro:
Detergente: () acido () base () neutro
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Agua: () éacido ( )base( )neutro

Refrigerante: () &cido ( ) base () neutro

Agua sanitaria: () acido () base ( ) neutro

Amaciante: () acido ( ) base ( ) neutro

Shampoo: () acido ( ) base ( ) neutro

Procedimento

1) Analise as principais caracteristicas dos materiais (cor, estado fisico, etc.). Anote as informagdes
da forma mais detalhada possivel.

2) Adicione uma quantidade igual de agua nos copos (aproximadamente 2 dedos).

3) Adicione uma quantidade igual de cada material nos recipientes com agua.

4) Adicione uma quantidade do indicador natural em cada recipiente. Observe atentamente o que
acontece. Anote todas as modifica¢des ocorridas no sistema, comparando as caracteristicas iniciais
(anotadas no item 1) com as caracteristicas que vocé observa agora.

Material Caracteristicas Iniciais Mudangas observadas/Natureza quimica

Vinagre

Suco de limao
Agua sanitaria
Shampoo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3. Ficha de Atividade Investigativa 2

FICHA DE ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2
Nomes:
Situacio-problema
Talvez vocé ja tenha ouvido falar que tal solo é acido ou alcalino demais para se cultivar uma planta
especifica, ou entdo que a acidez do café pode prejudicar os dentes, mas afinal, o que significa uma
coisa ser acida ou alcalina?

Procedimento

1) Analise as principais caracteristicas dos materiais (cor, estado fisico, etc.). Anote as informacdes
da forma mais detalhada possivel.

3) Medir com uma fita de pH (potencial hidrogenionico de uma solu¢@o) o nivel de acidez ou
alcalinidade de determinado material utilizado.

Material Caracteristicas Iniciais Valor de pH/Natureza quimica

Vinagre

Suco de limao

Agua sanitaria

Shampoo

Fonte: Elaborado pelos autores.

As hipoteses levantadas nas situagdes-problema foram classificadas de acordo com
adaptacdes ao trabalho de Oliveira (2009), Kasseboehmeer (2011) e Gibin (2013), onde podem
ser incoerentes, parcialmente coerentes e coerentes. As hipdteses consideradas incoerentes ndo

utilizam conceitos cientificos ou ndo se propde a resolver o problema proposto. As hipoteses
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consideradas parcialmente coerentes empregam conceitos cientificos, entretanto, por meio
deles ndo se resolve o problema proposto, ou o contrario, consegue resolver um problema, mas
ndo usam conceitos cientificos. As hipdteses coerentes sdo aquelas que usam conceitos

cientificos e respondem o problema proposto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Identificacio dos conhecimentos prévios dos alunos

Para compreender sobre o que os alunos conheciam ou relacionavam a questdo da
acidez, mostrou-se necessario elaborar perguntas que estivessem mais proximas a realidade dos
alunos e suas atitudes acerca de possiveis resolugdes de problemas. A Tabela 1 demonstra os

resultados coletados na pesquisa.

Tabela 1. Conhecimentos sobre acidez estomacal.

Respostas Frequéncia
Alunos que ndo conheciam o termo “acidez” 27,00%
Alunos que apenas associaram o termo “acidez” com alimentos que causam o
mal-estar 50,00%
Alunos que responderam corretamente sobre o termo “acidez” 8,30 %
Alunos que afirmaram ja ter ouvido falar sobre o termo “acidez”, mas nao 14.58%
5 ()

souberam explicar

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados destacaram que a maioria dos alunos tém algum nivel de conhecimento
sobre ‘“acidez”, apesar de algumas respostas incorretas ou incompletas mostrarem uma
compreensdo limitada do conceito.

O aluno A2, que faz parte do grupo de estudantes que apenas associaram o termo
“acidez” com alimentos que causam o mal-estar disse “quando o estomago fica dolorido e da
uma queimagdo, isso é provocado por alguma comida ou fruta”. Para fazer a verificagdo do
conceito sobre acido e base, a segunda questdo se deteve em verificar o que os alunos

compreendem sobre o assunto (Figura 1).
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Figura 1. Respostas relacionadas ao conceito de Acido e Base em Quimica

Respostas Respostas
Parcialmente Correta
Corretas 29%
31%

Respostas
Incorreta
40%

MW Respostas Correta M Respostas Incorreta M Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Elaborado pelos autores.

E interessante notar que a porcentagem de respostas corretas ¢ significativa, mas ainda
ha um nimero consideravel de respostas erradas e ou parcialmente corretas. Isso indica que o
conceito de acido e base em quimica ndo ¢ totalmente compreendido por todos os alunos.

Foram consideradas corretas as respostas como a do aluno A19: “Na quimica um acido
¢ uma substancia que doa ions de hidrogénio em solu¢do aquosa, aumentando a concentra¢do
de ions H" jd uma base é uma substancia que aceita ions de hidrogénio em solugdo aquosa.”
Que apresenta os conceitos mais proximos do cientifico.

As respostas incorretas podem ser representadas pela resposta do aluno A15: “dcido é
tipo aquela coisa que queima exemplo limdo, e uma base é o contrario e algo amargo por
exemplo sabdo”.

O aluno A12 respondeu “dcido liberam ions positivos de hidrogénio e base liberam ions
negativos”, o que foi considerado uma resposta parcialmente correta, uma vez que a resposta
nao estava completa.

As respostas incorretas podem ser representadas pelo posicionamento do aluno A15:
“Acido é tipo aquela coisa que queima, exemplo: o limdo. E uma base é o contrdrio, é algo
amargo, por exemplo o sabdo”. O aluno trouxe exemplos de materiais 4cidos e alcalinos, citou
algumas propriedades organolépticas caracteristicas, mas ndo apresentou proximidade com

conceitos cientificos.
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Na terceira pergunta, os alunos marcaram um X para responder sobre as imagens
mostradas, nas quais se perguntava se determinado material era 4cido ou base. Vejamos abaixo

os indices para cada material mostrado na pesquisa.

Figura 2. Frequéncias da identificacdo de materiais 4cidos ou alcalinos pelos alunos

100,00% 100,00% 100,00%
91,66%
8.33%

Refrigerante Refrigerante Agua sanitaria lim3do (Acido) ovos (base) Leite (base)
(base) (Acido) (base)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados mostraram um bom entendimento sobre as diferencas existentes entre
acidos e bases, pois na pesquisa os alunos conseguiram identificar corretamente os materiais
apresentados.

Na quarta questdo, discorreu-se acerca de informagdes sobre o pH da Coca-Cola. Com
essas informagdes previamente expostas na pesquisa, pode-se observar que 62,5% dos alunos
responderam incorretamente, escolhendo a op¢ao na qual mostrava que o pH da Coca-Cola ¢
uma base. 37,5% dos alunos responderam corretamente, optando pela alternativa que diz que o
pH da Coca-Cola ¢ acido.

Por esses resultados pode-se observar que, a maioria dos alunos errou a relacdo entre a
acidez e o pH da Coca-Cola. Isso indica que hd uma confusdo conceitual em relacdo ao pH e
seus valores.

Com relagdo ao pH e a Caracterizagao de Substancias, o resultado obtido na quinta
questdo mostrou que 60% dos alunos responderam incorretamente, marcando a alternativa que
indicava que a melancia ¢ base. Outros 10%, também responderam incorretamente, indicando
a op¢do que mostrava que a melancia € neutra. 30% responderam corretamente, escolhendo a

alternativa que indicava melancia como sendo acida. Esses resultados revelam que muitos
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alunos tém dificuldade em compreender a relagdo entre os valores de pH e as caracteristicas
acidas, basicas ou neutras das substancias.

Segundo Bertotti (2011) o conceito de acidez e medidas de pH ¢ bastante importante,
tanto em nivel académico quanto no industrial, o autor também diz que ha uma correlagdo entre
as dificuldades na assimilagdo de alguns conceitos qualitativos e quantitativos, deficiéncias e
concepgdes erroneamente incorporadas pelos estudantes desde o Ensino Médio, ou seja, muitos
estudantes desenvolvem concepgdes incorretas ou simplificadas durante o ensino médio, o que
pode influenciar na compreensdo de outros conceitos cientificos. Corrigir essas deficiéncias
requer uma abordagem pedagdgica que ndo apenas apresente 0s conceitos corretos, mas
também identifique e desfaga as ideias erroneas pré-existentes.

E essencial desenvolver métodos de ensino que incentivem o pensamento critico, a
resolugdo de problemas e a aplicagdo dos conceitos em diferentes contextos para que os
estudantes possam superar essas deficiéncias conceituais. Para Bianchini (2011, p. 22), "o
objetivo de elaborar atividades investigativas ¢ levar os alunos a pensar, debater, justificar,
argumentar, aplicar conhecimento a situagdes novas, fazé-los participar de sua propria
aprendizagem e sentir a importancia disso".

Na sexta questao, foi pedido aos alunos que discorressem sobre o que eles entenderam
acerca de como pode ser verificado se um material e mais 4cido que outro (Tabela 2). A falta
de conhecimento sobre a maneira de comparar a acidez relativa ¢ nitida. Porém, foi deveras
positivo perceber que boa parte dos alunos compreenderam que o pH € uma ferramenta que

contribui para essa verificagado.

Tabela 2. Identificacao da Acidez Relativa

Respostas Frequéncia

Alunos que ndo souberam responder. 45,83 %

Alunos que responderam corretamente que a verificagdo da acidez relativa 47.9%
pode ser feita através do pH. 7

Alunos que responderam que a verificagdo pode ser feita através do papel 6.25%
5 (1]

tornassol.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em geral, os resultados revelaram uma variedade de niveis de compreensdo dos
conceitos relacionados a acidez, bases e pH com os alunos do ensino médio. Isso confirma a
necessidade de reforcar esses conceitos nas aulas de quimica, de forma mais abrangente e

detalhada, para garantir que os alunos tenham uma compreensdo mais satisfatoria desses

10
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principios fundamentais. Além disso, ¢ importante abordar esses conceitos com o objetivo de
desmistificar qualquer compreensao erronea relacionada ao senso comum e de como acontecem
os fendmenos quimicos, fornecendo assim, mais oportunidades para que os alunos entenderem

e aplicarem esses conceitos em quaisquer situacdes do seu cotidiano.

3.2 Elaboracao das Hipoteses

Uma etapa relevante foi a formula¢do de hipdteses pelos alunos, em resposta a uma
pergunta-chave: "Como seria possivel identificar se um material ¢ um acido ou uma base?" As
respostas receberam uma diversidade de abordagens por parte dos grupos de estudantes. Para
avaliar a acompanhamento das respostas, foi construido um quadro de andlise, categorizando
as respostas em trés niveis: "incoerentes", "parcialmente coerentes" e "coerentes". As hipdteses

elaboradas foram categorizadas em: "incoerentes", "parcialmente coerentes" e "coerentes"

(Quadro 3).

Quadro 5. Categorias e hipoteses elaboradas pelos participantes

Categoria Hipodteses

“Através de pHmetro ou papeis indicadores de pH, utilizando um elemento que deve

Coerente ser mergulhado na solugdo que se medir” (Grupo 1)

) “Para saber se um material é acido ou base, a gente pode usar umas coisas chamadas
Parcialmente | de indicadores. Por exemplo, tem alguns papéis coloridos que as pessoas mergulham
na substancia, e a cor que eles ficam indica se ¢ acido ou base. Se o papelzinho fica
vermelho, é acido, e se fica azul ou verde, é base” (Grupo 3)

coerente

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Grupo 1, foi considerado parcialmente coerente, ja que o pH € de fato um indicador
acido-base, mas a resposta nao foi completamente abrangente. O Grupo 2 foi classificado como
incoerente, uma vez que a resposta nao ficou tdo clara. O Grupo 3 também recebeu uma
categorizagao de coeréncia, pois indicadores como o papel tornassol sio amplamente utilizados
para essa finalidade. O Grupo 4 também foi classificado como coerente, pois o pH-metro ¢ uma
ferramenta precisa para medir o pH de uma substancia.

Essa andlise das hipdteses dos alunos reflete a diversidade de pensamento e
compreensdo dos conceitos basicos, destacando a importancia da experimentacao investigativa
para desenvolver habilidades argumentativas e reforgar o entendimento dos alunos sobre o
assunto. Segundo Hodson (2005), o trabalho experimental deve estimular o desenvolvimento

conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas ideias,
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comparando-as com a ideia cientifica, pois sé assim essas ideias terdo papel importante no
desenvolvimento cognitivo. Pesquisas mostram que os estudantes desenvolvem melhor sua
compreensdo conceitual e aprendem mais acerca da natureza das ciéncias quando participam
de investigacdes cientificas, onde haja suficiente oportunidade e apoio para reflexao (Hodson,
2005).

No que diz respeito a segunda questdo da Ficha 1, a Figura 3 mostra a porcentagem de
cada resposta. A maioria das respostas dos alunos esta correta em relacdo ao vinagre e a dgua e
o shampoo. No entanto, ha confusdo com relacao a agua sanitaria, que ¢ uma base. Isso destaca
a importancia de compreender a composi¢ao quimica dos materiais ao analisar se eles sdo
acidos, bases ou neutros.

A primeira questdo da Ficha 2 indagava sobre o material mais acido e os motivos que o
tornavam assim. O grupo 1 prontamente respondeu que o material mais acido era o vinagre,
justificando sua afirmac¢do com base na medi¢do do pH. Eles observaram que o pH do vinagre
estava significativamente baixo, proximo de 2.0, e, portanto, concluiram que era o mais acido.
Além disso, eles apontaram que a 4gua era a mais alcalina, com um pH préximo de 7.0, que €
o pH neutro.

Por outro lado, o grupo 2 concordou com a escolha do vinagre como o material mais
acido e ofereceu uma explicagdo mais detalhada. Eles destacaram a presenca do 4cido acético
no vinagre, o que resultava em um pH baixo, refor¢ando a assertiva de que o vinagre era acido.
Além disso, eles explicaram que a agua era neutra com um pH de 7.0 devido a auséncia

significativa de ions de hidrogénio (H") e ions de hidroxido (OH") em sua composigao.
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Figura 3. resposta dos alunos da segunda questao da Ficha 1
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Ficha investigativa 2, foi apresentada uma situa¢do problema relacionada a
determinagdo do valor de pH. A primeira pergunta foi: "Como vocé acha que é possivel
determinar o valor de pH?". As hipoteses elaboradas pelos alunos foram categorizadas em:

"incoerentes" e "coerentes" (Quadro 6).

Quadro 6. Categorias e hipdteses elaboradas pelos participantes

Categoria Hipdteses
“Usar um medidor de pH, que € um dispositivo eletronico que mede a concentracao
Coerente | de jons de hidrogénio na solugio, nos d4 o valor exato do pH.” (Grupo 2)
“Pode ser determinado a partir da observacao da concentracdo de sal na substancia,
Incoerente

porque o sal ¢ acido ou alcalino”(Grupo 3)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na segunda pergunta foi solicitado que os grupos indicassem onde cada material estava
localizado na escala de pH (vinagre, agua, refrigerante, 4gua sanitaria e shampoo). As respostas
dos dois grupos foram as seguintes:

Grupo 1: “Vinagre, pH baixo, em torno de 2, devido d presenca de dcido acético; Agua:
pH neutro de 7; Refrigerante: Acido, com pH de cerca de 3, devido ao dcido carbénico; Agua
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sanitaria: Muito alcalina, com pH de 13, devido a sua forte capacidade de limpeza; Shampoo:
pH proximo a 5, ligeiramente acido para auxiliar na limpeza dos cabelos.”

Grupo 2: “Todos esses materiais tém um pH de 7, porque sdo liquidos. E a cor ficou
rosa claro.”

A resposta do Grupo 1 esta correta, pois eles relacionaram o pH de cada material com a

presenca de acidos ou bases, justificando suas respostas de maneira cientificamente adequada.
A resposta do Grupo 2 estd incorreta, pois ignorou a variagao real do pH entre os materiais
liquidos mencionados.

Na terceira questao, perguntou-se: “Qual material é mais acido? Por qué?", as respostas
corretas foram as' seguintes:

Grupo 1: “O material mais acido é o vinagre, porque ele tem um pH baixo, em torno de
2. Isso ocorre devido ao dcido acético presente no vinagre, que lhe confere esse sabor azedo.”

Grupo 2: "O material mais dacido ¢ o refrigerante, com um pH de cerca de 3. Isso
acontece porque o refrigerante contém dcido fosforico, que contribui para seu sabor dacido."

A resposta do grupo 3 foi: "Acho que o material mais dcido é a agua sanitaria, porque
é branca e as coisas brancas geralmente sdo dcidas". Esta resposta esta incorreta, pois a cor
do material ndo esta relacionada a sua acidez ou alcalinidade.

E evidente que a compreensdo do conceito de pH e sua determinagio ndo pode ser
baseada em percepgdes subjetivas, como cor ou sabor, mas deve ser fundamentada em
principios cientificos. A resposta correta envolve a compreensao de que o pH esta relacionado
a concentragdo de ions hidrogénio (H") na solucdo e que substancias acidas tém valores de pH
menores que 7, enquanto substancias alcalinas (basicas) tém valores de pH maiores que 7.

E deveras importante incentivar a valorizagdo da educagio cientifica como meio
promover e adequar conceitos tedricos com atividades praticas que possibilitam concluir com
mais assertividade os fenomenos estudados, tornando assim mais claros os objetivos e
posicionamentos. Desse modo, as habilidades contempladas no ensino investigativo podem
auxiliar na promogao de habilidades relacionadas ao processo de Alfabetizagao Cientifica em
sala de aula.

Chassot (2010), destaca que a Alfabetizacdo Cientifica ndo s6 nos ajuda a entender os
conhecimentos do cotidiano, mas compreender como eles se manifestam. Para este autor, a
ciéncia, dependendo do método que se usa, expressa e ou, descreve como os fenomenos
acontecem no mundo. A partir desse ponto, comecamos a compreender o mundo em que
vivemos nos baseando em conceitos cientificamente elaborados. Para isso, faz-se necessario

entender as expressdes que nos sio apresentadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, a presente pesquisa constatou de maneira inequivoca que as
atividades de investigagdo no ambito da quimica exerceram um papel fundamental na
construgdo solida e duradoura dos alicerces do conhecimento. Ao enfrentar desafios
substanciais, os alunos ndo apenas adquirem um dominio mais profundo dos conceitos
quimicos, mas também cultivam competéncias cruciais, como a capacidade de argumentagao.
A escolha dessa metodologia mostrou-se bastante oportuna, pois os alunos foram incentivados
a superar resisténcias iniciais e romper com os paradigmas tradicionais de respostas prontas,
desenvolvendo assim sua autonomia intelectual.

Foi nitida a evolugao dos estudantes acerca dos conceitos sobre os acidos e bases ao
final do experimento, haja vista a necessidade de demonstrar a eles a materializacdo do corpo
conceitual tedrico no campo da experimentagdo, destacando assim, o poder transformador dessa
abordagem pedagdgica em resultados visiveis e palpaveis. As dificuldades de saber diferenciar
um acido ou uma base a partir do valor de um PH acido, basico ou neutro deixou de ser um
obstaculo para a aprendizagem dos alunos, pois nos experimentos eles puderam ver isso
claramente.

Assim sendo, pode-se concluir que as atividades de investigacdo na area da quimica nao
oferecem apenas um meio eficaz de aprender os fundamentos da disciplina, mas também
capacitam os estudantes com habilidades transferiveis que sdo essenciais para enfrentar os
desafios complexos do mundo contemporaneo. O comprometimento com a argumentagao para
a autonomia intelectual do aluno, colocou os alunos em uma trajetéria de crescimento
intelectual continuo, valorizando a participagdo ativa dos mesmos nas questdes cientificas e
critico-sociais que visam tornar o conhecimento algo sempre acessivel e gradual.

Este trabalho visou ndo somente demonstrar a importincia do trabalho tedrico-
conceitual sobre os acidos e bases aliado a experimentagdo, mas também, para que sirva de
incentivo a futuras pesquisas voltadas ao tema que foi abordado. Que futuramente possam ser
alvo de estudos os acidos e bases e ter a colaboracdo deste trabalho como auxiliador
significativo para o desenvolvimento de outras pesquisas e estudos de conceitos sobre o tema
abordado em suas linhas. Sendo assim, € importante salientar a colaboracdo deste trabalho para

inspirar mais pesquisas nessa area de estudos.
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