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RESUMO

Aguas com dureza elevada podem causar uma série de inconvenientes em diversas
atividades humanas, tais como interferéncia sobre a acdo do sabdo, paladar
desagradavel, incrustacbes de sais precipitados em caldeiras, aguecedores e
diversos utensilios domésticos que usam &agua aquecida principalmente. Alguns
desses problemas podem ser observados visualmente na maioria das residéncias do
municipio de Feliz-RS, onde residem os estudantes pesquisados neste trabalho.
Desse modo, fazendo-se uso desta realidade dos estudantes, este estudo se propds
a desenvolver uma estratégia de ensino-aprendizagem que emprega uma aula pratica
anterior ao ensino da teoria referente a algumas reac¢des inorganicas. Nesta proposta
de aula pratica, os estudantes testaram produtos comuns aos seus cotidianos, com
diferentes valores de pH, visando a remocéao de depdsitos de carbonato de calcio em
superficies de utensilios domésticos. Para a confirmacéo da hip6tese da pesquisa, 0s
estudantes foram divididos em trés grupos, sendo o primeiro submetido a
experimentacdo anterior a teoria, o segundo submetido a teoria antes da
experimentacdo e o ultimo, submetido exclusivamente a teoria. Com os resultados
obtidos sendo favoraveis ao grupo que foi submetido a experimentacdo antes da
teoria, acredita-se que a hipotese do trabalho foi confirmada, tendo em vista que a
vivéncia experimental anterior aos conceitos pode ter viabilizado a construcédo de
conexdes aos estudantes, permitindo uma aprendizagem significativa do contetdo
proposto no trabalho.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Reac¢des Inorganicas. Experimentacao.



ABSTRACT

Water with high hardness can cause a series of inconveniences in various human
activities, such as interference with the action of soap, unpleasant taste, incrustations
of precipitated salts in boilers, heaters and several domestic utensils that use heated
water mainly. Some of these problems can be visually observed in most homes in the
municipality of Feliz-RS, where the students surveyed in this work live. Thus, making
use of this reality of students, this study proposed to develop a teaching-learning
strategy that employs a practical class prior to teaching theory regarding some
inorganic reactions. In this practical class proposal, students tested products common
to their daily lives, with different pH values, aiming at removing calcium carbonate
deposits on surfaces of household utensils. To confirm the research hypothesis, the
students were divided into three groups, the first being submitted to experimentation
prior to theory, the second submitted to theory before experimentation and the last
submitted exclusively to theory. With the results obtained being favorable to the group
that underwent experimentation before the theory, it is believed that the hypothesis of
the work was confirmed, considering that the experimental experience prior to the
concepts may have enabled the construction of connections to students, allowing a
meaningful learning of the proposed content at work.

Keywords: Meaningful learning. Inorganic Reaction. Experimentation.
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1. INTRODUCAO

Um dos desafios relacionado ao ensino de quimica em escolas de nivel médio
baseia-se na construcdo de uma ligagdo entre os conhecimentos estudados nas
disciplinas e o dia a dia dos alunos. Nao havendo uma articulagéo entre os dois tipos
de atividade, isto €, ateoria e a pratica, os conteudos tedricos ndo se tornam atraentes
e relevantes ao individuo. Assim, ao passo que os alunos ndo veem de forma ampla
a aplicabilidade dos contetdos, o desenvolvimento cognitivo desses é prejudicado,
gerando apatia e distanciamento entre eles e as disciplinas (VALDARES, 2001).

O ensino de quimica, muitas vezes, € sistematico na absor¢ao e recepcao de
equacdes, nomes etc. E esta metodologia é vista pelos alunos como cansativa, pois
alguns conteudos nao fazem parte do seu cotidiano, enquanto outros sdo, mas
acabam nao sendo incorporados ao processo de ensino-aprendizagem. Freire (1996)
destaca que “[...] ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria producédo ou a sua construgcdo.” Sendo assim, € relevante que
novos meétodos de ensino sejam estudados de maneira a atenuar/elucidar esse

problema.

Entre esses mecanismos, uma proposta que pode ser adequada € a
proposicéo de estratégias que submetam os estudantes ao ensino experimental antes
da teoria. Sobre isso, Izquierdo (1999) infere que, “a experimentagédo na escola pode
ter diversas funcées como a de ilustrar um principio, desenvolver atividades praticas,
testar hipoteses ou como investigacao. No entanto, essa Ultima, é a que mais ajuda o

aluno a aprender”.

Corroborando com essa informacdo, Guimardes (2009) menciona que a
absorcao de novos conhecimentos atraves da experimentacao “no ensino de ciéncias
pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a

contextualizacéo e o estimulo de questionamentos de investigacao”.

Desse modo, visando-se motivar os alunos a participarem ativamente da
assimilacao do conhecimento de quimica trabalhado no dia a dia e no aprimoramento
do processo de ensino e aprendizagem da quimica, propdem-se a utilizacdo de

experimentos alternativos relacionados com o cotidiano, neste caso em especifico,
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relacionado ao excesso de carbonato de calcio oriundo de dguas com dureza elevada

no municipio de Feliz.

Para isso, este estudo se propde a avaliar a eficiéncia do processo de ensino-
aprendizagem de &cidos, bases, sais e de reacdes inorganicas, a partir do emprego
de aulas experimentais com materiais acessiveis, antes do ensino expositivo da
teoria. Acredita-se que a execucao da proposta descrita, trara resultados relevantes
na associacao de reacdes quimicas inorganicas com o dia a dia dos alunos e, sera
inspiradora para outras experiéncias educacionais, estimulando-os ao gosto pela

utilizacdo de préticas no ensino de quimica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Avaliar a eficiéncia de aprendizagem de conceitos de &cidos, bases, sais e
reacdes inorganicas a partir de aulas experimentais prévias com produtos caseiros

para a remocao dos residuos provenientes de aguas duras.

2.2 Objetivos Especificos
- Incentivar o uso de experimentos caseiros como facilitador da aprendizagem;

- Avaliar a eficiéncia da experimentacdo antes da exposicdo da teoria no

processo de ensino e aprendizagem da quimica;
- Explicar reagbes inorganicas com base nestes experimentos caseiros;
- Demonstrar a presenca das reacdes inorganicas em nosso cotidiano;

- Conscientizar os alunos sobre a importancia da agua e do controle de seus

parametros fisico-quimicos.

2.3 Hipotese

O emprego de experimentos simples com produtos caseiros para a remocao
dos efeitos da dureza da agua em superficies, ird auxiliar para uma maior eficiéncia
para o processo de ensino e aprendizagem do aluno no contetdo de &cidos, bases,

sais e reacdes inorganicas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Realizar aulas experimentais sem relacionar com o cotidiano ou apenas seguir
procedimentos para apresentar fatos descritos nos livros contribuird somente para
memorizar conceitos. Para a atividade experimental constituir papel importante no
processo de ensino-aprendizagem, a mesma deve ser pautada na discussdo e
interpretacdo de resultados obtidos, com o professor, orientador critico, atuando no
sentido de apresentar e desenvolver conceitos, leis, teorias relacionadas a
experimentacdo (DELIZOICOV & ANGOTTI, 1991).

A 4gua é um elemento essencial e indispensavel a manutencao da vida, ndo
apenas por suas caracteristicas peculiares, mas pelo fato de nenhum processo
metabodlico ocorrer sem a sua acgao direta ou indireta (REBOUCAS, 2002). O
suprimento de agua de boa qualidade é fundamental para a vida das popula¢gdes
humanas e para a sustentabilidade dos ciclos dos nutrientes no planeta (TUDINSI,
2003; FRANCO, 2007). Entretanto, a continua liberacéo de substancias de ocorréncia
natural e manufaturada no ar, na agua e no solo, pode comprometer a qualidade
destes recursos ambientais (ROCHA et al., 2005).

Um dos fatores que interfere na qualidade da agua é a dureza, decorrente
principalmente de céations divalentes como o ion célcio (Ca?*) associado a anions
como o bicarbonato (HCO3), 0 que se transforma em carbonato de célcio (pouco
soluvel), principalmente a partir de aquecimento ou elevacdo do pH do meio (PADUA,
2006).

Tendo em vista as tematicas mencionadas, neste capitulo sera feita a revisao
bibliografica de aspectos fundamentais ao processo efetivo de ensino-aprendizagem

da quimica e da teoria que deve ser revisitada dentro da proposta pratica do trabalho.
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3.1 LICENCIATURA EM QUIMICA

Em uma reflexdo sobre o ensino da quimica no ensino médio, algumas
guestdes devem pesar para a elaboragéo de um plano de um plano de ensino, tais
como: Qual a importancia do ensino da quimica? Quais os conteddos mais
importantes? Como ensinar tais conteddos? Como avaliar o processo de ensino-

aprendizagem dos conteudos escolares? Entre outras.

Para Piaget (1977), o conhecimento “realiza-se através de construgdes
continuas e renovadas a partir da interacdo com o real”’, ndo ocorrendo através de
mera coépia da realidade, e sim pela assimilacdo e acomodacdo a estruturas
anteriores que, por sua vez, criam condi¢cdes para o desenvolvimento das estruturas
seguintes. Desse modo, é assimilando com o mundo cotidiano que os alunos

desenvolvem seus primeiros conhecimentos quimicos.

Muitas vezes pensa-se que bons professores nascem prontos, sabe-se que
esta ndo é a realidade. Para ser um bom professor ndo basta somente vocagao, mas
sim disposicdo, conhecimento e preparacdo para exercer este papel com
responsabilidade e competéncia. Aléem disso, sempre € necessario refletir a respeito
do contexto sociocultural atual. Moura e Vale (2006) defendem que, na atualidade, a
cultura cientifica se apresenta como um dos alicerces do conhecimento humano e
sua apropriacdo € importante ferramenta para a transformacdo do mundo
contemporaneo. O professor deve centrar-se em ensinar 0 aluno a estabelecer uma
relacdo consciente com o conhecimento cientifico, passando do senso comum a
consciéncia filosofica. Cabe ao professor escolher formas qualitativas para ser agente

dessa transformacéao social.

E importante que ao ensinar a disciplina de quimica, o professor contextualize
em sua aula sobre a presenca dos contetdos dessa disciplina em nossa vida. Nés,
0S objetos que nos rodeiam, 0 Nosso alimento, a respiracao, a digestao dos alimentos,
entre outras tantas coisas, ndo seriam explicados sem a aprendizagem dos conceitos
mais basicos da quimica (USBERCO et al., 2007).
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A quimica, portanto, precisa tornar-se para os estudantes uma disciplina que
eles realmente julguem importante, e ndo algo a ser temido. Isso é reforcado por
Moreira (2012) ao afirmar que:

“(...) a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos
novos, e que essa interacdo € nao literal e ndo arbitraria.
Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem

significado para o0 sujeito e o0s conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.”

(MOREIRA, 2012)

Existem muitas maneiras de ensinar e muitas estratégias de ensino podem ser
utilizadas pelos docentes: aula expositiva e dialogada, dramatizacéo, estudos de texto
e ou artigos, resolucdo de exercicios, seminarios, pesquisas, estudos de casos, entre
outras (PRIESS, 2012).

Uma estratégia que pode ser utilizada € trazer um texto ou exemplo da quimica
no cotidiano, e estimular os estudantes a debaterem em equipe e buscarem
alternativas para solucionar algum problema regional, por exemplo. H4 uma grande
chance de ficarem empolgados ao perceberem que esta disciplina esta mais presente
em suas vidas do que imaginavam e, como materiais de uso do dia a dia podem ser
usados de outras formas. Além disso, aprendem a ter empatia ao respeitar diferentes

visdes dos colegas, aprendendo uns com os outros (BERTON, 2015).

No ensino de quimica € importante trazer para dentro da sala de aula (ou
guando houver laboratérios de ciéncias) experimentos especificos, proporcionando
ao aluno a aprender a fazer. De acordo com Oliveira (2010), a experimentacdo em
guimica apresenta muitas contribuicdes, tais como motivar e despertar atencao,
iniciativa e tomada de decisbes, criatividade, analisar dados, propor hipoteses,

aprender conceitos cientificos, entre outros beneficios.

Sobre o conceito de aprender a ser no ensino da quimica no cotidiano, o
professor pode explorar conceitos que relacionam a quimica ao meio ambiente,
contetdos sobre Tratamentos de Efluentes e Residuos, Reciclagem de Materiais,
entre tantos outros. Enfim a preocupacdo com o meio ambiente e a ética profissional.

Os alunos poderdao trabalhar em indlstrias, em pesquisa e desenvolvimento, nas mais
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diversas areas e com estes conceitos tornam-se profissionais que entendem seu
papel no mundo (DERISIO, 2007).

Vindo ao encontro desta narrativa “aprender a ser” e “aprender fazer”, dois dos
guatro pilares da educacéo da UNESCO, recorda-se que estes foram elaborados para
gue os alunos possam se desenvolver cognitivamente e socialmente. Ou seja, nédo
serdo preparados somente para mercado de trabalho através dos estudos, mas

também para viverem em sociedade e torna-la mais justa e empatica.

Como ja observado, a quimica, assim como outras ciéncias, exerce grande
influéncia na vida cotidiana, e seu estudo, portanto, ndo se limita aos estudos e

pesquisas de laboratérios e de producéo industrial (USBERCO, 2007).

Os docentes devem se perguntar: Quais praticas didaticas devo usar e como
perceber que os alunos captaram o que foi ensinado? Segundo Veiga (2012), as
diferentes tecnologias usadas para o ensino da quimica proporcionam aos discentes
e docentes, novas formas de compreender o conteudo fazendo simulacbes de
experimentos atraves de aplicativos até confeccionar instrumentos de baixo custo,
gue tornem o ensino-aprendizagem na quimica mais interessante. A internet hoje em
dia incentiva a participacdo mais ativa dos alunos. Por exemplo, ao comentar um
conceito, eles procuram um texto ou um video na internet e podem debater um caso,

tornando a aula mais dinamica.

Na maioria das escolas tem-se dado maior énfase a transmisséo de conteudos
e a memorizacao de fatos, simbolos e férmulas, deixando de lado a construcéo de
conhecimento dos alunos e a desvinculando a relacdo entre a quimica e o dia a dia.
Tal estratégia tem influenciado negativamente a aprendizagem dos alunos, pois desta
forma ndo conseguem relacionar o conteudo que estudam em sala de aula com a

natureza e suas vidas (Miranda; Costa, 2007)

Conforme mencionado no paragrafo anterior, Moura e Valle (2006) mencionam
gue em muitas escolas 0 mais importante € o cumprimento de todo o contetdo
planejado conforme o projeto pedagdgico de cada escola, ndo havendo preocupacéo
se havera compreensao do contetdo pelos alunos. Por isso o professor € obrigado a

acelerar a matéria para dar conta deste planejamento, dessa maneira muitos
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estudantes ndo sabem o motivo pelo qual estdo estudando quimica, além das

dificuldades apresentadas em aprender a disciplina.

Miranda (2007) faz um outro apontamento gravissimo ao falar que muitas
vezes o fracasso da educacao da escola publica esta no sistema, pois os professores
por vezes acabam tendo de complementar carga horaria ministrando disciplinas para

as quais nao foram habilitados.

Espera-se que os professores proporcionem aos alunos meios de
compreender a quimica como constru¢do humana. Que estes percebam que a
quimica participa do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e principalmente levar
seu educando a ter um pensamento critico e um conhecimento voltado para uma

sociedade melhor do que temos atualmente (COSTA, 2007).

Nesse sentido, fica claro que aliar a experimentacao a teoria da quimica pode
ser uma importante alternativa metodoldgica para a melhor compreensédo de
conceitos desta disciplina. Além disso, tendo em vista que a aprendizagem de
conceito € melhorada quando o educando parte de conhecimentos prévios, tal como
infere Vasconcelos et al. (2003), quando diz que a aprendizagem significativa so

ocorrerd no momento em que a nova informacéo for ligada a conceitos preexistentes.

Portanto, é possivel supor que os alunos poderdo alcancar uma aprendizagem
significativa com maior facilidade quando submetidos a uma vivéncia experimental de

guimica cotidiana anterior ao ensino expositivo da teoria correlata ao experimento.

Dentre os conteudos de quimica para 0 ensino meédio que representam
desafios para a aprendizagem, podem-se citar 0os conceitos associados as reacoes

inorganicas e ao carater de solucdes.

3.2 ACIDOS E BASES DE ARRHENIUS E BRONSTED-LOWRY

Existem varias teorias sobre acidez e basicidade. S&o definicdes para o que
convencionamos denominar acido e base. Como se trata de um caso de definicéo,

nao se pode dizer que uma teoria € mais correta que outra. Assim, costuma-se utilizar
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a teoria mais conveniente para solucionar um determinado problema quimico. De
acordo com Lee (1999) o uso de cada definicado € diferente se “(...) considerarmos
reacdes ibnicas em solugdo aquosa, ou em solventes ndo-aquosos, ou ainda se
estamos interessados na medida da for¢ca dos acidos e bases. Por esse motivo €

necessario conhecer diversas teorias.”

3.2.1 Teoria de Arrhenius

Segundo Atkins e Jones (2012), “os primeiros quimicos aplicavam o termo
acido a substancias que possuiam sabor azedo acentuado.” O vinagre € exemplo
disso, contendo o &cido acético (CHsCOOH) a uma concentragdo de
aproximadamente 4,5%. As solugcdes aquosas das substancias que eram chamadas
de bases ou alcalis eram reconhecidas pelo gosto de sabdo (adstringente).

Felizmente, existem maneiras menos perigosas de reconhecer essas substancias.

Os quimicos debateram os conceitos de acidez e basicidade por muitos anos,
antes que definicbes precisas aparecessem. Dentre as primeiras definicdes uteis
estava a que foi proposta pelo quimico sueco Svante Arrhenius, por volta de 1884.
Sua proposta definiu acido como um composto que contém hidrogénio e reage com
a agua para formar o cation hidrénio ou hidroxénio (H3O"). A base, por sua vez, trata-

se de um composto que produz ions hidréxido ou hidroxila (OH") na agua.
Atkins e Jones (2012) dizem que:

“(...) o HCt, por exemplo, € um &cido de Arrhenius, porque libera

um fon hidrogénio, H* (um préton), quando se dissolve em agua.
O CHas ndo é um acido de Arrhenius, porque néo libera ions
hidrogénio em agua. O hidréxido de sédio é uma base de
Arrhenius, porgue ions OH" passam para a solugdo quando ele
se dissolve. A amdnia também é uma base de Arrhenius, porque

produz ions OH" por rea¢édo com agua:

NH3(aq) + H20() — NHa"(ag) + OH (aq)
O sddio produz ions OH quando reage com a agua, mas nao é
considerado uma base de Arrhenius, porque € um elemento e

ndo um composto como requer a  definicdo.”
(ATKINS; JONES, 2012)

Como pode ser visto, as definicbes de Arrhenius se referem a um solvente

particular, a agua. Além disso, pode-se diferenciar um acido forte de um &cido fraco,
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na teoria de Arrhenius, através da teoria da dissociacao ibnica. Atribuindo a forca a
capacidade de acidos e bases liberarem ions em solucdo. Portanto, um acido sera
considerado mais forte, quanto maior for seu grau de ionizacéo (aa) € uma base sera

dita mais forte, quanto maior seu grau de dissociagéo (as) (FELTRE, 2005).

Arrhenius ainda foi responsavel por explicar os sais que, segundo sua
proposta, sdo as substancias que em agua nao liberam como uUnico ion positivo o H*
e como unico anion o OH . Sdo, portanto, substancias resultantes da reacao de

neutralizacdo entre um &cido e uma base de Arrhenius (FELTRE, 2005).

3.2.2 Teoria de Bronsted-Lowry

Em 1923, dois quimicos trabalhando independentemente, Thomas Lowry, na
Inglaterra, e Johannes Bronsted, na Dinamarca, elaboraram teorias similares. Sua
contribuicdo foi compreender que o processo fundamental, responsavel pelas
propriedades dos &acidos e bases, refere-se a transferéncia de um proton
(representado pelo ion H*) de uma substancia para outra. Segundo Lee (1999), acido
de Bronsted-Lowry € um doador de protons e base de Bronsted-Lowry é um aceptor

de protons.

Atkins e Jones (2012) contribuem relatando que

“(...) uma substancia s6 pode agir como um acido ha presenca
de uma base que possa aceitar os prétons acidos. Um acido
nao cede, simplesmente, seu hidrogénio &acido, o préton é
transferido para a base. Por exemplo, HC¢ é um acido de
Bronsted. Na fase gas, a molécula permanece intacta.
Quando, entretanto, a agua dissolve o cloreto de hidrogénio,
cada molécula de HC¢ transfere imediatamente um fon H*
para uma molécula de H20 vizinha. Esse processo € uma
reacdo de transferéncia de prétons, uma reacdo que um
préton se transfere de uma molécula para outra. Dizemos que
a molécula de HCt fica desprotonada:
HClag) + H20() — H3O%(aq) + Clag)” (ATKINS e JONES, 2012).

Como no equilibrio, praticamente todas as moléculas de HCt¢ doam seus
prétons para a agua, o HCt¢ é classificado como um &cido forte. A reacdo de
transferéncia de protons é praticamente completa, como ja fora mencionado por
Arrhenius. Um ion hidrogénio em agua é algumas vezes representado por H*@g), mas
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devemos nos lembrar sempre que H* livre ndo existe em agua e que H3O* é uma
representacdo melhor porque indica que uma base de Bronsted (H20) aceitou um
proton.

Outro exemplo, citado por Atkins e Jones (2012) de acido é o cianeto de
hidrogénio, HCN, que transfere seus protons para a agua ao formar a solucéo
conhecida como &cido cianidrico, HCNq). Entretanto, somente uma pequena fracdo
das moléculas de HCN doa seus protons e, por tanto, classificaremos o HCN como
um &cido fraco em agua. A reacao de transferéncia de proton neste caso deve ser
representada em equilibrio:

HCN(ag) + H20(e) = H30(aq) + CN'(aq)

Na teoria de Bronsted-Lowry, a forca de um acido depende de quanto ele doa
prétons ao solvente. Desse modo, interpreta-se um acido forte quando for
completamente desprotonado em solugdo, enquanto um acido fraco esta
parcialmente desprotonado. Neste caso, a definicdo do carater acido ou base, assim
como de forca, ndo é restrita a meios aquosos. Atkins e Jones (2012) relatam que:

“uma base de Bronsted tem um par de elétrons livres a que o
préton pode se ligar. Por exemplo, o ion 6xido € uma base de
Bronsted. Na dissolucdo de CaO em &gua, o forte campo
elétrico do pequeno fon O%, com muita carga, retira um proton
de uma molécula de H20 vizinha. Ao aceitar o préton, o ion
Oxido fica protonado. Cada ion Oxido presente aceita um
préton da agua e, portanto, O* é um exemplo de uma base
forte em agua, uma espécie totalmente protonada. A seguinte

rea(;éo ocorre quase Completamente:
02'(aq) + H0p — 2 OH-(aq)” (ATKlNS e JONES, 2012)

Outro exemplo de base de Bronsted é a amoénia (NH3z). Quando esta molécula
reage com agua, o par de elétrons do atomo de nitrogénio aceita um préton da
molécula de H20, tal como no equilibrio a seguir (ATKINS e JONES, 2012):

NH3@q + H20 = NH4%(ag) + OH (ag)

O fato da molécula de NH3 ser eletricamente neutra significa que ela tem um
poder de retirar elétrons muito menor do que o do ion oxidrila. Como resultado,
somente uma pequena porcao das moléculas de NHz convertem-se em ions NH4*. A

amoOnia é, portanto, um exemplo de base fraca, neste conceito. Portanto, base forte €
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aquela completamente protonada em solucéo, a contrario das bases fracas que séo
parcialmente (ATKINS e JONES, 2012).

3.3 CARATER DE SOLUCOES, SAIS E HIDROLISE

Tendo em vista 0s conceitos supracitados, percebe-se na quimica uma grande
importancia na classificacdo dos meios materiais em relacdo ao seu carater acido,
basico ou neutro. Por esse motivo, a seguir € realizada uma breve revisao a respeito

dessa classificagéo.

3.3.1 Caréter de solucdes

Medir a acidez ou a basicidade de um meio pode ser de extrema importancia.

Os exemplos mais préximos de nosso cotidiano sado o controle da agua em piscinas

e em tanques destinados a criacao de peixes e controle de acidez do solo, que influi
diretamente na producédo agricola. Conforme Novais (2016):

“a concentragcdo de ions H*, chamada de concentracdo

hidrogenibnica, indica se uma solucdo é acida ou basica.

Andlise: uma solucéo tem [H*] igual a 1,0.10° mol/L; outra tem

[H*] igual a 1,0.10° mol/L. Compara-las quanto a acidez

implica trabalhar com numeros pouco praticos. Por conta

disso, em 1909, o bioquimico dinamarqués Soreh Peter

Lauritz Sérensen (1868-1938), propds o uso do pH como

forma quantitativa de exprimir a acidez ou a basicidade de um
meio.” (NOVAIS, 2016)

O pH € o logaritmo negativo da concentracdo hidrogenibnica. Tal logaritmo &

decimal (base 10).

Quanto mais alta for a acidez de uma solucdo, menor sera seu pH, e vice-
versa. Como a maioria dos meios sdo aquosos, as solucdes acidas, basicas ou
neutras diluidas sofrem a influéncia o denominado equilibrio de autoionizacdo da
agua representado abaixo (HARRIS, 2001):

2 H20O = H30" + OH, ou simplificadamente, H2O = H* + OH"

Este equilibrio da origem a uma constante de equilibrio em termos de
concentracfes molares que é denominada de constante do produto ibnico da agua,

ou simplesmente produto ibnico da agua (Kwou KH.0). A 25 °C essa constante tem o
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valor que 1.10%4, sendo a mesma obtida pelo produto das concentracdes molares dos
dois ions presentes no equilibrio acima (Kw = [H*].[OHT]). Dessa forma, entende-se
que o produto entre 0s ions sera constante, mas sua proporc¢ao varia conforme o
carater, assim como seu pH, tal como representado na Tabela 1:

Tabela 1. Valores referenciais de pH e de concentra¢des molares de ions H* e OH conforme o carater
das solucdes (T = 25 °C).

Carater da solucéo [H*] [OH] pH
Neutra =1.10" mol L? =1.10" mol L? =7
Acida >1.107 mol L <1.107 mol L <7

Alcalina <1.10" mol L? >1.10" mol L? >7

Fonte: Adaptado de HARRIS (2001).

3.3.2 Hidrélise de sais

Santos (2020) explica que “as solu¢des aquosas de sais podem apresentar
carater acido, neutro ou basico, de acordo com a for¢ca do acido e da base que as

formam. Portanto, os sais sao classificados da seguinte forma”:

a) Sais de carater neutro: tém cations de bases fortes e anions de acidos fortes ou,
ainda, cations de bases fracas e anions de acidos fracos, quando K, (constante de
dissociacao basica) da base fraca tem mesmo valor do K, (constante de ionizacéo

acida) do acido fraco.

Assim, o nitrato de potassio (KNO3) em agua forma solucao de carater neutro,
visto que € um sal originado de um acido forte com uma base forte, como se observa

a sequir:
HNO3(aq) + KOH — KNO3(aq) + H20(,

b) Sais de caréater acido: tém cations de bases fracas e anions de acidos fortes, como

o cloreto de amdnio (NH4Ci) por exemplo:

HClag) + NH4OH(@ag) — NH4Clag) + H20(,)
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) Sais de carater basico: tém cétions de bases fortes e anions de acidos fracos, como
o carbonato de célcio (CaCOs) por exemplo:

H2CO3(aq) + Ca(OH)2aq) — CaCOsag) + 2 H20()

Em termos de equilibrio quimico, esse carater € definido a partir da hidrdlise
dos sais. Este conceito se baseia ha decomposicao dos ions de uma substancia por
intermédio dos ions da agua. Fatibbello-Filho (2006), define que

“a palavra hidrélise é aplicada para as reacdes quimicas
envolvendo um cation, um anion ou ambos e agua. A hidrélise
é distinta da solvatacdo. Na solvatacdo as moléculas de agua
se associam aos ions em solugdo, formando camadas de
hidratagao ao redor do ion central. Por outro lado, na hidrélise
ha reacdo quimica entre a espécie (cation, anion ou ambos)

e a agua, havendo assim quebra de ligaces covalentes na
molécula de agua.” (FATIBELLO-FILHO, 2006)

Sa0 o0s sais as substancias que apresentam com maior frequéncia este
fendmeno. As solugcdes de sais em agua podem ser neutras, quando concentracdes
dos ions H* séo iguais aos dos ions OH-, acidas (se as concentracdes dos ions H*
sdo maiores que as dos ions OH") ou basicas (quando as concentracfes dos ions H*

sdo menores do que as dos ions OH. (FORTE et al, 2019)

Godoy (2020) traz a seguinte leitura sobre este conteudo “observe na reacao
a seguir que o Na*, cation de base forte (NaOH), e o Cr, anion de acido forte (HC),
originam eletrélitos fortes e ndo alteram a quantidade de H* ou OH" na solucao, nao
ocorrendo a hidrélise e mantendo o meio neutro, como observado abaixo na simples

dissociacao do sal em agua:
NaCis) — Na*(aq) + Cl(ag)

Por outro lado, quando ha eletrdlitos fracos envolvidos, havera hidrolise (Forte,
2019):

a) Hidrdlise em sais de carater alcalino: quando o sal possui cation de uma base forte
e anion proveniente de um acido fraco. O pH, como esperado, sera maior do que 7,

pois sobrardo ions OH- livres em soluc¢éo.
NaCiOs) + H20() = Na*(ag) + OH (aq) + HCO(ag)
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CiOs) + H2O() = OH(aq) + HCO(aq)

b) Hidrélise em sais de carater acido: sal cujo cétion é proveniente de uma base fraca
e 0 anion de um acido forte. O pH ficara acido (pH < 7) pois sobrardo ions H* livres

em solucao.

NH4CI,7(5) + HZO([/) = NH4OH(aq) + H+(aq) + Cf.(aq)
NH4+ + HZO([/) = NH4OH(aq) + H+(aq) ou
NH4" + H20() = NH3z(ag) + H3O%(ag)

3.4 DUREZA DA AGUA

O uso da agua em nosso dia a dia exige condi¢bes diferentes de pureza. E
possivel, por exemplo, nadar em uma agua que nao se utilizaria para preparar
alimentos, ou mesmo para ingestao. A agua de consumo pode néo ser adequada para
a fabricacédo de remédios. Varios sao os fatores que devem ser levados em conta na
determinacdo da qualidade da agua para seus devidos fins. Um desses fatores € a

sua dureza.

A agua dura pode ser caracterizada pela presenca de cations metalicos como
Ca?* e Mg?*, entre outros. Normalmente, Aguas com durezas elevadas contém ainda
os ions carbonato, bicarbonato e/ou sulfato desses metais. A agua dura recebeu esse

nome por dificultar a formacao de espuma ao se utilizar sabdes (MOL, 1995).

Segundo Baccan (2004), a dureza da agua € uma propriedade referente a
concentracao de determinados cations em solucéo, principalmente calcio e magnésio.

Podemos classificar a dureza agua em duas partes:

a) Dureza temporéria: devido a presenca de sais de carbonato e bicarbonato

desses cations que sao insoluveis ap0s 0 aquecimento da amostra;

b) Dureza permanente, devido a presenca de sais de cloretos, nitratos e outros

gue sao soluveis mesmo apds aquecimento.
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A soma das duas durezas é chamada de dureza total. Outros cations que se
encontram associados a esses dois, por exemplo, ferro, aluminio, cobre e zinco,
geralmente sdo mascarados ou precipitados antes da determinacdo da dureza da
agua (BACCAN, 2004).

Conforme Alvarado (1999) descreve, “convencionou-se expressar a dureza da
agua através da concentracao de carbonato de célcio (CaCOs3), embora possam estar
presentes outros cations e outros anions na agua, em uma relacdo de partes por
milhdo, que se expressa em mg/L.” Na Tabela 2, observa-se a classificacdo da agua

de acordo com a faixa de concentracao de CaCOs.

Tabela 2: Classificacéo das faixas de dureza da dgua em mg de CaCOzg por litro

Qualidade da 4gua Nivel de dureza (mg L™ de CaCO:s)
Agua normal <60
Agua moderadamente dura 61a120
Agua dura 121 a 180
Agua muito dura > 180

Fonte: Adaptado de ALVARADO (1999).

A composicao quimica que qualifica a dureza da agua depende, em grande
parte, do tipo de solo onde a fonte se localiza. Por isso, aguas com baixos niveis de
dureza sé@o encontradas em solos basalticos e graniticos, enquanto que aguas de

solos calcarios apresentam, frequentemente, durezas elevadas.

Aguas brandas sdo essenciais em varios processos industriais, tais como
fabricas de cervejas, conservas e celulose. Aguas duras formam crostas em caldeiras
de vapor, ocasionando elevadas perdas de calor e riscos de explosées. Segundo
Alvarado (1999), até na logistica de distribuicdo de agua potavel via tubulacdes a
dureza da agua influencia, de modo aguas duras causam entupimentos das
tubulacdes. No Rio Grande do Sul, por exemplo, € comum o consumo de uma bebida
chamada chimarréo e para fazé-la € necessario o aquecimento da dgua. Quando essa

agua é proveniente de fontes subterraneas, ha uma incidéncia maior de aguas com
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dureza elevada (REBOUCAS et al., 2002). Isso pode ser observado visualmente na
maioria das residéncias do municipio de Feliz/RS, que é abastecida com &guas
advindas de lencois subterraneos e que, conforme Graebin et al. (2019), apresenta

concentracdes de até 188 mg L de CaCOs (muito dura).

No grupo que constitui a amostra deste estudo, os pesquisados relataram que
em suas chaleiras, demais utensilios domésticos e superficies em contato frequente
com a 4gua, ha a formacao de incrustacdes e precipitados que variam da cor bege

ao esbranquigado.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Verifica-se que a aprendizagem da quimica passa necessariamente pela
utilizacé@o de conceitos, formulas, equacdes, simbolos etc. Por isso, desde o inicio do
ano letivo, um professor de ensino médio tem a tarefa de desmistificar esses
“‘monstros” de varias maneiras. A quimica é uma ciéncia experimental e se torna dificil
compreendé-la sem a realizagdo de atividades préaticas. Magalhdes (2008) nos diz
gue essas atividades podem incluir demonstracbes feitas pelo professor,
experimentos para a confirmacdo de informacfes jA dadas, experimentos cuja
interpretagcéo leve a elaboragdo de conceitos entre outros. Segundo o autor, em
primeiro lugar ndo se deve incentivar a memorizagado dos simbolos dos elementos,
das férmulas e dos nomes das substancias. Em segundo lugar, desde o comec¢o do
estudo dos simbolos e das formulas quimicas, deve-se mostrar seu significado tanto
do ponto de vista do que € observavel, isto €, do que € experimental, do que é
constatado diretamente, quanto do ponto de vista do ndo observavel, isto €, do que é
tedrico, do que é modelo.

Dentro de todo o exposto, este estudo se propds a realizar uma pesquisa
aplicada, exploratéria, com abordagem quali-quantitativa, através de meétodo
hipotético-dedutivo e procedimento experimental para responder a hipotese de que
aulas praticas anteriores a teoria podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem

de conceitos relacionados a reagdes inorganicas e carater de solucgdes.

Para tanto, a pesquisa foi realizada em uma turma de 2° ano do ensino médio,
de um colégio estadual, localizado no municipio de Feliz-RS. Para a realizacdo deste
trabalho, foi escolhida uma turma com 20 alunos, sendo estes alunos da disciplina de
Quimica do periodo da manhd e um aluno convidado do periodo da tarde, todos

residentes no municipio de Feliz-RS.

Para gerar uma situacao-problema, foi aplicado um questionario
semiestruturado, constituido por questdes investigativas, para analisar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes (Pré-teste — ANEXO 1) sobre o contetdo de

reacdes gquimicas inorganicas, carater de solucdes e dureza da agua.
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Apos a aplicagdo do pré-teste, a turma foi dividida aleatoriamente em trés
grupos: sendo os grupos 1 e 2 compostos de seis alunos cada (n = 6) e um grupo

controle composto com oito alunos (n = 8).

Para a avaliacdo da hipétese do trabalho, aos participantes do grupo 1 foi
aplicada uma pratica experimental anteriormente a teoria. A referida prética foi
realizada presencialmente (Roteiro - ANEXO II), sendo previamente planejada com
produtos quimicos caseiros para que 0s alunos testassem quais reagentes caseiros

removiam os residuos de dureza das superficies.

Posteriormente, os estudantes de todos os grupos participaram de uma aula
expositiva tedrica via remota em sala virtual e teve duracdo de uma hora e cinquenta
minutos (Plano de aula - ANEXO lll), na qual foram transmitidos os conteudos: acidos

e bases de Arrhenius, sais, carater de solugbes e dureza da agua.

Apobs, os estudantes do grupo 2 realizaram a mesma aula experimental do
grupo 1, com adi¢do de um reagente de “dltima hora” (refrigerante de cola). Ja, o
terceiro grupo (controle) nao realizou a aula experimental. Ao final, foi aplicado um
pos-teste (ANEXO - IV) com as mesmas questdes do pré-teste, acrescido de seis
guestdes qualitativas, para uma tentativa de capturar as impressoes dos pesquisados

a respeito do estudo desenvolvido.

Ambos os testes (pré e pos) tiveram tempos para realizacdo de 01 h e 50 min,
respectivamente. Os dados brutos obtidos destes testes foram tratados
posteriormente através de software de planilhas adequado, sendo as questfes

comuns agrupadas em pré e pos-teste para a discusséo dos resultados.

Tendo em vista as limitacBes impostas pela Pandemia do virus SARS-COV-2
(Covid-19) e o atual contexto de ensino (remoto e presencial), a aplicacdo do pré-
teste e do poOs-teste aos alunos foi realizada através do questionario on line, via
aplicativo “Google Formularios”. Todos os participantes entregaram seus termos de

consentimento livre e esclarecido, conforme o grupo etario (ANEXOS V e VI).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A educacdo cientifica € indispensavel para a formacdo do cidaddo. Os
conteudos de quimica trabalhados no ensino médio tém o papel de introduzir e
promover uma alfabetizacdo cientifica aos estudantes, permitindo que os alunos
tenham uma melhor compreensdao do mundo e que possam “ampliar a sua
possibilidade presente de participacao social e desenvolvimento mental, para assim,

viabilizar sua capacidade plena de exercicio da cidadania” (BRASIL, 1998, p 23).

Para tanto, buscando-se responder aos objetivos deste estudo, a seguir serao
discutidos os resultados obtidos comecando pelo grupo 1 (pratica antes da teoria),
seguido pelo grupo 2 (teoria antes da pratica), apés grupo controle e, por fim, a
discussdo comparada entre 0os grupos para a verificacdo do melhor desempenho

observado.

5.1 GRUPO 1 (PRE-TESTE X POS-TESTE)

Para essa discusséo, serdo comparadas as respostas do grupo pesquisado
em pré e pos teste para todas as perguntas comuns aos dois testes. O primeiro
guestionamento realizado foi 1) O que caracteriza um acido de Arrhenius? Os
resultados comparados séo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 1: O que
caracteriza um acido de Arrhenius? Em a pré-teste e em b péds-teste

a b

0%

33%

67%
100
%

Apresenta OH-
Apresenta H* ou H;0*

Fonte: Autora (2021)
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Como pode ser observado na Figura 1a, os alunos ndo tinham dominio da
teoria sobre os acidos de Arrhenius. Ainda assim, a maioria optou pela alternativa
correta, que em 4gua sdo as substancias que liberam (apresenta) o ion H* ou H3O".
E interessante observar que em ambos os testes, as demais alternativas (H20, O e

CO3) foram completamente descartadas.

No pos-teste (Figura 1b) observou-se que todos os estudantes optaram pela
alternativa correta. Sendo assim, pode-se dizer que pode ter ocorrido uma
aprendizagem significativa em relagéo a caracterizagéo dos acidos de Arrhenius. I1sso
corrobora com Farias et al (2008), que afirmam que a compreensao e assimilacado
dos conhecimentos quimicos devem ocorrer por meio do contato do aluno com o
objeto real do estudo da Quimica. Quanto mais integradas estéo a teoria e a pratica,
mais significativa torna-se a aprendizagem de Quimica, pois esta unido assume sua
verdadeira fungéo: contribuir para a constru¢do do conhecimento quimico de forma
transversal, e ndo meramente linear (FARIAS; BASAGLIA; ZIMMERMANN, 2008).

Na Figura 2, sdo apresentados os resultados de pré e poés-teste para o
guestionamento 2 com resposta livre (descritiva) a respeito do que define acidos

fortes.

Figura 2. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 2: O que
sao 4cidos fortes? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

17%

50% 50%

83%

Tem grau de dissociacdo de

[ as 0% s . .
quase 100% Acidos que se ionizam = Qutros

Outros completamente

Fonte: Autora (2021)

Nesta questdo dissertativa (Figura 2), as respostas corretas similares foram

agrupadas em torno de uma resposta central. Foi possivel observar que ocorreu um
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aumento consideravel de respostas que se consideraram corretas, assumindo-se que

acidos fortes sdo aqueles que se ionizam mais percentualmente.

Observa-se que no pré-teste (Figura 2a) que houve 50% de respostas
assumidas como corretas. As respostas “outros” se referem a respostas como:
“‘Possuem mais pH.”, “Ficam estaveis.” No pos-teste (Figura 2b) as respostas foram
mais elaboradas, em torno de afirmagées de que acidos fortes sdo “Acidos que se

ionizam completamente”.

O terceiro questionamento partiu para uma avaliacdo do carater das solucdes
em relacdo ao valor de pH. Sendo questionado o carater da solucéo quando o pH da
mesma € igual a 7 (Figura 3).

Figura 3. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para 0 questionamento 3:
Quando temos uma solucdo com pH = 7, ela é considerada: Em a pré-teste e em b pés-teste.

a b

0%

50% 50%

100%
Acida Neutra
Fonte: Autora (2021)

Tendo em vista o conhecimento popular geralmente remeter a pH como
tratando-se de acidos, na Figura 3a € possivel perceber uma pequena duvida entre
0s respondentes no pré-teste, levando metades destes a associarem pH com algo
acido. Pois além das alternativas vistas na Figura 3, havia a alternativa
basica/alcalina. J&, no pos-teste (Figura 3b), observou-se que todos os respondentes
assimilaram bem a informacado sobre a caracterizacdo das solu¢cdes em termos de

pH, visto que pH 7 deve ser corretamente associado a solucbes neutras.

Acredita-se que essas melhoras apresentadas até aqui entre pré e pos testes

para o grupo com experimentacédo antes da teoria estdo reforcando o argumento de
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gue essa estratégia pedagdgica pode ser importante para o ensino do contetdo
proposto. Isso vai ao encontro de Giordan (1999) que diz que (...) especificamente
no ensino de Quimica, as atividades experimentais (ou experimentacao) tém ganhado
destaque devido as suas contribuicbes ao processo de ensino-aprendizagem em
“‘dimensdes psicologicas, sociolégicas e cognitiva”. Considerando esses aspectos,
diversos autores defendem que ela constitui um recurso pedagdgico com grande
potencial para auxiliar a construcéo dos conceitos (FERREIRA et al, 2010).

Na Figura 4 sédo apresentados os resultados a respeito do que define uma
base de Arrhenius. Neste caso, a maioria dos estudantes optaram pela alternativa
correta jA no pré-teste, sendo que no pos-teste todos 0s pesquisados acertaram.
Portanto, apresentaram aprendizagem significativa com a proposta deste estudo. Isso
vai ao encontro de Silva (2016) quando defende que a experimentacdo consegue
fazer ligacdo entre trés niveis de abordagem (fenomenoldgica, tedrica e
representacional), devido a suas variadas contribuicdes ao ensino da Quimica.

Figura 4. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 4: O que
caracteriza uma base de Arrhenius? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

17%
0%

83%

100%
Apresenta OH™

Apresenta H,0

Fonte: Autora (2021)

A seguir foi realizado o questionamento a respeito das forcas das bases
hidroxido de sodio, hidroxido de amdnio e hidroxido de potassio. O resultado dos

testes é apresentado na Figura 5.

38



Figura 5. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (h = 6) para o questionamento 5: Os
compostos NaOH, NH4OH e KOH, sao respectivamente bases: Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

0%

33%

67%

100%

Fraca, forte, fraca

Forte, fraca, forte Forte, fraca, forte Outros

Fonte: Autora (2021)

Como pode ser observado nas respostas do pré-teste (Figura 5a), observa-se
que 67% dos estudantes acertaram a resposta. Haviam outras opc¢des: “forte, forte,
forte”, “fraca, fraca, fraca” e “fraca, fraca, forte”. E interessante observar que os alunos
focaram somente nestas duas questdes e que uma resposta é totalmente o contrario

da outra.

No poés-teste (Figura 5b) mais uma vez todos os pesquisados deste grupo
acertaram a resposta, 0 que permite inferir que houve eficiéncia no processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes. Por isso, cada vez mais, acredita-se que a
experimentacdo em sala de aula (ou quando a escola possui, laboratério) quando
aplicadas de forma sistematica pode favorecer a existéncia de significado aos

conteuldos trabalhados teoricamente.

No préximo questionamento, a respeito dos produtos esperados para uma

reacao de neutralizacdo, houve um pouco mais de variacdo nas respostas (Figura 6).
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Figura 6. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 6: Qual
o produto quando temos uma solugdo acida + solucdo basica/alcalina? Em a pré-teste e em b pds-
teste.

a b

17% 17% 16%

16%

67%

67%

Sal + dgua = CO, +H,0 Dupla troca = Sal + dgua

Oxidagdo Oxidagdo
Fonte: Autora (2021)

O percentual de acertos integrais entre pré e pés testes manteve-se igual.
Ainda assim, entende-se que houve um pequeno ganho na aprendizagem dos
pesquisados, tendo em vista que trocaram uma alternativa completamente errada
(CO2 + H20) por uma alternativa que demonstra a compreensédo de que reacdes de
neutralizacdo realmente obedecem ao mecanismo de dupla troca. Quanto aos
respondentes que assinalaram “Oxidagcado”, acredita-se que isso pode ter sido
influéncia do conteddo de numeros de oxidacdo, que era o conteudo que oS

estudantes haviam estudado mais recentemente com a professora regente da turma.

No sétimo questionamento, foi questionado o carater de um sal originado da
reacdo entre um acido fraco e uma base forte. O resultado € apresentado na Figura
7.
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Figura 7. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 7: Qual
o carater do sal quando temos um acido fraco com uma base forte? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

= Basica/Alcalina = Neutra = Acida = Basica/Alcalina = Neutra

Fonte: Autora (2021)

Procurando entender o ponto de vista dos pesquisados, no pré-teste a palavra
“forte” ligada a base, pode ter feito com que estes optassem pela alternativa
“basicalalcalina”, resposta correta. Neste caso em especifico, ndo houve variagao de
acertos no poés-teste. Entretanto, acredita-se que os pesquisados que responderam
corretamente podem ter assimilado melhor o conceito apés o experimento. Isso é
concordante com a resposta seguinte a respeito da caracterizacdo da agua dura
(Figura 8).

Figura 8. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 8: O que
caracteriza uma “agua dura”? Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

= Agua com pH alto

= Agua com Ca e Mg = Agua com pH alto

= Qutros = Agua com cétions Ca e Mg

Fonte: Autora (2021)
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Por se tratar de uma questéo dissertativa, obteve-se respostas bem distintas.
Destacam-se “Agua com pH alto” e “Agua com Ca e Mg”, destas apenas a alternativa
“Agua com Ca e Mg’ foi considerada a que mais se aproxima do correto. Esse
resultado apresentado na Figura 8 demonstra que houve uma assimilacao
significativa do conceito de dureza da 4gua e de suas possiveis causas. Dentre as

outras, cita-se: “Agua com densidade”.

No pos-teste, a alternativa “Agua com Ca e Mg”, foi dominante. Durante a aula
tedrica, este conteudo foi destacado para que os alunos conseguissem reconhecer
guando se tratava de dureza da 4gua e seus perigos para a industria. A alternativa
“agua com pH” pode ter sido escolhida por alguns estudantes devido a este conteudo
ter sido abordado junto da dureza da 4gua. Questiona-se a falta do sinal indicativo de
um cation (), que possivelmente se deve ao fato do questionario ter sido respondido

através de celulares dos pesquisados.

E importante relacionar a quimica com o cotidiano desses alunos,
principalmente porque esses fazem uso de agua com dureza elevada. Aliar a teoria
com a pratica no sentido de enriquecer os conteudos tradicionais e fazer com que o
educando perceba que estudar quimica nao € s6 decorar formulas, memorizar fatos,
simbolos e nomes, mas sim que a vida cotidiana € relacionada com esta Ciéncia
percebendo as relagcbes existentes entre aquilo que estuda na sala com a natureza e
a sua proépria vida (CHASSOT, 2003).

De forma concordante com a maioria dos resultados anteriores houve uma
otima assimilacédo do experimento proposto, o que pode ser observado nas respostas
ao questionamento a respeito de que tipo de solucdo deveria ser usada para a

remocéao de carbonato de célcio precipitado em superficies (Figura 9).
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Figura 9. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o0 questionamento 9:
Sabendo que uma superficie esta incrustada de CaCOs, qual tipo de solugcdo vocé usaria para a
remocao? Em a pré-teste e em b pés-teste.

a b

17% 17%

83% 83%

Solugdo de carater acido Soluco de cardter dcido

Solucdo de carater basico/alcalino Solucdo de cardter basico/alcalino
Fonte: Autora (2021)

Nos resultados expressos na Figura 9, é possivel verificar que houve a
inversao nos percentuais de respostas, saindo-se 83% de erro no pré-teste, para 83%
de acerto no pos-teste. Visto que os estudantes compreenderam ao minimo duas
informagdes importantes: que o sal CaCOgz possui carater alcalino e que para reagir
com essa substancia € necessaria uma solucéo de carater contrario, ou seja, acido
(ATKINS e JONES, 2012). A partir deste resultado, acredita-se que construcao do
conhecimento pode ser bastante enriquecida por uma abordagem experimental
prévia, ja que a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito é dada

principalmente no decorrer da interacdo com os objetos conforme Silva (2016).

Liso et al. (2002) ressaltam que n&o € suficiente usar a Quimica cotidiana
apenas como exercicio de aplicacdo da teoria ou como introducdo aos conteudos
cientificos. Defendem que seria mais importante que os contetudos surgissem das

atividades [...] vividas diariamente.

Esse resultado vai exatamente no mesmo caminho do que pode ser observado
no questionamento mais conceitual (Figura 10) sobre informacao similar a anterior
mais direcionada ao experimento aplicado. Portanto, na Figura 10, sdo apresentados
os resultados a respeito de qual € o carater necessario a uma substancia para que

ocorra reacdo com outra de carater alcalino.
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Figura 10. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 10: Se
possuo uma substéncia de carater alcalino/basico ela ir4 reagir com: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

33% 34%
33%

67%

33%

Outra de cardter neutro
Outra de cardter acido Outra de carater neutro

Qutra de carater alcalino Qutra de carater acido
Fonte: Autora (2021)

Novamente houve um acréscimo significativo na aprendizagem conceitual
associada ao experimento. Acredita-se que isso vai ao encontro da teoria de Vygotsky
(2000) que prevé a pratica sendo conduzida com questionamentos na interagdo com
0 outro e com a articulagéo da sistematizacao dos conceitos relacionados, permitindo
gue os alunos possam ir (re)significando esse novo conhecimento de acordo com o

conteudo ja estudado, tendo potencial para atingir novos niveis de abstracao.

No questionamento seguinte (Figura 11) que apenas invertia o raciocinio sobre
0 mesmo conceito de reacdo entre acidos e bases, unindo a informacéao ao pH, as

respostas novamente apresentam resultados satisfatérios.
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Figura 11. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 11: Se
uma solucéo é acida, é possivel que ela tem maior probabilidade de reagir com outra solugédo que
tenha pH: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

= Menor que 7 = lguala 7

= Maior que 7 = Menor que 7 = Maior que 7

Fonte: Autora (2021)

Pode-se perceber que no pré-teste as respostas ficaram bem divididas entre
as trés alternativas. J4 no pdés-teste, verifica-se uma melhora significativa, onde a

alternativa “igual a 7” foi eliminada e a opgao correta foi majoritaria.

Por fim, foi feito o questionamento a respeito de produtos do cotidiano dos
pesquisados para a verificagdo de quais seriam mais adequadas para a remoc¢ao do
carbonato de calcio (Figura 12).

Figura 12. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 6) para o questionamento 12:

Sabendo que um sal depositado em uma superficie apresenta carater alcalino, vocé acredita que é
mais facil ele ser removido por qual das substancias abaixo: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

= Vinagre (pH=3)

= Agua sanitdria (pH = 12)

Fonte: Autora (2021)
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Constata-se que a porcentagem no pré e poés teste da alternativa correta
“Vinagre (pH = 3)”, manteve-se majoritaria. Mesmo sem o0 conhecimento no pré-teste,
a grande maioria dos alunos acertaram a resposta. No entanto, para um pesquisado
deste grupo, o conceito pode nao ter ficado implicito na pergunta, ainda que o
resultado final seja muito satisfatério para o grupo 1.

Uma importante fala comentada entre uma testagem e outra dos estudantes é
gue esses nunca haviam entrado em um laboratério de quimica, mesmo antes das
aulas serem remotas, por conta da pandemia causada pela COVID-19. Associando
com a fala dos alunos, Gongalves e Marques (2012) afirmam que as escolas em geral

ndo possuem laboratoérios para aulas experimentais.

Embora pesquisadores (LOBO, 2012) saibam da importancia das atividades
experimentais para o ensino de quimica, sua pratica nas escolas de ensino médio
ainda é algo distante devido as dificuldades encontradas pelo professor nas escolas.
Silva (2016), complementa ao dizer que n&o basta simplesmente ensinar o que o livro
nos traz, tratando a ciéncia como sendo imutavel e isolada dos outros conhecimentos.
O ensino deve ser o mais interdisciplinar possivel, interligando assuntos que muitas

vezes, por si so, 0 aluno n&do conseguiria entender.

5.2 GRUPO 2 (PRE-TESTE X POS-TESTE)

Da mesma forma que na discussédo no grupo anterior, neste grupo 2 buscou-
se avaliar a influéncia das aulas experimentais empregadas ap0s a aula teorica
expositiva, como normalmente ocorre no ensino de quimica, quando ha estrutura para

aulas em laboratorios.

Desse modo, na Figura 13, sdo apresentados os resultados referentes ao

questionamento 1 para esse grupo.
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Figura 13. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 1: O

que caracteriza um 4cido de Arrhenius? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b
17%
33%
67%
83%
Apresenta H" ou Hs0" Apresenta OH™
Apresenta H,0 Apresenta H* ou H;0*

Fonte: Autora (2021)

No pré-teste pode-se notar que os alunos tiveram uma maior assertividade em

relacdo ao poés-teste tem-se um leve decaimento do resultado certo. Varios fatos

podem ter ocasionado esta baixa porcentagem. O aluno pode ter lido rapido ou

mesmo se distraido com algo no momento. E possivel também que a experimentacéo

apos a teoria, embora util, possibilite menos conexdes entre a teoria e a pratica para

a cognicao. Na visdo de Uhmann (2012) “a experimentagdo quando n&do analisada

através de uma perspectiva critica e reflexiva, [...], pouco contribui para a

(re)construcdo do conhecimento com autonomia pelo aluno”.

Esse fendbmeno volta a aparecer no segundo questionamento, com O0S

resultados sendo apresentados na Figura 14.
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Figura 14. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 2: O
gue séo acidos fortes? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

25%
33% 34%

75%
33%

oL , L. tem grau de dissociacdo de
Acido forte é quando o 4cido é ’

.. quase 100%.
que se ioniza completamente
em solugdo a temperatura e Sdo compostos que possuem
pressdo constantes. base forte
Qutros Outros

Fonte: Autora (2021)

Nesta questéo dissertativa, ao comparar os graficos de pré e pos teste, nota-
se um conflito. No pré-teste, observa-se maior indice de acertos quanto a definicéo
do que se trata um acido forte em relagcdo ao pos-teste. Notou-se inclusive uma
pequena confusdo dos pesquisados no pos-teste, atribuindo outros conceitos tais

como “sao moléculas ibnicas”.

Sobre a leitura dessas respostas, Sousa Junior et al (2020) nos diz que:

“‘uma das caracteristicas da Quimica que a torna de dificil
compreenséo é o fato de lidar com conceitos abstratos e exige dos
estudantes uma nova linguagem, j4 que muitos termos empregados
na Quimica apresentam significados bastante diferentes do senso
comum, onde muitos ndo conseguem fazer a ligacdo da Quimica com
atividades cotidianas” (SOUSA JUNIOR et al, 2020)

Por outro lado, quando o questionario rumou para a questdo a respeito da
interpretacdo das solucbes em termos de valores de pH (Figura 18), notou-se que a

compreensao dos estudantes melhorou neste grupo.
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Figura 15. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 3:
Quando temos uma solugdo com pH = 7, ela é considerada: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

17%

33%

67%
83%

Neutra = Acida

Fonte: Autora (2021)

Ainda que inferior ao crescimento de respostas corretas apresentado pelo
grupo 1 (pratica antes da teoria), este grupo apresentou bom resultado quanto ao

tema questionado do pH 7 para solugdes neutras.

Nesse sentido, para o ensino de Quimica Castro (2012) relata que:

“a atividade de experimentacdo deve somar para o entendimento e
compreensdo dos conceitos quimicos, podendo dividir em duas
atividades: sendo a teoria e a pratica, uma vez que esse conjunto
esteja interligado com materiais do cotidiano do aluno e lhe
proporcione conhecimento dos conceitos quimicos ao seu redor”
(CASTRO, 2012).

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados a respeito do questionamento
para a identificacdo de uma base de Arrhenius (Figura 16) e do questionamento a

respeito da forca das bases propostas (Figura 17).
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Figura 16. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 4: O
que caracteriza uma base de Arrhenius? Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

17% 0%
16%
67%
100%

Apresenta OH™
Apresenta H,0 Apresenta OH™
Apresenta H* ou H;0* Apresenta H* ou H;0*

Fonte: Autora (2021)

Assim como para o grupo 1, neste caso de identificacdo conceitual das bases
de Arrhenius (Figura 16) acredita-se que a pratica pos teoria também contribui para

gue todos os pesquisados acertassem a resposta.

Vindo de encontro ao resultado positivo dessa questédo, Giordan (1999, p.12)
relata que sabe-se que a experimentacao tem a capacidade de despertar o interesse
dos alunos e é comum ouvir de professores que ela promove o aumento da
capacidade de aprendizagem, pois a construcdo do conhecimento cientifico/formacéo
de pensamento € dependente de uma abordagem experimental e se da
majoritariamente no desenvolvimento de atividades investigativas.

Figura 17. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 5: Os
compostos de NaOH, NH4OH e KOH, sé&o respectivamente bases: Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

17%

17%

16%

67% 50%
33%
Fraca, forte, fraca

Forte, fraca, forte

Forte, forte, forte
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Fonte: Autora (2021)

Por outro lado, na Figura 17, observa-se que houve o progresso foi inferior
novamente, quando comparado ao grupo 1, ainda que tenha ocorrido uma pequena
melhora nos resultados, pois a questao totalmente errada, “fraca, forte, fraca” teve um
decréscimo. Neste caso, pode-se dizer que um aluno compreendeu o0 conceito de

forca das bases parcialmente.

Na questdo 6 com resultados na Figura 18, observa-se que a variagao maior
de respostas continua em relacao as respostas do primeiro grupo.
Figura 18. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 6: Qual

o produto quando temos uma solugdo acida + solucdo basica/alcalina? Em a pré-teste e em b p0s-
teste.

a b

17% 17%
33%

17%
16%

67%
33%

Sal+agua Oxidagdo

Decomposicio = CO, + H,0 Sal+dgua = Oxidagdo » CO;+ H;0

Fonte: Autora (2021)

Com base nos resultados apresentados na Figura 18, os pesquisados deste
grupo encontravam-se bem confusos no pré-teste, pois somente a alternativa “dupla
troca” fornecida no questionario nao foi assinalada. Quando do pés-teste observou-

se que a resposta mais correta apresentou um crescimento importante.

Acredita-se, portanto, que a experimentacdo pode realmente contribuir com
bons resultados dos estudantes nas aulas de quimica. A experimentacdo se mostra
um excelente instrumento capaz de acabar com a postura passiva dos alunos no
sistema educacional (PINHO ALVEZ, 2000).

Em relacdo ao questionamento sobre o carater de um sal, na Figura 19 séo

apresentados os resultados deste grupo.
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Figura 19. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 7: Qual
o carater do sal quando temos um acido fraco com uma base forte? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

= Neutra = Bdasica/Alcalina

Fonte: Autora (2021)

Observa-se que houve novamente um ganho de conhecimento dos
pesquisados com relacdo a esse conceito, conferindo resultado muito proximo ao

observado no grupo 1.

Em relacdo ao conceito a respeito de dureza da agua as respostas séo

apresentadas na Figura 20.

Figura 20. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 8: O
que caracteriza uma “agua dura”? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

= E a quantidade dos cations
citados, principalmente o calcio
e 0 magnésio

= Qutros = Carbonato de calcio = Qutros

Fonte: Autora (2021)

Neste questionamento com resposta livre, percebe-se que esse conceito nédo
teve 0 mesmo nivel de assimilacdo que os anteriores. No pré-teste (Figura 20a), as
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respostas mais citadas em “outros”, foram “quando a agua nao ferve”, “agua do

congelador “, por¢ao de cations contida”, “densidade alta”.

Neste caso, é dificil fazer um comparativo mais aprofundado entre o pré e pés
testes, pois as respostas divergem em ambos. Pode-se dar énfase a resposta
“carbonato de célcio” nos pos-teste, pois, este sal é caracteristico na dureza da agua.
Supondo-se entdo que os pesquisados fizeram a assimilagdo do sal comentando na

experimentagao.

A experimentacdo em quimica pode ser muito importante para a construcéo de
uma aprendizagem significativa. Isso também pode ser observado nas respostas
apresentadas na Figura 21, sobre a remocéao de carbonato de calcio em superficies.
Figura 21. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 9:

Sabendo que uma superficie esta incrustada de CaCOs, qual tipo de solugdo vocé usaria para a
remocao? Em a pré-teste e em b pés-teste.

a b

33% 17%

67%

83%

Soluglio de carater acido

Solugdo de carater basico/alcalino

Fonte: Autora (2021)

O aluno ao ter conhecimento de que os sais derivados de bases fortes
possuem carater alcalino, devera fazer uso de uma solucdo acida para remocao.
Neste caso, ja no pré-teste, grande parte dos estudantes optaram pela alternativa
correta. E, no pos-teste, o percentual de acerto aumentou. Demonstrando a

importancia da experimentacao para a assimilacdo do conceito.

Na sequéncia foram realizados questionamentos conceituais sobre o carater
de solu¢des. Na Figura 22, os pesquisados foram questionados a respeito do carater

de solucédo gque deve reagir com uma substancia alcalina.
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Figura 22. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 10: Se
possuo uma substéncia de carater alcalino/basico ela ir4 reagir com: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

17%
17%

16%

67%

83%

Outra de carater alcalino

Outra de carater acido Qutra de cardter neutro

Outra de carater neutro Qutra de cardter acido

Fonte: Autora (2021)

Houve neste caso uma melhora significativa nos resultados para esse
guestionamento. Demonstrando que os pesquisados fizeram uma boa relagdo entre
a teoria e a pratica neste conteudo. Esse resultado um pouco melhor em relagéo ao
mesmo questionamento para o grupo 1, pode ter ocorrido pela insercdo de mais um
produto nesta pratica, que foi um refrigerante do tipo cola conhecidamente acido e
com resultados satisfatorios na remocéo das incrustacdes durante o experimento.

Esse produto foi inserido por solicitacdo dos estudantes deste grupo 2.

Corroborando com Ferreira et al. (2010) ao afirmarem que a utilizacdo de
estratégias baseadas em atividades/experimentais, no ludico e na demonstracéo tem
sido uma alternativa didatica eficiente para o processo ensino-aprendizagem, visto
gue oferecem uma visdo pratica do que é estudado teoricamente. A experimentacao
deve contribuir para a compreensdo de conceitos quimicos, tanto por meio do
manuseio e transformacdes de substancias, quanto na atividade tedrica, ao explicar

os fendmenos ocorridos.

Ao encontro do questionamento 10 (Figura 22), foi realizado o questionamento

11 (Figura 23), relacionando, reacdes, carater de solucdes e pH.
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Figura 23. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 11: Se
uma solucao é acida, é possivel que ela tem maior probabilidade de reagir com outra que tenha pH:
Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b
17% 17% 16%
50%
33%
67%
Menor que 7 = Maior que 7 guala 7 Maior que 7
guala 7 Menor que 7

Fonte: Autora (2021)

Através da Figura 23, percebeu-se que no pré-teste (Figura 23a) os alunos
tinham duvidas quanto a resposta correta, pois a maioria optou por “igual a 7. No

pos-teste (Figura 23b) obteve-se uma melhora significativa quanto a questao correta.

E possivel dizer que praticas experimentais, além de proporcionar dindmica
entre os envolvidos quando aplicadas de forma sistematica, contribuem para conferir
significados aos conteudos trabalhados teoricamente. Nessa logica, Freire (1997)
afirma que, para compreender a teoria, € preciso experiencia-la, desafiando o
professor de Ciéncias a desenvolver metodologias que resultem na aquisi¢ao dessas
habilidades, podendo aproveitar a curiosidade natural dos alunos para despertar o

interesse por ciéncias, seja partindo de atividades ladicas ou experimentais.

Para a verificacdo da compreensdo conceitual sobre a pratica desenvolvida,

foi realizado o questionamento 12. Os resultados sdo apresentados na Figura 24.
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Figura 24. Percentual de respostas de respondentes do grupo 2 (n = 6) para o questionamento 12:
Sabendo que um sal depositado em uma superficie apresenta carater alcalino, vocé acredita que €
mais facil ele ser removido por qual das substancias abaixo: Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

17% 16%

33%

67%

67%

Solucdo de sal de cozinha (pH=7)
Vinagre (pH = 3) Vinagre (pH = 3)

Agua sanitaria (pH = 12) Agua sanitaria (pH = 12)
Fonte: Autora (2021)
Como pode ser observado neste caso, ndo houve um acréscimo de respostas
corretas (vinagre) diante das opcdes oferecidas. Cabe salientar que o refrigerante de
tipo cola ndo foi inserido nas alternativas, pois ndo constava no planejamento

experimental inicial.

Acredita-se que, mesmo os resultados do grupo 2 sendo ligeiramente menores
gque os do grupo 1 em média, ambos os casos mostram a importancia da
experimentacdo para uma melhor assimilacdo de conceitos em quimica. Tal como
infere Santos (2014), ao afirmar que a contextualizacdo da teoria com a pratica €
necessaria para que os alunos consigam visualizar a importancia dos conteudos
abordados, proporcionando a real interpretacdo e compreensdo do estudo em

guestao.

5.3 GRUPO CONTROLE (PRE-TESTE X POS-TESTE)

No intuito de se verificar a influéncia das aplicacfes experimentais sobre a
auséncia das mesmas, foi definido um grupo controle com os estudantes que estao
exclusivamente estudando de modo remoto. Os resultados para 0s mesmos

guestionamentos sdo apresentados na sequéncia.
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Assim sendo, na Figura 25, sdo apresentados os resultados referentes ao
questionamento 1 para esse grupo.

Figura 25. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
1: O que caracteriza um acido de Arrhenius? Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

= Apresenta H* ou H;0*

Apresenta OH™

Fonte: Autora (2021)

Conforme pode ser observado na Figura 25 este conceito foi muito bem
assimilado pelos estudantes de todos 0s grupos, mesmo 0s pesquisados do grupo
controle que participaram exclusivamente da aula teérica sobre o contetdo.

Na Figura 26, sdo apresentados os resultados de pré e pdls-teste para o
guestionamento 2 com resposta descritiva a respeito do que define acidos fortes.
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Figura 26. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
2: O que sdo &cidos fortes? Em a pré-teste e em b pos-teste.

38%

50% 50%
62%

Acidos fortes sdo substancias Acido forte: aguele que tem
que sdo capazes de produzir, quantidade igual ou acima de
por meio de ionizacdo, cétion 50% de suas moléculas ionizadas
H+ em meio aquoso
Outros Outros

Fonte: Autora (2021)

Esta questéo era dissertativa, como jaA mencionado, e no pré-teste 62% dos
estudantes se aproximaram do conceito correto. Entretanto, € conveniente ressaltar
gue todos os grupos realizaram seus questionarios a distancia, o que nao impedia
uma consulta a sites de pesquisa sobre o assunto, que é de facil acesso. No pos-

teste deste caso.

E importante considerar que no processo de ensino e aprendizagem em sala
de aula a pré-disposicdo em aprender € um requisito fundamental para a promocao
de aprendizagem significativa nos alunos, assim, o professor ao selecionar e
organizar os conteudos deve considerar as peculiaridades dos grupos para os quais
0os conteudos sao oferecidos, as possibilidades e os limites bem como buscar
alternativas metodoldgicas para torna-los significativos. A contextualizacdo podera

ser um instrumento motivador. (SANTOS et al, 2013).

O terceiro questionamento é sobre a avaliacdo do carater das solucbes em
relacdo ao valor de pH. Sendo questionado o carater da solucdo quando o pH da

mesma é igual a 7 (Figura 31).
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Figura 27. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
3: Quando temos uma solugédo com pH: 7, ela é considerada: Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

13%
0%

12%

75%

100%

Bésica/Alcalina
Neutra

Neutra = Qutros Acida

Fonte: Autora (2021)

Neste questionamento Figura 27, supreendentemente houve um decréscimo
consideravel nos acertos. Recorda-se que estes grupos ndo realizou a aula
experimental, assim sendo é possivel que somente a teoria pode nao ter sido capaz
proporcionar uma aprendizagem significativa a este grupo. Segundo Hofstein e
Lunetta (2004), “a experimentacdo de modo investigativo torna os alunos ativos,
interpretativos e interativos, fazendo com que eles construam seu proprio

conhecimento a partir da resolugéo de problemas”.

Resultados similares ocorreram para o questionamento 4 entre os alunos deste
grupo Figura 28 abaixo, reforcando a ideia de que realmente a experimentacéo €
muito importante para uma aprendizagem significativa de alguns conceitos da

guimica.
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Figura 28. Percentual de respostas de respondentes do grupo 1 (n = 8) para o questionamento 4: O
que caracteriza uma base de Arrhenius? Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

12%

38%

62%
88%

Apresenta H" ou H:0"

Apresenta OH™
Fonte: Autora (2021)

Assim sendo, pode-se atentar que o ensino de quimica nao dever ser regrado
na memorizacao de conceitos e na sua reproducdo, mas sim em uma interacédo que
proporcione aos estudantes a problematizarem suas davidas com experimentos, onde
eles mesmos tenham a capacidade e recursos para resolvé-los.

Figura 29: Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
5: Os compostos NaOH, NH4OH e KOH, séo respectivamente: Em a pré-teste e em b pos-teste.

a b

12%

25%

50%
38%

75%

Forte, forte, forte
Forte, fraca, forte Fraca, forte, fraca

Fraca, forte, fraca Forte, fraca, forte
Fonte: Autora (2021)
De modo analogo aos questionamentos anteriores, os estudantes deste grupo
parecem nao ter assimilado os contetdos da mesma forma que os grupos submetidos
a experimentacao. E dificil afirmar, entretanto se isso se deve a uma maior confusio

conceitual entre os pesquisados deste grupo apds a teoria, ou se 0s mesmos, por nao
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terem assimilado completamente o contetdo, mantiveram suas davidas e resolveram

mudar suas alternativas.

Ferreira (2010) afirma que:

“é notéria a necessidade de aulas praticas no ensino de
Quimica, principalmente por ser uma ciéncia experimental
[...]- Porisso, os experimentos em Quimica estéo se tornando
um novo subsidio ofertado para uma nova perspectiva de
ensino-aprendizagem no intuito de diminuir a probleméatica
existente no ensino dessa disciplina.” (FERREIRA, 2010)

Figura 30. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
6: Qual o produto quando temos uma solucéo acida + solucdo bésica alcalina? Em a pré-teste e em b
pos-teste.

a b

13% 12%

25%
13%

75% 62%

CO, +H,0 Sal + dgua

Sal+agua = Oxidacdo Oxidacio Dupla troca

Fonte: Autora (2021)

Como pode ser observado, o comportamento de respostas corretas
permanece em decréscimo neste grupo, parecendo confirmar a importancia de
experimentacdo para a fixacdo de conceitos da quimica. Com base no que Pinho
Alvez (2000) disse, acredita-se que a experimentacado investigativa tem o propoésito
de unir pratica e teoria. Ao participar de uma aula experimental o aluno atua como
investigador, ou seja, ele mesmo se desafiara na busca de uma resposta através de

pesquisa, tornando assim a aula atraente e contribuitiva no aprendizado.
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Figura 31. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
7: Qual o carater do sal quando temos um acido fraco com uma base forte? Em a pré-teste e em b
pos-teste.

a b

38%
50% 50%

62%

Basica/Alcalina Neutra

Fonte: Autora (2021)

Ao analisar esta questdo e diante o resultado das anterior, observa-se uma
guinta discussédo de baixa de rendimento dos pesquisados deste grupo. Existem
muitos fatores que podem influenciar no ensino-aprendizagem da pratica e teoria.
Recapitula-se que os membros deste grupo sédo alunos que optaram pelo ensino
virtual, portanto, distracdes fora do ambiente escolar sdo bem comuns.

Figura 32. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para 0 questionamento
8: O que caracteriza uma “agua dura”? Em a pré-teste e em b pds-teste.

a b

13%

38%
50%

12%
87%

Quando a agua apresenta os teores

Quando a dgua apresentar de cations (Ca) acima de 150mg/L
teores de cations (Ca e Mg) A quantidade de cations Cae Mg
acima de 150 mg/L presentes.

A quantida de cations nela Outros

Fonte: Autora (2021)

Esta questao era dissertativa e no pré-teste observa-se que os alunos tinham
uma ideia, aparentemente, correta do que se trata “agua dura”. Como comentado

anteriormente, os alunos podem ter feito pesquisas para responder as questdes. No
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poOs-teste nota-se que mesmo com O recurso da pesquisa, tem-se uma baixa no que
se consideram as respostas corretas: “quando a agua apresentar teores de Ca e Mg

acima de 150 mg/L” ou “A quantidade de cétions Ca e Mg presentes”.

Fonseca (2001) afirma que “a teoria na pratica vem mostrar, nem que seja por
meio de uma descricdo, como um assunto especifico, tratado na teoria, foi descoberto
(ou provado) experimentalmente.”

Figura 33. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento

9: Sabendo que uma superficie esta incrustada de CaCOs, qual tipo de solugdo vocé usaria para a
remocao? Em a pré-teste e em b pés-teste.

a b

25%
37%

75% 63%

Solugdo de carater acido

Solugdo de carater basico/alcalino

Fonte: Autora (2021)

Tornando-se um padrdo para esse grupo controle, houve novamente
decréscimo de acertos entre os testes. Esta falta de “ponte” entre conhecimento e

aprendizagem vem de acordo com uma citacdo de Ausubel (2000) que diz:

“a aprendizagem significativa exige a aquisicdo de novos
significados a partir da utilizagdo de materiais potencialmente
significativos que possam se relacionar de forma nao
arbitraria e nao literal com a estrutura cognitiva do aluno,
havendo também a necessidade de que o aprendiz tenha
ideias ancoradas relevantes (subsuncores), com as quais
possa relacionar o novo material.” (AUSUBEL, 2000)
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Figura 34. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
10: Se possuo uma substancia de carater alcalino/basico ela ira reagir com: Em a pré-teste e em b
pos-teste.

a b

0,
5% 13%

13% 62%

87%

Qutra de carater dcido
Outra de carter neutro QOutra de carater acido

Outra de cardter alcalino Qutra de carater alcalino
Fonte: Autora (2021)

Contrariando o padrao anterior, nota-se que houve uma maior compreensao
pelo grupo referente a esse questionamento. Isso pode demonstrar que a aula
exclusivamente tedrica pode néo ter sido eficiente para a compreensao a respeito do
carater de sais, mas pode ter sido suficiente para o entendimento a respeito da

necessidade de um meio alcalino para reagir com um acido e vice-versa.

Varias hipoteses podem ser consideradas, uma delas é o fato de que na
pergunta tem-se a palavra “alcalino/basico” e “reagir’. Geralmente se associa um ao
oposto do outro, e essa assimilacdo pode ter levado os estudantes a no pos-teste

optar pela alternativa correta “outra de carater acido”.

N&o se descarta a possibilidade de os discentes estarem mais atentos ao
momento da explicacéo, pois como ja mencionado, 0 espaco para estudos deve ser
levado em consideracdo. Alguns alunos com a passagem da pandemia, foram
encarregados a ajudar seus pais/responsaveis em afazeres domeésticos, 0 que

influencia no processo de aprendizagem do aluno.
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Figura 35. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
11: Se uma solucgéo é 4cida, é possivel que ela tenha maior probabilidade de reagir com outra de pH:
Em a pré-teste e em b pés-teste.

a b

ulguala7 = Maior que 7

Menor que 7

Fonte: Autora (2021)

Com base nas respostas a este questionamento, € possivel reforcar que a
assimilacao tedrica deste assunto necessitou menos das informacdes que a aula
experimental poderia ter fornecido.

Figura 36. Percentual de respostas de respondentes do grupo controle (n = 8) para o questionamento
11: Se uma solucao é &cida, é possivel que ela tenha maior probabilidade de reagir com outra de pH:
Em a pré-teste e em b poés-teste.

a b

= \inagre (pH =3)

Agua sanitaria (pH = 12)

= Soluggo de NaCl (pH = 7)
Fonte: Autora (2021)

Como esperado, a auséncia da experimenta¢do associada a teoria neste grupo
refletiu novamente em uma maior incerteza dos estudantes. Nesta questdo volta-se a
ter um baixo rendimento entre um teste e outro. Nota-se que no pré-teste apenas duas
alternativas sdo marcadas, ficando a reposta correta “Vinagre (pH = 3)” com maior
porcentagem. No pos-teste, tem-se o acréscimo da alternativa “Solugédo de NaCr'.
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Pode-se dizer que o fato de na pergunta ter a palavra “sal” um aluno faga uma
associagao de “semelhante dissolve semelhante”. Considerando o fato de que estes
nao fizeram a parte experimental, pode-se perceber que se um meétodo de ensino nao
trabalha a contextualizagdo, ndo promove a participacdo do aluno, é provavel que a
aprendizagem ocorra de maneira mecéanica. O que é concordante com Moreira (2017)
ao afirmar que a “aprendizagem mecanica é aprendizagem puramente memoristica,
sem significado, sem compreensao, sem capacidade de explicar, de transferir.”
(MOREIRA, 2017).

5.4 RESULTADOS FINAIS

A seguir, sera feita a discussdo comparativa dos resultados obtidos entre os
trés grupos. Primeiramente serdo apresentados os resultados comparados dos

guestionamentos realizados exclusivamente no pos-teste e apds uma arrazoado final.

5.4.1 Discusséo comparada das questdes exclusivas do pos-teste

A seguir sera realizada a comparacao das respostas incluidas apenas no pés-
teste a respeito do estudo realizado, fazendo-se a comparagdo grupo a grupo por

guestao.

Neste caso, 0 primeiro questionamento consultou objetivamente os
pesquisados a respeito da capacidade de uma solucdo de acido acético remover

carbonato de calcio em superficies. O resultado é apresentado na Figura 37.
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Figura 37. Respostas para o questionamento: Uma superficie incrustada com Carbonato de Célcio
pode ser removida com solucdo de acido acético (vinagre), de acordo com seu carater? Sendo em a
grupo 1; em b grupo 2 e em ¢ grupo controle.

a b C

17%
i 13%

83%

100% B

Sim = Ndo
Fonte: Autora (2021)
Nota-se que nos grupos 1 (Figura 37a) e grupo controle (Figura 37b) apenas
um integrante ndo conseguiu assimilar que para remover um sal de carater alcalino,
se faz uso de uma solugéo acida, como o vinagre. Recorda-se que o grupo controle

nao participou da experimentacao.

O dialogo apresentado a seguir ocorreu durante a aplicacdo do pos-teste entre

a professora regente e um aluno do grupo 1.

Aluno: “Sora”, quando eu estava fazendo o experimento ndo consegui remover o sal
incrustado com vinagre. E por certo eu deveria conseguir, pois segundo a teoria, o sal
que vem de base forte, se remove com solugao acida, “né”? Porque, supostamente,

o sal era carbonato de calcio, que vem do hidréxido de sédio Il, que é forte.

Professora (surpresa com a explicacdo do aluno): Aluno, a esponja utilizada nao

estava “contaminada”, ou seja, ja ndo havias usado com outra substancia?
Aluno: Nao, “sora”! “Tava” limpinha!

Professora: Bem, como estavamos fazendo uso de superficies incrustadas vindas de

diversas partes, sera entdo que o sal depositado era alcalino?

Aluno: ("), hummmm.
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Perante esta situacdo, Soares et al (2020) nos diz que € por meio do
experimento que o aluno ndo serd somente um simples aluno, ele passara ser um
pesquisador cientifico, estara mais atento as informacfes, serd mais persistente
diante do que se procura, os olhos seréo treinados a ver para registrar e 0 processo
construtivo de conhecimento ndo tera limite, quando o aluno participa ele tem

argumento para questionar, para afirmar, tem autoridade para defender.

O questionamento que a professora faz ao aluno (replica) nos mostra que, [...]
a partir do momento em que o professor deixa de demonstrar conhecimentos
“verdadeiros”, e passa a questionar e a problematizar o conhecimento que é
explicitado, favorece a aprendizagem. Sabendo que a ciéncia avanca com a
indagacéo, que o conhecimento é favorecido pelos questionamentos, argumenta-se
gue o ensino de Quimica precisa ser entendido de maneira semelhante [...] (GALIAZI,
2004).
Figura 38. Respostas para o questionamento: Uma superficie incrustada com Carbonato de Calcio

pode ser removida com solucdo de agua sanitaria, de acordo com seu carater? Sendo em a grupo 1;
em b grupo 2 e em c¢ grupo controle.

a b C

33% 25%

50% 50%
67%

75%

Sim = Ndo
Fonte: Autora (2021)

Nesta questdo, percebe-se que os alunos ficaram divididos. E interessante
notar que na pergunta anterior grande parte respondeu que com a solucédo 4cida se
remove superficies com sais alcalinos. Pode-se atribuir ao fato de que em
experimentacdo, em algum momento, as esponjas usadas tenham sido
contaminadas, fazendo com que resquicios de solucdes acidas (que removem sais

alcalinos) permanecessem na mesma, removendo assim o sal incrustado.
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Durante a execuc¢ao da experimentacao, com o grupo 2 um dos alunos, depois
da professora explicar o roteiro e como deveriam proceder, exprimiu a seguinte

conversa com o grupo:

Aluno Y: Bah! Isso ai (apontando para o sal incrustado) tem um monte la nas panelas
da casa da minha vo.

Aluno Z: T4 e como vamos tirar? Porque tu ouviu a “psora”, & para nos tentarmos tirar

com esses negdcios aqui, “6”. (apontando para os reagentes).

Aluno Y: Barbada, vinagre vai tirar tudo, a v6 deixa de “molho” e sai tudo.

s

Diante desse dialogo, Baratieri et al (2008) discorreu que é importante [...]
promover a compreensdo dos conceitos cientificos e facilitar aos alunos a
confrontacdo de suas concepgdes atuais com novas informacdes vinda da
experimentacao [...]. Pois isso acaba por [...] desenvolver habilidades de organizacao
e raciocinio; familiariza o aluno com o material pedagogico e oportuniza o crescimento

intelectual individual e coletivo.

O fato de que os alunos vivenciam este problema de dureza da agua no seu
dia a dia, e tendo em vista que muitos ficaram em seus lares, podem os ter levados a
observarem como seus responsaveis removem essas incrustacoes, que na maioria
das vezes é com o vinagre.

Figura 39: Respostas para o0 questionamento: O que séo sais? Sendo em a grupo 1; em b grupo 2 e
em ¢ grupo controle.

a b c
0% 0% 13%
87%
100% 100%

Reagdo de um acido com uma
Reagdo de um acido com uma base de Arrhenius
Reacdo de um dcido com uma base de Arrhenius

Py . Rea(éo de um aciao comuma
base de Arrhenius N

base de Lewis

Fonte: Autora (2021)

69



Identifica-se que os grupos 1 (Figura 39a) e 2 (Figura 39b) acertaram 100%.

Portanto, a pratica experimental contribui para que os alunos vinculem os
conhecimentos praticos e tedricos de maneira ativa, discutindo e observando a partir
das informacfes apresentadas em sala de aula um olhar mais aberto sem ser

abstrato, mas sim, compreensivo.

5.4.2 Discussao final

Partindo da analise dos dados coletados dos pré e poés testes verifica-se
através das respostas discutidas que a aula experimental, mesmo que simples, auxilia
na concepcdo dos conceitos, e quebra rotina imposta pelo fato de ficar apenas
observando o professor falar. Na Figura 44, é apresentado um grafico comparativo

das respostas consideradas corretas no pés-teste em percentual.

Figura 40. Grafico comparativo de percentual de acertos no pés-teste para todos os grupos.

Comparativo de acertos no pos-teste
120,00

100,00

80,00
60,00 m Grupo 1
40.00 m Grupo 2
’ = Controle
20,00
0,00 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15
NUmero da questao

% de acertos

Fonte: Autora (2021)

Percebe-se na Figura 40 que a quantidade de acertos permaneceu mais
elevada para os grupos com aula experimental em relacdo ao grupo controle,
demonstrando como previsto, que a experimentacdo realmente pode auxiliar a

conferir significado a aprendizagem da quimica.

Tal como Silva (2016) defende que o conhecimento quimico pode se

apresentar em trés formas de abordagem. A primeira consiste na abordagem
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fenomenoldgica, a qual constitui os eixos centrais relacionados ao conhecimento e
que pode apresentar uma visualizagdo concreta, de analise e determinacdes desse
conhecimento; a segunda é a abordagem tedrica, baseada nas explicacbes
embasadas em modelos teoricos, essenciais para produzir e explicar os fendbmenos;
além dessas, tém-se a abordagem representacional, que envolve dados pertencentes
a linguagem, caracteristica da quimica, tais como féormulas e equac¢fes. Segundo
esse autor, a experimentacdo consegue fazer ligacdo entre esses trés niveis de

abordagem, devido a suas variadas contribuicdes ao ensino da quimica.

No caminho da hip6tese do trabalho de que a exposi¢céo a aulas préticas antes
do ensino da teoria pode aprimorar a aprendizagem dos conceitos, as médias de
acertos dos respondentes do grupo 1 foi de 82% contra 73,4% do grupo 2 e apenas
66,5% do grupo controle. Mostrando que é possivel que a experimentagcao anterior a
teoria para o conteudo abordado possa ter melhorado o processo de ensino-

aprendizagem.

Isso vai ao encontro do que preveem Alison e Leite (2016) ao afirmarem que a
“aprendizagem significativa ndo é aquela que o estudante nunca esquece, mas sim
aquela em que os significados permanecem presentes dando significado a novos

conhecimentos”.

Por fim, seguem algumas respostas da pergunta adicional feita no pos-testes

do grupo 1 (pratica antes da teoria):

A proposta de ensino teorico e experimental (mesmo que remoto) foi legal, ou

teria algo que precisasse melhorar?
“Achei muito legal e espero ter mais vezes.”
“Foi muito legal!”

Também foi solicitado aos alunos que deixassem um comentario sobre o

conteudo abordado, eis alguns relatos:
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“Apesar de ser um conteudo que de inicio eu ndo gostava muito, aprendi
bastante e acabei até gostando um pouco de aprender como funcionam em relagéo

a esse conteudo.”
“‘Deveras interessante e util.”
“Muita coisa para lembrar”
No grupo 2 (teoria antes da prética) para 0 mesmo guestionamento:
“Muito explicativo, gosto das aulas!”
“‘Bom”

“Excelente!!”

E referente aos comentarios sobre o conteudo abordados os(as) alunos(as)

relataram que:
“Conteudo complicado, porém, é so estudar.”
“E muito importante, quero aprender mais.”
“Assunto muito interessante.”

Ja no grupo 3 (controle) em que os alunos apenas realizaram a aula teorica o
desempenho nao foi satisfatério como mencionado. Isso “ressalta da complexidade
necessaria para transformar um objeto do saber produzido pela experimentacao
cientifica em um objeto de ensino a ser tratado nas salas de aula” (SANTOS et al,
2020).

Quanto a pergunta:

A proposta de ensino teorico e experimental (mesmo que remoto) foi legal, ou

teria algo que precisaria melhorar?
“Esta muito bom, tranquilo de acompanhar.”

“Acho que foi bem divertido, mas seria mais legal no presencial.”
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E quanto aos comentérios, os(as) estudantes apresentaram as seguintes
respostas:

“Né&o sou tdo bom em quimica, mas € muito divertido pois sao coisas presente

no nosso dia a dia.”

“Eu gostei de ter as aulas pelo meet e ter a explicagdo nos slides pra depois

poder copiar.”

“Achei mais facil do que dificil, gostei e acho que da minha parte eu poderia

me esforgar mais.”

N&o se pode deixar de citar que alguns alunos admitiram que poderiam se
dedicar mais aos estudos. Evidencia-se, também, a importancia do professor como
mediador, orientando os procedimentos, tanto tedricos quanto praticos, e propiciando
ao aluno a construcgéao significativa dos conceitos. Dessa forma, o aluno assume um
papel importante tanto na constru¢ao dessas abordagens contextualizadas, “[...] como
na mediacéo dos procedimentos em busca do objetivo de facilitar a compreensao do
conteudo e contribuir para formacdo de sujeitos criticos e independentes.”
(MACHADO, 2016).

Para reafirmar a hipotese levantada, Araujo (2003) discorre que o0 uso de aulas
experimentais “[...] desperta interesse nos alunos em participar das aulas,
proporcionando a eles a interpretacdo de parametros para fenbmenos observados e
articulagdo com os conceitos cientificos que conhecem.’ [...] Além de ‘oferecer aos
alunos oportunidades nas quais possam, de fato, visualizar fenbmenos que

obedecem a légica da teoria apresentada, sendo a aprendizagem favorecida.”
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo deste estudo em meio ao cenario pandémico, inUmeros
foram os contratempos enfrentados. Somando-se a estes, um baixo numero de
alunos presentes para esta investigacdo cientifica experimental. Devido a pandemia,
o modo de aplicacdo para esta hipGtese precisou ser revisada por duas vezes, antes
da aplicacao pois ressalto que, toda experimentacao deve ser acompanhada de um

responsavel, afinal qualquer imprevisto pode acontecer.

Mesmo com esses desafios, 0s resultados obtidos nesta pesquisa permitiram
se confirmar a importancia da insercao de aulas praticas junto do ensino da teoria
para contetdos da quimica no ensino médio, tais como as reacdes inorganicas e o

carater de solucbes abordado neste estudo.

O estudo demonstrou maior indice de melhora dos estudantes quando
submetidos a experimentacdo aliada a teoria em comparacdo com a simples
exposicdo da teoria. Além disso, acredita-se que os melhores resultados foram
obtidos pelos estudantes que foram submetidos a experimentacdo antes do ensino
expositivo da teoria, visto que o percentual de acertos no questionario de pos teste foi

maior que para 0s demais grupos.

Acredita-se que issO ocorreu porque, através das aulas praticas, os alunos
conseguem fazer conexdes de saberes experimentais/sinestésicos prévios que nao
poderiam ser feitas somente com conteudo tedrico. Como visto, a dureza da agua faz
parte do cotidiano do grupo de estudantes pesquisados que residem no municipio de
Feliz-RS.

Embora esse estudo se limite a um tema mais intenso no cotidiano do grupo
pesquisado, é possivel dizer que a quimica é repleta de outros fenbmenos presentes
em nosso dia a dia, podendo ser abordados pelos docentes de formula similar a essa
proposicdo de cativar os estudantes com a experimentacdo, para depois fornecer-
Ihes a base tedrica no caminho do desenvolvimento de uma aprendizagem

significativa.
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A quimica, além de contribuir para a existéncia de tudo, possibilita a
compreensao logica de situacdes corriqueiras, desde que se confira significado a

mente humana. A ciéncia é um caminho e ndo um fardo.
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8. ANEXOS

ANEXO | — PRE TESTE

Acidos, Bases e Sais

PRE TESTE

*Qbrigatorio

Endereco de e-mail * -

Seu e-mail

Qual o caréater do sal quando temos um acido fraco com uma base forte? *

O Neutra

O Basica/Alcalina

O Acida

O que sao acidos fortes? *

Sua resposta

Se possuo uma substancia de carater alcalino/basico ela ira reagir com: *

(O Outra de carater alcalino
O Outra de carater neutro

O Outra de caréter acido
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O que caracteriza um acido de Arrhenius? *

(O Apresenta H+ ou H30+
(O Apresenta OH-

O Apresenta H20

O Apresenta 02

O Apresenta CO2

Sabendo que um sal depositado em uma superficie apresenta carater alcalino,
vocé acredita que € mais facil ele ser removido por qual das substancias abaixo:

*

(O Agua sanitéria (pH = 12)

(O Vvinagre (pH = 3)

O Solugdo de sal de cozinha (pH = 7)

O que caracteriza uma "agua dura"? *

Sua resposta

Os compostos NaOH, NH4OH e KOH, sao respectivamente bases: *

O Forte, forte, forte
O Fraca, forte, fraca
Fraca, fraca, fraca

Fraca, fraca, forte

O
O Forte, fraca, forte
O
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Se uma solucgéao é acida, € possivel prever que ela tem maior probabilidade de
reagir com outra solug¢ao que tenha pH: *

QO 1guala7
O Maior que 7

O Menor que 7

Sabendo que uma superficie esta encrustada de CaCO3, qual tipo de solugcao
voCcé usaria para a remogao? *

(O solugéo de carater acido

(O Solugdo de carater basico/alcalino

Qual o produto quando temos uma solugéo acida + solugéo basica/alcalina? *

(O Decomposigdo
Dupla troca

Oxidacao

O
(O sal+4gua
9]
O

C02 + H20

O que caracteriza um base de Arrhenius? *

Apresenta H+ ou H30+
Apresenta OH-
Apresenta H20

Apresenta 02

O 00O

Apresenta CO2
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Quando temos uma solucdo com pH = 7, ela é considerada: *

O Acida
O Neutra

O Basica/Alcalina

Péagina 1 de 1
Enviar

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formulérios
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ANEXO Il — Aula Experimental

Objetivo:

Aula Experimental — Dureza da agua

Remover o carbonato de calcio da superficie através de substancias

encontradas em casa.

Materiais e Reagentes:

- Superficie com incrustacoes

- Agua sanitaria

- Vinagre
- Suco de liméo
- Detergente de

louca

- Pasta de dente

- Catchup

Procedimento:

Separe 6 pedacos de superficie pois, para cada reagente sera necessario um

pedaco da superficie. Em seguida, com a parte verde da esponja esfregue o primeiro

reagente (agua sanitaria) por no minimo 5 (cinco) minutos. Repita este mesmo

procedimento para os demais reagentes lembrando de lavar muito bem a esponja a

cada troca de reagente.

Questionério:

1) O que vocé observou em cada teste?

2) Em qual destes testes vocé observou a diminui¢ao/eliminacdo da incrustacao:

Superficie

Diminuicéo

Eliminacéo

Nada

+ agua sanitaria

+ vinagre
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+ suco de liméo

+ detergente de

louca

+ pasta de dente

+ catchup

3) Com base no que vocé sabe sobre o carater do carbonato de célcio, qual dos

reagentes utilizados tem o mesmo carater?

4) Vocé acredita que houve reacdo quimica? Se sim, em qual(is) momento(s)?

5) Qual o carater imaginado ajudou na remocado do carbonato de calcio?

Justifique.

87



ANEXO IIl — Plano de Aula

Professor(es):

Francine Branco Takamoto

Série/Turma: Bimestre/Trimestre: Carga horaria da atividade:

2° ano/201 2° trimestre 1 hora e 50 min

Escola/Instituicao:

Colégio Estadual Professor Jacob Milton Bennemann

L
[ Tema da aula:
i
8 Funcdes Inorganicas — Acidos, Bases e Sais.
Q
,9( Area do conhecimento:
<
o Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
T
= .
E Componente curricular (BNCC):
Q _ A
Quimica Inorgéanica
Componente especifica a serem desenvolvidas nesta aula (de area de conhecimento e
componente curricular (BNCC):
- Conhecer os conceitos, nomenclaturas e formulas de acidos e bases de Arrhenius;
- Introduzir a escala de pH;
- Equacionar reag¢des de neutralizagao gerando como produtos sais e agua;
- Estudar as regras de solubilidade dos principais sais
,9( Habilidades a serem desenvolvidas nesta aula (BNCC):
O
Z() (EM13CNT201): Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
T . - . . ~
E épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugéo
LéJ da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
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(EM13CNT206): Discutir a importdncia da preservagdo e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos
da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do

planeta.

(EM13CNT301): Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situagdes-problemas sob uma perspectiva cientifica.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Objetivos de conhecimento (conteudo, conceitos e processos):
1° Momento:

A aula seré iniciada com a intepretagcado de uma charge, questionando os alunos
sobre suas ideias a respeito de acidos e bases e pedindo-lhes que, baseados nessas
ideias e na reacgao do personagem da charge, julguem se o suco de lim&o apresenta
caracteristicas de base ou de acido. Pode ser que surjam varias concepgodes, dessa
forma os alunos deverdao escrever essas ideias e citar outros exemplos para uma

posterior comparacao.
2° Momento:
Introducao de definicdo e nomenclatura de acidos e bases;
Explicacao de leitura da escala pH;
Conceituacao de sais;
Dureza da agua.
3° Momento:

Aplicacéo de lista de exercicios do livro didatico.

Conhecimento prévio necessario:

Espera-se que os estudantes sejam capazes de reconhecer acidos, base e sais,

bem como suas caracteristicas.

Os alunos devem saber o que é o carbonato de calcio, e quais solu¢des deve-se

utilizar para a remogao dos mesmos, de acordo com seus carateres.
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PROCEDIMENTO E ATIVIDADES AVALIADAS

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:
- Notebook, tablet, celulares.
- Lousa, canetas, cadernos.

- Mesa digitalizadora.

Aplicacao/Fixacao:
Este contelddo auxiliara o aluno a:

- Compreender as caracteristicas gerais de acidos, bases e sais, bem como

compreender as reagoes de neutralizacao dos sais.

Sintese/Avaliacéao:
Avaliar se os alunos desenvolveram as aprendizagens e as habilidades propostas:
- Leitura de textos sugeridos pela professora;

- Interagdo durante as aulas e execugao de exercicios.

REFERENCIAS
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ANEXO IV — POS TESTE

O Ackiza Hases & Sam- Fie Tassm

Acidos, Bases e Sais - Pos Testes

“Ohrigatdria

1. E-rrail *

2 O qgue caracteriza um acido de Ardheniug?

Mercar apenas uma oval.

Apresenta H* ou HLO"
Apresenta OH-
Apresenta H:D
Apresenta O

Apresenta O0:

3 O qguesio scidos fortes?

4 Cuando termos uma solugio com pH =7, ela & corsideradac *
Mercar apenas uma oval.

Acida
Heulra

Bdmca/Alcalina

hitoe Adoon poogie comts rrsEn] <SHLERTIN e DSl - e WD DS T alnbech
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3

f.

7.

Aciiza Hasss & Sam- Fie Tasiss
0 que carscteriza um base de Arrheniys? *
Mevcar apenas uma oval,

Apresents H* ou M0
Apresents OH-
Apresenta H:0
Apresenta Os
Apresenta €0,

% compostos NaOH, NH.OH & KOH, e840 respactivaments bases: *

Mercar apenas uma oval,

Foree, forte, forte
Fraca, forte, fraca
Fracs, fraca, froca
Forte, fraca, forie

Fraca, fraca, forie

Gual o produts quando temos urma solucio acida + solugho basicallcaling® -
Mavcar apenas Uma oval.

Decomposigio
Dupla troca
fal + dgua
txidagdo

0 + H:D
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aOrom Acidce, Hasss = Sais - Fie Tasiss
B Cuwalo casdter do <al quando temos um acido fracs cam uma bage forts? *

Mercar apenas uma ovel,

Hewlra
Bd moadAlcalina
Arida

Q. O gue caracteniza uma “sgua dura"? ¢

10.  Sabendo que uma suparficie esta encrustada de Call:, qual tipo de solugdo
Wil USE paFE 3 remalan T

Marcar sgenas uma oval,

Sodug o de cardder dcido
Sodug o de cardter bdslcosalcaline

1. Se posus uma substinea de cardter slcalinobasions el ird reagh ooz *
Marcar sgenas uma oval,

Oufra de cardler alcalino
Oufra de cardler newtro

Oufra de cardler dcido

12 Se umasclighs & scida, & possivel prever que ela tam maks probabilidade de
reagir com outra solugho gue tenha pH: -

Marcar spenas uma oval.

iguala ¥
baior gue ¢

benor gue ¥
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13

14

T

16

17.

Acidon, Hasss = Sak - Foe Tsdes

Sabendo gue um 3l depostads e uma suparficie apresenta cardter alealing,
wors acredita que £ maks facil ele ser removido por gua das substancias abaixo:

Marcar spenas urma oval,

Agua sanitdria (pH = 12)

Vinagre [oH = 3]
Solugiio de sal de cozinba (pH = 7)

LUima superficie incrustada corm Carbonato de Cacio pode ser remavida oom
solucio de acido acético (vinagre), de acondo com ey carater?

Marcar spanas uma ovall

Sim

Mao

Uma superficie incrustada corm Carbonato de Cacio pode ser remavida oom
soluchs de Syud sanitaria, de acardo Com Seu carster? *

Marcar spenas uma ovall

Sim

Wao

) eque =80 sais?
Marcar spenas uma oval.

feapio de um sobdo com wma base de Bronstel-Lowry
Aeapdc de um &oide com wma base de Arfhenius
Fesclo de um dddo com wma base de Lewis

Referants a0 video explicative, coma sentiram o aprendizada? =
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A Acidza, Husss = Saim- e ladss

18. A proposta de ensing tedrico & experimental (rmesma que remoto) foi legal. ou
teria dlgo que precizasss melhorar? ©

19. Dweixe sua opinido sobre o contedds abordada.

Eard cominlds rdo fel orlads sam spivetdo pels Geoglhn

(>oogle Formularios
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ANEXO V — Consentimento MENORES DE IDADE

r- INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLIS 1A
--- ;

Imstituto Federal de Educacao, Ciencia e Tecnologia do Rio Grande do Sol - Campas Felir
Brg Prvcesa Isabel, 60 | Barre Fia Rica | CEP: 037704000 | FelzRS
E-mil-rabineteg feliz ifrs e br Telefone: (S1) 36374400

TEFMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECTDO
[Fara pais e responsaveis)

En (estadamte), BG
CFF declare saber e coocordan Eula]mq' (00X parpopanis
pesguisa AVATTACAD DE PRODUTOS CASEIR(OS PARA 4 FEMOCAQ DE RESIDUOS DE
CARBONATO DE CALCIO BEM UTENSILIOS DOMESTIOOS: UMA ESTRATEGIA PARA
APFTMORAR O ENSING DO CAFATEER DAS SOLUCOES, desemvolvida jumie ao Instituto
Feaderal do Rio Grande do Sul - Campus Faliz pela pesquizadorm Francine Branco Takamoto, alona
do amso de Licenciahma em (jmmica, eneniada pela Prof. Francsce Cumha da Fosa, osias) quass
podem: zaf comaados 1 pelod e-mals Tancisco.rosa: f2liz. s 2d b e Tandne. ozl com ou
telefomes (35) 08438-3730 3 (31) 0952933467, O presante Trabalhe de Conc fnsao de Curse (TCC) t=m
por objetivos:

2] LOCHnvar @ Wse g SRpanmentos Cassros como factlicador da aprendizazen:

b) Avaliar a eficiéncia da enperimentacio ames da exposicio da teoria o processo de ensino
Aprenciizazem da quimeca;

¢) Explicar reacdes inorgamicas com base nastes sxperimentos Cassimas,

i) Demeastrar 3 presenca 63 quimica em nesso codiiang e o Caramer das soioges,

Faliz, de de 202].

Nome lzzmvel do responsatel:

Asgrarm do responsaed:
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ANEXO VI — Consentimento MAIORES DE IDADE

r- INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA
-.- |

Instituta Federal de Eduncacano, Ciamcia e Termologia do Rio Grande da Sol — Campus Feliz
Rua Princesa Fonhel, 60 | Bavrro Fila Rica | CEP: §3770-000 | FelzRS
E-mail-pabinetag filiz ifrs adu br Telefone (1) 3637-4400

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCTARECIDO

Eu, R . CPF
lh:hmaharec{nfuﬂtuﬂﬂhmrmqnpurﬁcipmre, pesuisa

AVATTACAO DE PFRODUTOS CASEIROS PARA A EEMOCAD DE EESIDUOS DE

CAFHONATO DE CALCIO BEM UTENSILICY DOMESTICOS: UMA ESTEATEGIA PARA

APETMORAR O ENSING DO CARATER DAS EIZII_.'LI,‘.EFEE desemolvida jurde a Instito

Faderal do Rio Crande do Sul - Canpus Feliz Francine Braneg Takamaoes, aluna

do omso de Licencianma em (umica, Prm:s:uﬁni]ad.aRmm{a:.j[[mE

pﬂdﬂnﬂcmmdmh;pﬂme—mulsﬁmm:nmmﬁahzlﬁ'sﬂcth'nﬁmnﬂd; o)l coms ou

telefomes (55) 05438-5740 3 (51) 995203367, O presents Trahalho d= Coor knsae de Curse (TCC) t2m

a) Incembvar o uso de sxpenimentns cassines como facilitador da aprendizazem

b) Avaliar a eficiéncia da experimentacio amtes da exposicdo da teora no processo de emsing

aprendizazem da quumaca;

r) Explicar reagoes mmu}cmbﬁemﬁmmam

d) Demonstrar 2 presenca da quomica em nesso cotidiano e o camber das solugoes.

Faliz, da de 2021

Mome lezmvel:
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