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RESUMO

Muito se tem discutido sobre o ensino de quimica atualmente, de modo a torna-lo
mais efetivo. Estudos desse tipo se fazem necessario tendo em vista que o processo
de ensino-aprendizagem néo é algo estatico, pois a sociedade esta constantemente
se modificando, o que faz com que a educacgao néao fique a par dessas mudancas.
Desse modo, trabalhar com metodologias que vao além do ensino tradicional ou
mesmo habitual se faz uma necessidade. Em vista disso, esse trabalho objetivou
promover o aprendizado dos conceitos relacionados a acidez e basicidade mediante
aplicagao de uma atividade experimentacao utilizando extratos de flores como
indicador natural de pH. Dessa forma foi produzido um indicador natural a partir do
extrato de flores da planta Ixora Chinensis com o potencial de identificacado visual de
substancias, distinguindo-as como acidas ou basicas através de sua coloragéo. Esta
pesquisa € de cunho qualitativo e teve como participantes os alunos do 2° ano de
ensino médio de uma escola estadual no municipio de Santana do Maranhao - MA.
Os dados da pesquisa foram obtidos com o emprego de um questionario constituido
de perguntas objetivas e subjetivas. Os resultados demonstraram que a atividade
experimental aplicada a aula de quimica desperta e motiva o interesse dos alunos,
fazendo com que os mesmos se sintam o sujeito central no processo de ensino-
aprendizagem, participando de forma ativa ao desenvolver suas proprias conclusdes

acerca dos fendbmenos abordados.

Palavras-chave: experimentacdo no ensino médio; indicador natural; ensino de

quimica.



ABSTRACT

Much has been discussed about the teaching of chemistry today, to make it more
effective. Studies of this type are necessary considering that the teaching-learning
process is not static, as society is constantly changing, which means that education
is not aware of these changes. In this way, working with methodologies that go
beyond traditional or even usual teaching becomes a necessity. Because of this, this
work aimed to promote the learning of concepts related to acidity and basicity
through the application of an experimentation activity using flower extracts as a
natural pH indicator. In this way, a natural indicator was produced from the extract of
flowers of the Ixora Chinensis plant with the potential for visual identification of
substances, distinguishing them as acidic or basic through their color. This research
is qualitative and had as participants students in the 2nd year of high school in a
state school in the municipality of Santana do Maranhdo - MA. The research data
was obtained using a questionnaire consisting of objective and subjective questions.
The results showed that the experimental activity applied to the chemistry class
awakens and motivates the interest of the students, making them feel like they are
the central subject in the teaching-learning process, participating actively in

developing their conclusions regarding the phenomena addressed.

Keywords: experimentation in high school; natural indicator; chemistry teaching
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1 INTRODUGAO

O ensino de quimica, no ensino médio brasileiro, carrega consigo grandes
dificuldades que permeiam desde as questdes ligadas a infraestrutura das escolas
até as metodologias e praticas utilizadas pelos professores. De todas as dificuldades
que podem ser encontradas no ensino dessa disciplina, pode se destacar, com certa
facilidade, a dicotomia que surge entre os conteudos presentes nos curriculos
escolares e sua utilidade e relevancia que sao intrinsecas ao mundo em que
vivemos, porém, ignoradas nas relagdes de ensino, originadas em grande parte pela
nao significagao dos conceitos (BEBER; MALDANER, 2009)

E imensamente discutido que o processo de ensino aprendizagem das
ciéncias da natureza e, em particular da quimica no ensino médio, deve ter como
base a contextualizagdo entre o que € ensinado e a realidade vivida pelos discentes.
Sobre isso, as orientacbes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, PNC+, estabelecem que se a quimica for trabalhada de
modo a promover a compreensdo do mundo, isto €, da realidade dos estudantes,
com seus conceitos e linguagem cientifica propria, sua evolugao historica, sua
contribuicdo para o desenvolvimento tecnoldgico e, consequentemente, da
sociedade, esta pode exercer seu papel fundamental na formagcao de cidaddos mais
autbnomos e capazes de continuar ampliando seus conhecimentos (BRASIL, 2002).

No entanto, a problematica de relacionar os conteudos contidos nos livros
com o cotidiano dos estudantes n&o é algo relativamente recente, pois no inicio dos
anos 1980, com as ja conhecidas, porém, ndo tado exploradas teorias cognitivas no
Brasil, o construtivismo interacionista de Piaget e as teorias de Bruner ja
influenciavam o ensino de ciéncias da natureza (NASCIMENTO; FERNANDES;
MEDONCA, 2010), defendendo que o conhecimento deveria ser construido a partir
da interagdo entre os estudantes e o objeto de estudo, enfatizando a aprendizagem
pela descoberta.

A argumentagdo da constru¢ado do conhecimento em oposigdo a simples
transmissdo de conteudo se faz presente em uma vasta e antiga discussdo no
desenvolvimento de politicas educacionais, sendo também destacada nas
orientagdes curriculares para o ensino médio, na qual afirma que as articulagdes
entre teoria e pratica associada a contextualizagédo e construgdo coletiva do
conhecimento pode distanciar-se do sistema de ensino tradicional, sendo exemplos

dessa metodologia a apresentacdo de situagbes reais do dia a dia e a
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experimentagdo na sala de aula com destaque para a interdisciplinaridade (BRASIL,
20006).

Posto isso, a experimentagdo pode ser utilizada como uma ferramenta de
descoberta e contextualizagdo do ensino das disciplinas de ciéncias da natureza,
visto que, o aluno, pode participar, transformar, questionar e ser capaz de
compartilhar ideias que sado formuladas mediante o que ja conhece sobre o
fendbmeno estudado, podendo também propiciar a interdisciplinaridade ao dialogar
com outros conhecimentos. (Luca et al., 2018)

Esta forma de se aprender ciéncia, por meio da experimentagao, tem grande
respaldo na literatura, onde muitos pesquisadores, interessados nos processos de
ensino aprendizagem, concordam que o contato entre os alunos e as situagdes
estudadas é um fator consideravelmente eficaz para o aprendizado, contribuindo,
também, para tornar o aluno mais instigado e critico em relagdo aquilo que se
recebe como informagéo.

A realizacdo de experimentos que se utilizam do entorno dos estudantes
tende a produzir resultados mais significativos que somente aulas tedricas. Sobre
isso, GIORDAN (1999) afirma que a experimentagéo estimula o interesse dos alunos
de diferentes etapas de escolarizagao, pois evidencia seu papel ao despertar
curiosidade, ao mesmo tempo em que proporciona certo entretenimento para eles,
com os professores evidenciando o maior envolvimento do estudante aos temas
apresentados nas aulas.

Em se tratando, especialmente do ensino de quimica na etapa do ensino
médio, objeto de estudo em questdo, as observacbdes anteriormente referentes a
auséncia de metodologias investigativas e experimentais ajudam a explicar a pouca
ou mesmo nenhuma ligagdo dos conteudos dessa area de conhecimento com o
cotidiano dos alunos. Por esse motivo, a classificacdo desta disciplina como chata e,
até mesmo, sem utilidade por parte de muitos alunos é fortalecida, pois aprendem
apenas com o objetivo de serem aprovados nas avaliagbes, desconsiderando o
grande desenvolvimento que ela proporciona para a vida humana bem como sua
equivalente e importante contribuicdo para a formacéo da cidadania plena.

Um fator determinante para, de fato, se alcancar o ensino de quimica de
qualidade €& a abordagem dos docentes acerca dos conteudos apresentados, pois
sabe-se que a quimica lida com uma linguagem simbdlica, microscopica e

macroscopica, o que exige que o professor trabalhe os conhecimentos quimicos de
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modo a interligar suas diferentes representagdes, pois estas sdo nada mais do que a
mediacao da construcédo destes conhecimentos.

Por conseguinte, as férmulas e as equagdes quimicas devem a todo momento
evidenciar as transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo natural, fazendo se
notabilizar o real objetivo de dominio da linguagem quimica nos seus trés niveis, que
€ 0 sucesso do aprendizado do aluno, evidenciando no mesmo o potencial de
explicar e compreender melhor o mundo. (DAMASCENO; BRITO; WARTHA, 2008).

Diante do exposto, este trabalho visava agregar mais ao ensino de quimica
por meio da experimentacido, apresentando um potencial indicador de pH natural,
obtido de uma planta ornamental comum em muitas localidades da cidade de
Santana do Maranhdo — MA e cidades vizinhas, no qual pode ser preparado de
forma muito simples e pratica, ideal para escolas que nao dispdem de laboratdrio ou

0 mesmo nao viabiliza tais experimentos por falta de materiais e reagentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de quimica

O designio da educagdo, de acordo com as Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), é de tornar o aluno mais ativo, sendo o foco no processo
de ensino-aprendizagem, de modo a contribuir verdadeiramente para a construgao
do seu conhecimento cientifico. Diante disso, a quimica ndo deve estar fora desse
proposito, mas estar sempre a buscar maneiras de contribuir com a formacao critica
dos estudantes. No entanto, nota-se ainda que as metodologias abordadas na
escola tém um carater mais proximo do tradicional, distanciando se daquilo que ja é
conhecido pelos estudantes, frisando na memorizacdo de féormulas, definicbes e
conceitos cientificos, principalmente se tratando da quimica.

O ensino tradicional é conhecido principalmente pela transmissdo de
conteudos e a concepgao do professor, como figura central, € o aluno, como um
mero espectador. Este ainda se faz evidente em escolas brasileiras tornando-se um
empecilho para um ensino que visa formar pessoas reflexivas e criticas em relagéo
ao mundo natural e questdes politicas e atuais. Sobre isso Ledo (1999, p. 190)

afirma que:

A abordagem tradicional do ensino parte do pressuposto de que a
inteligéncia é uma faculdade que torna o homem capaz de
armazenar informagdes, das mais simples as mais complexas. Nessa
perspectiva € preciso decompor a realidade a ser estudada com o
objetivo de simplificar o patrimdnio de conhecimento a ser transmitido
ao aluno que, por sua vez, deve armazenar tdo somente os
resultados do processo.

Perante o exposto, pode-se notar a mecanicidade existente em todas as
etapas dessa forma de ensino, que faz do conhecimento mera informagao, omitindo
seu carater epistemoldgico, fazendo com que aparente que a ciéncia surgiu pronta,
esquecendo o papel impar do erro para se chegar a uma resposta convincente e,
esta, ainda assim, ser favoravel a revisdes.

No que se trata de maneiras de tornar o ensino de quimica verdadeiramente

eficiente, em contraste com o citado ensino tradicional, as metodologias
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apresentadas em grande parte de pesquisas, tem seu enfoque em construir o
conhecimento a partir do encontro entre aluno e objeto de estudo.

Desta forma, destaca-se o aprendizado pela investigacdo e descoberta, na
qual pode ser norteado pela contextualizagcédo, pois, por meio desta, se leva em
conta conhecimentos prévios dos alunos acerca de determinados assuntos e os
conteudos especificos que explicam os fendmenos referidos a eles (COELHO;
MARTINS, 2020), fazendo com que o aprendizado seja favorecido através dessa
relagao, levando os alunos a perceberem o verdadeiro sentido dos conhecimentos
abordados em classe e posteriormente evidenciados no seu cotidiano. Sendo isso
uma caracteristica presente no construtivismo (SILVA, 2007).

Entdo, a experimentacdo surge como uma das maneiras de apresentar o
ensino de quimica mais contextualizado, pois denota a parte pratica de se fazer
ciéncia, envolvendo os alunos ativamente no seu aprendizado. Dessa forma, a
quimica abordada como uma disciplina que faga uso de uma metodologia que atrele
a teoria a pratica, tal como ao utilizar-se da experimentacdo, pode esclarecer
situagbes ou fendmenos postos frente ao aluno e, com isso, ndo so justificar
questdes que se fazem presente no cotidiano, mas também estimular o individuo a
tornar-se um cidaddo mais critico e apto a identificar a quimica difundida em outros
conhecimentos abordados. (DANTAS et al., 2019)

A quimica fora do contexto escolar pode ser, muitas vezes, vista como algo
negativo, sendo prejudicial a natureza e, comumente, relacionada a toxicidade.

Adentrando no espaco educacional, é facil notar como esta disciplina é
afetada pelos métodos tradicionais de ensino, que por sua vez, uma quantidade
consideravel de alunos adquirindo um julgamento antipatico, classificada como dificil,
tediosa e sem aplicabilidade na sua vida real, sendo essas afirmag¢des confirmadas

por diversas pesquisas presentes na literatura. Dessa forma:

A disciplina quimica é vista como pouco interessante pelo aluno, sendo
considerada “bicho de sete cabegas”, mesmo esta ciéncia apresentando um
corpo de conhecimentos que pode contribuir para o desenvolvimento do
senso critico e para compreensdo de fendbmenos que ocorrem a todo o
momento em nosso cotidiano. (SANTOS, 2013, p. 2)

Muitas dessas definigdes negativas, sobre a quimica, como uma disciplina,
também podem ser atribuidas ao proprio gostar dos alunos, pois como ja citado

anteriormente, promovida pelo ensino tradicional, a quimica torna-se uma disciplina
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macante, pouco capaz de proporcionar satisfacdo ou prazer ao estudante, o que
resulta em uma espécie de bloqueio, sentindo-se exausto ao estudar a disciplina.
(SILVA et al., 2018)

A concepcgao desinteressante da quimica poderia ser gradualmente revertida
relativamente de forma simples, considerando que a melhoria do ensino da mesma
acarretaria a redugao da desinformacéao, pois os alunos poderiam desmitificar todas
essas ideias errbneas de forma natural. Para tanto € necessario que além de
comprometimento haja subsidios para servirem de apoio ao professor que, fato nao
desconhecido, sofre com uma alta carga horaria e baixa remuneragéo, além da
pouca valorizacdo pela sociedade, tendo que exercer a funcdo com condicdes
precarias onde, muitas vezes, acaba por ser o principal culpado pelo mal
aproveitamento dos estudantes.

Mediante isso, buscam-se alternativas para transformar o ensino em algo
mais atrativo, prazeroso e sem a necessidade de grandes investimentos. Dessa
forma, se faz necessario pensar em alternativas como recursos pedagdgicos,
buscando contornar os problemas encontrados. Um bom recurso precisa atrair a
atencdo e manter a motivacdo dos alunos e, por esse motivo, trabalhar com
substancias que mudam sua coloracdo tais como, indicadores naturais, sao
excelentes opcgodes, principalmente por estes serem de facil aquisicdo e néao
prejudicarem o meio ambiente ao serem descartados.

O ensino por investigacao e posicionamento direto do aluno com o conteudo a
ser trabalhado pode induzir a outro fator de suma importancia para o processo de
ensino aprendizagem, a motivagao, pois ao presenciar a aplicacdo de determinado
conhecimento, a resolugdo de algum problema ou mesmo entendimento de algum
fendbmeno quimico planejado, o aluno experimentara a sensagao de compreender e
manipular a natureza, gerando entusiasmo e, segundo Alcara (2005), citado por
Veiga et al., satisfazer as trés necessidades da teoria da autodeterminagao, a saber
a necessidade de autonomia, na qual o individuo acredita ser capaz de realizar algo
nao por ser pressionado, mas por vontade prépria; a necessidade de competéncia,
ou seja, viver e interagir com seu meio de maneira satisfatoria; e a necessidade de
pertencer a vinculos, estabelecendo-o ou fazendo parte.

Posto isso, o professor precisa explorar alternativas e possibilidades sob o

perfil dos estudantes, visando metodologias que venham tornar os conteudos mais
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significantes e contextualizados, tomando vantagem da pré-disposi¢céo dos discentes
em aprender. (SANTOS et al., 2013)

O ensino de quimica contextualizado reforca o comprometimento do
conhecimento ser construido e se distancia do usual tradicionalismo e processos
mecanicos de ensino tais como a memorizagdo isolada de conceitos quimicos.
Sobre isso a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que:

Na mesma diregcdo, a contextualizagao histérica ndo se ocupa apenas da
mengao a nomes de cientistas e a datas da histéria da ciéncia, mas de
apresentar os conhecimentos cientificos como construgbes socialmente
produzidas, com seus impasses e contradi¢oes, influenciando e sendo

influenciadas por condi¢des politicas econdmicas, tecnoldgicas, ambientais
e sociais de cada local, época e cultura.

2.2 O papel da experimentagao

O ensino de quimica, a partir de atividades experimentais (AE)
contextualizadas, pode até flexibilizar a forma tradicional do ensino e propiciar a
aprendizagem e construgdo do conhecimento cientifico por investigacdo do
fendbmeno ocorrido, no entanto, a experimentagcao deve transparecer de fato seu
carater investigativo, pois € conhecido seu beneficio em dinamizar o processo de
ensino aprendizagem, porém muitas vezes a experimentagdo assume uma forma
tecnicista, seguida, rigidamente e, unicamente por um roteiro, o que pode resultar
em uma limitacdo do aluno em explorar tais atividade (SANTOS; MENEZES, 2020).

Posto isso, uma atividade experimental deve ser amparada na exposigao
tedrica pretendendo criar espago para indagag¢des que serdo discutidas sob a AE,
tendo em vista que n&o se ensina a ciéncia em um vazio conceitual e histérico, mas
que a mesma necessita de embasamento e orientagdo tedrica que permita a
contextualizagéo e resulte nas respostas aos questionamentos (GUIMARAES, 2009).

Uma atividade pratica, segundo Campos e Nigro (1999), ainda pode ser
classificada quanto sua natureza de realiza¢ao, podendo ser ilustrativas, descritivas,
demonstrativas e investigativas. Em uma demonstracao pratica, o professor realiza
todo o procedimento experimental enquanto o aluno apenas assiste sem intervir,
porém, possibilitando o contato com coisas novas. Em uma atividade ilustrativa a
mesma tem finalidade semelhante a anterior, exceto que o préprio aluno pode
realizar os procedimentos experimentais. As descritivas 0 aluno pode realizar as

atividades e nao necessariamente ser dirigida pelo professor, fazendo com que o
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aluno tenha contato direto com os fendbmenos, porém sem realizagcdo de testes e
hipoteses. Sobre as atividades investigativas se exige grande envolvimento do aluno
durante toda sua execucao, diferindo das demais no fato de obrigatoriamente haver
a elaboracgao de ideias, discusséo e teste de hipdteses.

O desenvolvimento e aplicagdo de atividades que contemplem a natureza
experimental da quimica e que preencha as lacunas decorridas do ensino tedrico
isolado se justifica pelo anseio de tornar o aprendizado desta ciéncia mais agradavel,
pois:

E importante notar que desde o inicio de sua pratica, ela & uma area
do conhecimento humano, a qual lida com um mundo microscopico
que apresenta dificuldades e impossibilidades de visualizagao, além
de ser uma area na qual a maioria dos conceitos € construida a partir
de modelos explicativos da realidade formados por analogias,
implicando na necessidade de abstragao por parte de quem a estuda
(SILVA, p. 69, 2016)

A maneira de ensinar quimica como discutido, pode ser aprimorada de
maneira expressiva com o uso de AE. No entanto, ainda que a mesma faca relacao
com a realidade dos alunos e atenda a necessidade da investigagao, esta deve ser
planejada pelo professor de modo a contemplar determinadas situagcbes para ser
empregada, pois uma AE nao pode ser tomada como superior a outras metodologias,
parecendo em algumas vezes até menos util (SILVA, 2016).

Uma AE que evidencia muitas vantagens estd no uso de experimentos que
envolvem mudancgas visuais, dado seu potencial em despertar no aluno grande
interesse, pois promove a curiosidade que por sua vez estimula a supracitada
investigacdo para compreender o porqué de tal fenbmeno. Isso ocorre porque a
quimica tem essa caracteristica experimental e que se relaciona com a natureza,
propiciando a compreensao mais cientifica dos estudantes sobre as transformacodes
que nela ocorrem. (ROCHA; VASCONCELOQOS, 2016).

Todavia, a experimentacdo ndo se apresenta como a unica responsavel por
reestruturar o ensino de quimica. Alias a mesma deve ser discutida em consonancia
entre os conteudos programaticos e a implicagao destes no mundo que é a cada dia
mais tecnologico, pois, ao contrario, nao traria bons resultados. E necessario motivar
o aluno por meio destas atividades visando o esclarecimento sobre a importancia da
quimica para a industria, meio ambiente e para a sociedade de maneira geral,

levando em conta o ensino sustentavel da quimica de modo a gerar a menor
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quantidade de residuos ou efluentes téxicos possiveis (AYRES; AMARAL, 2016).
Assim espera-se que o uso da experimentacdo cumpra efetivamente sua fungao
atrativa e de, também, metodologia facilitadora, impactando de forma direta e

profunda na maneira de se ensinar e aprender quimica.

2.3 Acidos e bases

Substancias acidas e basicas sdo encontradas praticamente por toda parte,
desempenhando um papel muito importante no planeta. Caracteristicas acidas e
basicas se fazem presentes desde nas as aguas de rios, lagos e oceanos até em
processos biolégicos como no sangue humano, por exemplo, na qual estdo
mantidas com certa precisdo. Desta forma entender como os processos envolvendo
acidos e bases funcionam é de fundamental necessidade para a humanidade, visto
que manipular essa caracteristica significa aprimorar processos industriais tal como
a farmacia, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e da saude, além de
preservar o meio ambiente e as espécies animais que ali habitam.

Desde muito tempo atras, os cientistas identificavam substancias acidas e
basicas, com os primeiros quimicos utilizando o termo acido para as substancias
que apresentavam sabor azedo e acentuado, e bases ou alcalis para as
reconhecidas pelo gosto de sabao (ATKINS; JONE; LAVERMAN, 2018).

Apesar de se reconhecerem acidos e bases pelo sabor, o conceito de acido e
base s6 surgiu pela primeira vez em 1884, pelo quimico Svante August Arrhenius
(1859-1927), quando este associou a presenga de ions hidronios (HzO*) com acidos
e a existéncia de ions hidréxidos (OH) com as substancias declaradas basicas
(ANDRADE, 2010). Sendo assim os acidos seriam todas as substancias que
continham hidrogénio e reagiam com agua para formar ions hidrogénio. Sendo
definido como bases compostos que geravam ions hidréxidos em agua.

O conceito de acidos e bases de Arrhenius é utilizada até os dias de hoje,
principalmente para fins didaticos, porém é conhecido que esta contém falhas, como
por exemplo ser valida apenas para solugdes aquosas e também nao considerar a
atuagao do solvente no processo de dissociacdo. Desta forma, substancias que
produzem reagdes acidas ou basicas mas n&o contém hidrogénio ou hidroxila ndo

podem ser compreendidas por essa teoria.
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Outros cientistas tentaram desenvolver conceitos que explicassem com maior
abrangéncia compostos de caracteristicas acidas e basicas, como por exemplo o
quimico dinamarqués Johannes Nicolaus Brognsted (1879-1947) e o quimico inglés
Thomas Martin Lowry (1874-1936), que em 1923 desenvolveram de forma
independente uma definicdo mais geral, baseando se na transferéncia de ions H* de
uma substancia para outra (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). Portanto esta
definicdo descreve um acido como uma substancia (molécula ou ion) que é capaz
de doar um préton para outra substancia e uma base como sendo uma substancia
que pode receber um préton. A teoria de Breonsted-Lowry, como ficou conhecida
essa definicdo, € mais abrangente por se tratar da transferéncia de prétons e néo
estar limitada a empregar unicamente a agua como solvente.

A teoria de Brgnsted-Lowry, assim como a de Arrhenius € muito importante e
bastante utilizada, porém definir substdncias como acidas e basicas ainda
apresentava dificuldades, pois havia substancias que nao apresentavam “prétons”
mas no entanto reagiam como reagdes acidas e basicas. Gilbert Newton Lewis
(1875-1946), propbds entdo em 1923 uma nova definicdo, mais abrangente que as
anteriores, pois considerava também os conceitos de ligagdes quimicas
desenvolvido por ele proprio (FILGUEIRAS, 2016). Dessa forma, para Lewis acida
seria uma substancia capaz de aceitar um par de elétrons em uma reagao quimica,

enquanto que base uma substancia que pode doar um par de elétrons.

2.4 Indicadores

O potencial hidrogeniénico (pH) de uma substancia pode ser medido através
de um pHmetro ou estimado por meio de um indicador de pH. Embora o pHmetro
seja mais preciso e indicado o uso de indicadores pelos quimicos é frequente, sendo
os mais utilizados o fenolftaleina, Azul de bromotimol e o alaranjado de metila.

Apesar da disponibilidade de indicadores quimicos, muitos sdo os trabalhos e
pesquisas que buscam utilizar indicadores naturais como metodologias
experimentais no ensino medio, sendo a grande maioria obtidos de vegetais como o
classico extrato de repolho roxo, ja que o0 mesmo apresenta variagdo de cor em uma

ampla faixa de pH como utilizado por Silva et al. (2009).
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A utilizacdo de indicadores para identificacdo de solucdes acidas e basicas
remete a muito tempo atras, sendo utilizado inicialmente por Boyle no século XVII
quando preparou um licor de Violeta e verificou que o extrato da flor em meio acido
apresentava coloragdo vermelha e tornava-se verde enquanto em meio alcalino.
(TERCI; ROSSI, 2002)

O agente responsavel pela variagdo da cor nas substancias extraidas da
maioria das flores e vegetais € denominado antocianina, uma estrutura presente em
muitas outras espécies vegetais que ao lado de outras substancias € o fator que
determina a coloragdo de flores e frutos (TERCI, ROSSI, 2002) variando entre os
meios acidos e basicos.

As perturbacbes do ambiente em que se encontram as antocianinas, a
alteram entre a cor vermelha, azul e violeta, a depender da ligagao entre ions de
hidrogénio ou hidréxidos. Os ions frequentemente descritos por H* sdo melhor
representados por H3O* (uma molécula de agua com um proton) sendo a primeira
representacdo mais usual pela maior facilidade de compreensao. A coloragdo das
antocianinas € diretamente induzida pela substituicdo de grupos hidroxila e metoxila
na molécula, sendo que o aumento de grupos hidroxila tendem a produzir uma cor
azulada enquanto o acréscimo de grupos metoxilas, uma coloracdo vermelha
(LOPES, 2007).

A partir das antocianidinas presentes em produtos naturais e pertencentes a
classe dos flavonoides s&o que derivam as antocianinas. Estas possuem acucares
(geralmente nas posicées 3, 5 e 7) ligados a uma ou mais hidroxilas que lhe
permitem maior solubilidade e estabilidade aos pigmentos. A estrutura das
antocianinas caracteriza-se por apresentar um esqueleto contendo 15 atomos de
carbono na forma Cs-C3-Cs, sendo que o que as distingue de outros flavonoides é a
sua capacidade de absorver na regido do espectro visivel, resultando na variagao de
cores conforme a caracteristica do meio em que estao inseridas. (MARCO; POPPI;
SCARMINIO, 2008). A Figura 1 representa a férmula estrutural genérica de uma
antocianina enquanto que na Figura 2 estdo dispostos o0s possiveis grupos
substituintes para R e R’, relacionados a estrutura genérica da antocianina

apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Representacao genérica da férmula estrutural de uma antocianina.
OH
0% ‘
e R'

Fonte: Okumura; Soares; Cavalheiro (2002).

Figura 2 - Estruturas substituintes para R e R"

Antocianidina® R R’
cianidina OH H
delfinidina OH OH
malvidina OCH, OCH.,
pelargonidina 51 H
peonidina OCH, H
petunidina OCH, OH

Fonte: Okumura; Soares; Cavalheiro (2002).

Indicadores naturais de pH apresentam um valor proximo de 7,0, sendo,
portanto, solugcbes neutras. A alteragdo na coloracdo desses indicadores em
solugdes acidas ou basicas decorrentes da ligacao entre ions H* e OH é o que
possibilita seu uso como indicador visual, pois essa ligagdo provoca uma mudanga
na estrutura molecular que tende a absorver diferentes comprimentos de onda. Logo
abaixo esta disposta a Figura 3 que exibe um quadro com as quatro formas de

equilibrio das antocianinas em solugéo aquosa.
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Figura 3 - Quatro formas de equilibrio das antocianinas em solu¢do aquosa.

K

LU

. e GHH “
2 = H20 ‘—“ T-:Iﬂ 22 e H"
AH+* Flavilium B Carbitol
Wermalho) (Incalary
O
o
A2+ H" z |
- Rl
Q CH
A Quinoidal = Chalcona
(Azul) (Incolor)

Fonte: lacobucci; Sweeni (1983)

A capacidade de evidenciar as caracteristicas acido-base, gragas a essa
mudanga no equilibrio de uma antocianina em solugao, € muito utilizada na quimica
com a funcao de indicadores, pois mesmo com o desenvolvimento de equipamentos
mais precisos e atuais, por exemplo, em situacdes de titulacdo acido-base, estes
séo frequentemente adotados em razdo de serem substéncias organicas de facil
obtencdo e de caracteristicas fracamente acidas ou basicas que dependendo do
meio em que estdo em solugdo (acido ou basico) sofrem alteragdes em sua
coloracao instantaneamente (BACCAN, et al., 2001).

O fato de indicadores serem extraidos do extrato de produtos naturais
também favorece um ensino interdisciplinar, ja que relaciona o estudo da estrutura
das plantas abordadas e periodo sazonal. Outrossim, se evidencia a educacgao
ambiental no que tange a produgdo e descarte de materiais de forma sustentavel,
objeto de estudo e que é atualmente téo discutida quanto sua insergcdo em todos os
niveis da educacao basica (MARTINS; AMARAL, 2016).

Ademais, explorar as antocianinas advindas de plantas objetivando sua
utilizagdo, como indicadores visuais, fortalece também o carater investigativo de
uma atividade pratica, pois pode ser abordadas as fungdes exercidas pelas

antocianinas antes delas serem extraidas, tais como a protecdo a acido da luz,
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funcédo antioxidante, mecanismos de defesa e sua funcdo biologica (LOPES et al.,
2007), além da prépria produgéo das cores nas plantas favorecendo sua reprodugéo
e conquista de ambiente, atuando nos mecanismos de polinizagdo e dispersao de
sementes pelos animais atraidos.

Mediante o exposto, se evidencia a necessidade de elencar métodos de
ensino que visem a contextualizagdo da quimica tal como a experimentacéao,
contribuindo para a aprendizagem mais efetiva e interligada aos demais saberes e

realidade dos alunos.

2.5 SOBRE A IXORA CHINENSIS.

A Ixora chinensis, conhecida popularmente por Ixora-chinesa, Alfinete-gigante,
Ixora-vermelha e Ixora chinesa, pertence a familia Rubiacea, originaria da China e
Malasia. A planta é caracterizada como arbustiva e possui ramagem densa e
lenhosa podendo alcancgar até 2 metros de altura. Além disso, possui folhas simples
e apresentam coloragao verde-escura brilhantes. Suas flores despontam o ano todo,
mas principalmente durante a primavera e veréo. As flores da Ixora chinensis ainda
podem ser de coloragdo vermelha, amarela, alaranjada e também résea (PATRO,
2015). A planta também apresenta variedades de menor porte e é sabido que a
mesma produz bastante néctar e com isso atrai polinizadores, sendo alguns destes
beija flores e borboletas (SCHNEIDER, 2022)

A Ixora chinensis apresentada na Figura 4 € uma planta tipicamente tropical e,

por esse motivo n&o tolera geadas.

Figura 4 - Ixora chinensis

Fonte: Autoria prépria
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada fundamentou-se primordialmente em pesquisas
bibliograficas que, como Gil (2008) descreve, € desenvolvida com base em livros e
artigos cientificos presentes na literatura. Desse modo, a identificacédo e
caracterizagao das antocianinas nao se tornou uma necessidade pratica, cabendo
apenas a pesquisa e preparacao da mesma em laboratério e, posteriormente,
direcionada a escola campo para os procedimentos experimentais realizados em
classe.

A abordagem da pesquisa € de carater qualitativa, na qual consiste em uma
analise profunda de compreensao de grupos ou organizagdes sociais, onde o
pesquisador se atenta a explicar a razdo dos problemas investigados, porém sem a
necessidade de quantificar valores, mas utilizando diversas abordagens em busca
do entendimento dos fatos presentes na realidade (GERHART, SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza desta pesquisa, a mesma se caracteriza como basica e
aplicada, pois ainda segundo GERHART e SILVEIRA (2009), busca ndo somente
explorar novos conhecimentos para o avancgo da ciéncia como também a aplicagao
pratica no que se refere a sua aplicabilidade em solu¢des de problemas reais, que
no presente trabalho se evidencia na busca por melhorias no ensino de quimica.

No que concerne ao nivel da pesquisa, esta pode ser classificada como
exploratoria pelo fato da mesma permitir uma visdo geral dos fatos, objetivando o
desenvolvimento e mesmo a modificagdo de conceitos na busca por problemas mais
precisos a serem trabalhados, descritiva tendo em vista a descri¢gao e caracteristicas
de determinado fendmeno ou populacido de relagcdes e associacdes entre variaveis,
e, explicativa por se evidenciar a identificacdo dos fatores que podem determinar ou

de alguma forma contribuir para evocar tais fenébmenos (Gil, 2008).

3.1.1 Delimitagdo do publico alvo

O presente trabalho foi realizado em uma escola publica de ensino médio da

rede estadual, localizada na cidade de Santana do Maranhdo - MA. A turma
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escolhida foi 0 2° ano, no que corresponde ao nivel dos assuntos estudados, a saber,

os conteuidos sobre acidez e basicidade.

3.1.2 Instrumentos de coleta de dados.

Logo apds a aplicagéo pratica, houve a coleta de dados que ocorreu por meio
de um questionario que, como Gil (2008) explana, se trata de uma investigagao por
meio de questdes desenvolvidas especificadamente sob os objetivos da pesquisa de
modo a proporcionar informagdées com o intuito de descrever as caracteristicas da
populagcdo ou mesmo testar hipéteses que foram previamente levantadas ao longo
da pesquisa.

A escolha do questionario se deu por algumas vantagens tal como atingir um
grande numero de pessoas, ser de baixissimo custo e nao influenciar nas respostas
e opinides dos respondentes. Além disso, o questionario foi construido de modo que
apos as perguntas havia um espago dedicado também a comentarios dos alunos
tanto para utilizar em sua justificativa quanto caso estes desejassem expor alguma

observagao que julgassem pertinente.

3.2. Procedimentos experimentais

3.2.1 Adequacéo do indicador de pH

Inicialmente houve a escolha da planta para a preparacéo do indicador. Esta,
se deu por meio de pesquisa de flores vegetais e plantas ornamentais, ou nao,
presentes na literatura e que apresentassem uma faixa razoavel de alteragdo em
sua coloragao, variando-se as caracteristicas do meio e, que ao mesmo tempo
fossem amplamente disponiveis na regido. Além do mais, buscou-se alternativas
diferentes das presentes nos livros didaticos, demonstrando assim, que tais
propriedades nao estdo presentes apenas em determinada flor ou vegetal, mas que
podem ser observadas em um vasta variedade de plantas presentes na natureza.

Assim sendo, a planta escolhida foi a Ixora chinensis, uma vez que a mesma
esta presente em diversas localidades, atuando no paisagismo dos ambientes como
por exemplo na prépria universidade, o que facilitou o deslocamento das flores até o

laboratorio, bem como apresentar uma faixa ligeiramente ampla de pH e ser uma
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planta tdo comum no municipio de Santana do Maranhao, cidade onde esta situada
a escola participante da presente pesquisa, auxiliando na relagdo entre a quimica

como ciéncia e a realidade habitual dos estudantes.

3.2.2 Preparagao e analise do indicador natural

No primeiro momento foi realizada a obtengdo das flores da Ixora chinensis,
no jardim do Campus da prépria universidade, utilizando o método de catagao,
levadas até o laboratério de quimica e efetuado os procedimentos para a aquisigao
do extrato natural. A obtencao do extrato se deu de duas maneiras, com a finalidade
de se obter o método de maior eficacia para obtengcao do melhor extrato.

Prosseguindo nesta etapa da pesquisa, realizou-se no primeiro método
descrito e aplicado por FURTADO et al. (2022), porém adaptado para este trabalho.
No laboratoério de quimica da Universidade Federal do Maranh&o — UFMA, pesou-se
50 gramas de pétalas de flores da planta Ixora chinensis em uma balanga analitica e
transferiu-se para um liquidificador doméstico. Em seguida, adicionou-se 200 ml de
alcool etilico e processou-se por cerca de 5 minutos. Logo apds, levou-se a mistura
para filtracdo em um sistema de filtracdo simples composto por suporte universal,
anel de metal para funil e funil de haste longa, com filtro de papel circular da marca
Qualy, obtendo-se o extrato empregando alcodlico. Por fim, o extrato foi armazenado
em um frasco de vidro com tampa e abrigado da luz. Este método, apesar de utilizar
um produto inflamavel, é bastante simples.

O procedimento do segundo método executado consistiu na pesagem de 50
gramas de pétalas das flores, em balanga analitica. Em seguida, foi transferida para
um liquidificador doméstico, foi adicionada 200 ml de agua destilada (Figura 5) e foi
processada por 5 minutos. Logo apds, a mistura foi transferida para um béquer de
250 ml e foi colocada em banho-maria, por 15 minutos, a uma temperatura de 80°
Celsius, efetuando desta forma a decocgéo (Figura 7). Em sequéncia, a mistura foi
levado a filtragdo simples, como exibido na Figura 6. Por fim, efetuada a filtragao, foi
obtido o extrato aquoso, o qual foi acondicionado, também, em recipiente de vidro

com tampa ao abrigo da luz (Figura 8).



29

Figura 5 - Preparo das flores para os dois métodos

Fonte: Autoria propria

Figura 6 - Sistema de filtragado para obtengao dos extratos alcodlico e aquoso

Fonte: Autoria propria

Figura 7 — A mistura em banho-maria para obtencao do extrato aquoso

Fonte: Autoria propria

Figura 8 - Frascos com os extratos para serem utilizados como indicadores naturais.
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Fonte: Autoria prépria

3.2.3 observagao do indicador em produtos do cotidiano

Inicialmente, com o intuito de verificar a eficacia do indicador natural obtido,
foi realizado o teste de identificacdo de solugdes acidas ou basicas em produtos
comerciais, ou seja, produtos que ja fazem parte do dia a dia dos alunos ou obtidos
facilmente em mercados. Para tal, foram preparadas duas solu¢gdes dos produtos
comerciais, sendo eles: vinagre da marca Gota (contendo 4% de acido acético),
acido muriatico de marca Limpa facil, soda caustica da marca Saturno, sabdo em po
diluido da marca Ala, bicarbonato de sédio 99% e também agua de torneira. Em
seguida transferido 30 ml de cada uma dessas substancias para béqueres de 50 ml.
Logo apods, utilizou-se fitas de pH, mergulhando-as diretamente nas solugdes e
comparando o valor para pH com base na coloragao apresentada por estas e as
cores ja descritas na embalagem das fitas para referidos valores de pH.

Dando sequéncia aos experimentos, foram dispostas sobre a bancada cada
uma duas solugdes de 30ml preparadas dos produtos. Dando seguimento, para
cada béquer contendo as solugdes adicionou-se 15ml do extrato alcodlico e para os
outros béqueres contendo o mesmo produto, adicionou-se 15 ml do extrato aquoso,
fazendo-se, entéo, a verificagao e avaliagao da cor apresentada.

Buscou-se, nesta etapa, somente identificar a coloragao que surgia ao reagir

com meios de caracteristicas 4cidas, basicas ou neutras (APENDICE A).
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3.3 Realizagao da pratica em sala de aula

Inicialmente, foi feita a apresentacéo do projeto a turma e houve a entrega do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos alunos, esclarecendo a
todos os pontos do documento e, ao final da aplicagdo da aula, caso os alunos
aceitassem participar de forma voluntaria, eles deveriam levar para casa e devolver
na aula seguinte com a assinatura de um responsavel, por se tratar de menores de
idade. (APENDICE B).

A aplicagdo da atividade experimental foi realizada em duas aulas de 50
minutos, na qual a primeira aula foi dedicada inteiramente a ministragdo de aula
tedrica, expositiva e dialogada, apresentando os conceitos gerais de acidos e bases,
a escala de pH, como forma de medida desta caracteristica, e um breve historico
sobre as definicbes desenvolvidas acerca dessa area da quimica, com énfase no
conceito de Arrhenius. Com isso, expondo aos alunos que historicamente a quimica,
assim como as demais ciéncias, esta sempre na busca ou aprimoramento de ideias
que contemplem o maior numero de observagdes possiveis sobre determinado
fendbmeno. Além disso, foi também realizada uma exposicdo simples sobre as
antocianinas, sobre suas funcbes nas plantas antes de serem extraidas e a
importancia desta molécula para o sucesso reprodutivo da planta.

Na aula seguinte, foi entdo dado inicio a aplicagao da AE, onde foi realizada a
formagédo dos grupos, sendo dois deles compostos por 6 alunos e outros trés com
apenas 5 estudantes. Em seguida, com a ajuda da professora de quimica ali
presente, foi feita a distribuicido de 5 copos para cada grupo e logo depois
preenchidos com aproximadamente 30 ml de solugdo de cada produto comercial. As
substancias utilizadas foram o acido muriatico, vinagre, bicarbonato de sodio, o
sabdo em po diluido e agua de torneira. Em seguida, foram distribuidos mais 5
copos para cada grupo, porém desta vez contendo aproximadamente 15 ml de
indicador natural previamente produzido no laboratério da universidade.

Com todos os materiais dispostos foi entdo realizado todas as etapas da AE

seguindo o roteiro disposto no APENDICE C.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Nesta secdo serdo destacados os estudos acerca da eficacia do indicador
natural oriundo das duas formas de extragao, assim como a descricdo e analise da
proposta da metodologia aplicada a aula, no que diz respeito a contextualizacdo em
consonancia com a BNCC e os PNC+, documentos educacionais que norteiam o

processo de ensino aprendizagem nas escolas de ensino médio.

4.1 Avaliagao do indicador natural

A primeira acdo necessaria para avaliar a eficacia do indicador natural em
laboratorio (Figura 9) e, posteriormente sua aplicagdo na escola, foi realizar a
medicdo do pH das substancias submetidas, sendo essas de uso doméstico e

portanto comum no dia a dia dos estudantes.

Figura 9 - Medicao do pH dos produtos

Fonte: autor préprio

Através das fitas foi possivel identificar o pH de cada substancia, como apresentado

na Tabela 1:

Tabela 1 - Valores de pH dos produtos

Solugao pH

Vinagre 3
Agua de torneira 6
Acido muriatico 1

Bicarbonato de sédio 9
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Soda caustica 12

Sabao em po 11

Fonte: Autoria propria

Apos ser conhecido o valor do pH para todas as solugbes procedeu-se com
os testes com o indicador extraido nas solugdes alcodlica e aquosa.

O extrato alcodlico possibilitou determinar se uma substancia é acida ou
basica, tendo estes dois extremos, cores bem contrastantes, apresentando
coloracao vermelha para os acidos e cor verde para as bases, com a intensidade

dessas cores variando conforme a acidez ou basicidade da substéncia (Figura 10).

Figura 10 - Coloragao obtida através do indicador natural alcodlico

Fonte: autoria propria

O indicador ainda permitiu inferir a forca das solu¢des, como constata-se
entre o vinagre que contém acido acético, no qual é considerado um &cido fraco e o
acido muriatico, uma solugao de acido cloridrico para uso doméstico e que é descrito
como acido forte. Pois o acido muriatico apresentou coloracdo vermelha intensa
enquanto que o vinagre exibiu a cor rosa. Do mesmo modo observou-se que a
solucdo de soda caustica adquiriu uma intensa cor verde, ao passo em que 0O
bicarbonato de sdédio, um sal de pH proximo ao de bases fracas apresentou
coloragao verde oliva.

O extrato aquoso por outro lado ndo demonstrou resultados satisfatorios, pois

a coloragao que as solugcdes domésticas apresentavam em contato com o indicador
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eram pouco determinantes, com cores variando levemente entre um rosa fraco,

amarelo e verde também atenuado (Figura 11).

Figura 11 - Coloragao obtida através do indicador natural aquoso

Fonte: autor préprio

A estabilidade das antocianinas €, de acordo com FRANCIS (1989 apud
MALACRIDA; MOTTA, 2006), afetada por diversos fatores, como a luz, a
temperatura, presenga de metais, oxigénio e o pH do meio. A baixa eficacia do
indicador natural obtido através do meétodo aquoso pode ser compreendida
justamente pela alteragdo da estrutura da antocianina no processo de extragao que,
como ja descrito antes, € a razdo da alteragéo da cor.

Ocorre que, segundo LOPES et al. (2007), em meio aquoso acontece a
hidratacdo do cation flavilio, que devido a isso é levado ao equilibrio entre as formas
carbitol e chalcona que como representados na figura 2 sdo incolores. Somando-se
a isso, MALACRIDA e MOTTA (2006) afirmam haver evidéncias de que a hidrolise
glicosidica na estrutura das antocianinas € um fator principal para a perda da cor,
pois a velocidade da liberagdo do agucar € proporcional da perda da cor vermelha e
como € conhecido o0 agucar que esta presente nas antocianinas € também um dos
responsaveis pela sua estabilidade e solubilidade (POPPI; SCARMINIO, 2008)

Outro fator que corrobora este resultado € a manutencao da temperatura, pois
de acordo com os estudos de BROUILLARD (1982), citado por MALACRIDA e

MOTTA (2006) sobre a estabilidade das antocianinas, em solucdo, durante o
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aquecimento, verificou que o deslocamento do equilibrio € para o sentido da
formacéo de chalcona em detrimento da base quinoidal e do cation flavilio que sao
as formas coloridas.

Em consonéncia com os resultados atingidos para os dois métodos de
extragdo das antocianinas de flores da Ixora chinensis, o procedimento que envolve
o emprego do solvente alcodlico foi escolhido para preparagédo do indicador natural

que seria levado para sala de aula.

4.2 Analise da aplicagéo da atividade experimental na aula.

Estdo apresentados a seguir a analise dos dados obtidos relacionando-os
com o que os PNC+ destacam como competéncias gerais a serem desenvolvidas
em quimica e também com a contextualizagdo de aulas no ensino médio amparada
na BNCC.

Sobre as competéncias apresentadas nos PNC+ para o ensino de quimica temos:
| - Representacéo e comunicagao

Il - Investigacdo e compreenséo

[l - contextualizagao sociocultural

A primeira competéncia diz respeito a producgao, leitura e interpretacdo de
codigos, ou seja, a nomenclatura e termos proprios da quimica e a compreensao
destes em suas diferentes representacbes. Esta competéncia foi trabalhada
principalmente durante a parte tedrica da aula, servindo como fundamento para a
atividade experimental, pois no decorrer da mesma, as representagdes das
moléculas, nomenclatura e simbologia eram constantemente alternadas ao passo
em que se abordavam os aspectos histéricos no surgimento de concepgdes acidos
bases. Além disso, os alunos eram instigados a discutir essas definicdes, o que fez
com eles participassem ativamente da aula. Desta forma, como descrevem Neves,
Moura e Graebner (2019, p. 129) “os estudantes poderao articular os conhecimentos
adquiridos construindo novos quando for possivel refletir sobre os fendmenos
observados”.

Logo apos as ideias e definigbes serem discutidas no momento tedrico da

aula, foi a vez dos préprios estudantes relacionarem estes conhecimentos com uma
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situagao real e, para isso, tiveram que realizar alguns testes presentes no roteiro da
aula experimental com o indicador natural e tentar formular respostas para os
resultados apresentados. Nesta etapa, pode-se notar a segunda e terceira
competéncia destacada nos PNC+, pois evidencia-se o uso dos conceitos, leis e
modelos no ato da investigagdo da situagdo problema ao levantar hipoteses, bem
como o direcionamento do conhecimento disciplinar em outras areas ao se destacar
por exemplo a fungédo e importancia das antocianinas no ciclo de vida das plantas e
a busca por corantes para a industria, e junto a isso demonstrar a todo momento a
percepcao deste conhecimento como resultado da construgdo humana ao longo do

tempo.

4.3 Observacgoes referentes ao roteiro da AE.

Alguns dos questionamentos presentes no roteiro da AE buscaram incitar os
alunos a investigarem e fazerem uso dos conhecimentos anteriormente abordados
para formular respostas.

A seguir, estdo as respostas apresentadas pelos grupos que estdo descritos
como G1, G2, G3, G4, e G5.

Uma das questdes presentes descrevia o pH geral do sabdo em pé como 11
e indagava se a cor apresentada pela solugao poderia, de alguma maneira, ajudar a

justificar a afirmativa. A explicacdo de cada grupo esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - 3° Quesito presente no roteiro.

Grupos Respostas
G1 Ajudou, pois € uma cor muito diferente do acido
G2 Sim, por que ele obteve uma coloragéo diferente do acido muriatico
G3 Sim, por que ele é diferente do acido
G4 Porque ele é a base e teve uma reacgao diferente dos demais
G5 Sim, pela sua coloracéo.

Fonte: Autoria prépria
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Com base nas observacdes dos alunos €& possivel notar que eles
relacionaram o conhecimento teodrico apresentado na aula com a AE, pois
concluiram que uma base obrigatoriamente deveria exibir cor bastante diferente de
um acido em contato com indicador natural, visto que solug¢des alcalinas tem um pH
de valor muito alto.

A pergunta seguinte questionava a respeito da diferenga entre as cores do
vinagre e do acido muriatico em contato com o indicador natural. Todos os grupos
afirmaram que as duas solugbes apresentaram coloracdo levemente diferente,

justificando, logo apds, como se segue na Tabela 3:

Tabela 3 - 4° Quesito presente no roteiro

Grupos Respostas
G1 O vinagre € um pouco mais claro, pois libera menos H*
G2 A cor é levemente diferente, entdo concluimos que o vinagre € mais fraco

e o0 acido muriatico € mais forte.

G3 Os dois sao acidos, porém um tem a cor mais forte que o outro. O vinagre

é fraco e o acido muriatico é forte.
G4 Cada componente teve uma cor diferente do outro.
G5 Por que um é forte e o outro é fraco.

Fonte: Autoria prépria

Com essas justificativas ficou claro que os alunos entenderam a ideia de forca
dos acidos e por meio do indicador natural conseguiram constatar quais das
solugdes acidas presentes eram consideradas fortes ou fracas.

O quinto quesito presente no roteiro da AE indicava aos alunos que
observassem a cor de todas as solugdes apos a adicao do indicador natural e com
isso tentar descobrir a caracteristica acida ou basica do bicarbonato de sddio e

também da agua de torneira. As respostas estdo destacadas na Tabela 4:
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Tabela 4 - 5° quesito presente no roteiro.

Grupos Respostas

G1 O sabdo é uma base mais forte pois € uma cor mais escura, estando

proximo de pH 14.

G2 O bicarbonato esta mais proximo de basico e a agua para neutra que diz
7.

G3 Bicarbonato de sédio basico. A agua de torneira é préxima de neutra.

G4 Basico. A agua esta entre neutra e acida.

G5 Ele é basico. Ela é praticamente neutra.

Fonte: Autoria prépria

As respostas para esta questdo demonstram que os estudantes usaram o
conceito de escala de pH em conjunto com a coloragao resultante das solugdes para
identificar suas propriedades acida ou basica. Essa observacao reforca a utilizagao
de AE em aulas de quimica, ja que se trata de uma ciéncia que € experimental e que,
portanto, construiu ao longo da historia seus conceitos e modelos sob observagao
de fendbmenos naturais (MERCON, 2003).

Em vista das respostas e explicagcbes fornecidas pelos alunos para as
questdes apresentadas € possivel reconhecer os tragos do ensino centrado no aluno,
que surge ao se ministrar aulas com atividades experimentais, no qual sabemos que
“neste modelo de ensino, os estudantes sdo estimulados a participar ativamente da
construcdo do conhecimento através de estimulos a sua autonomia” (CICUITO;
MIRANDA; CHAGAS, p. 1037), fornecendo a eles a liberdade para explicar os

fendbmenos planejados, por si préprios, porém providos de conhecimentos teoricos.

4.4 Analise do Questionario

Buscando-se identificar o alcance dos objetivos propostos foi, por fim,
aplicado o questionario (APENDICE D). As respostas as questdes objetivas estdo

postas em graficos e alguns comentarios dos alunos descritos, porém apenas 19
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alunos entregaram o questionario respondido com termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Inicialmente, os alunos foram questionados se gostaram da aplicacdo da AE
na aula. O grafico da Figura 12 destaca que a grande maioria (95%) gostou e que

apenas 5% considerou o uso da AE indiferente.

Figura 12 - Grafico de satisfagao dos alunos com a AE

Respostas

0%

B Gostou M NEo gostou B Indiferente

Fonte: elaboragao propria

Como observado a grande maioria afirmou gostar da aula, o que segundo
Guizelini (2005) é um fator determinante para o aprendizado, em razdo de que
aprender algo ndo pode ser encarado apenas como uma ag¢ao cognitiva, em que se
busca resolver um problema, mas também afetiva e emocional que resulta na
mobilizagado e motivagao propria do estudante.

A segunda pergunta era em relacdo ao indicador natural. Se os alunos ja
conheciam algum indicador e se imaginavam que as plantas poderiam ter tais
propriedades. Poucos alunos afirmaram conhecer algum indicador enquanto que a
maioria respondeu que ndo. Os alunos participantes da pesquisa foram identificados
como ALN sendo N a numeragdo de 1 a 19. A seguir estdo descritas algumas
justificativas dos alunos e que compreendem a opinido geral da turma.

AL2: “Sim, mas ndo sabia que as flores ou outros tipos de plantas pudessem ter

essa propriedade.”
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AL8: “N&o conhecia e nunca imaginei que as plantas poderiam fazer isso.”

AL10: “Ndo. Imaginei que elas poderiam mudar a cor mas néo tinha certeza. Mas

com a aula percebi que elas realmente se modificam.”
AL9: “N&o conhecia nenhum indicador natural.”

A partir das opiniées dos alunos vimos que mesmo que o principio do tipo de
AE, em questao, seja simples e bastante conhecido na literatura, este é ainda muito
enriquecedor, pois conforme CARDOSO e JOAO (2019) quando se trabalha um
conhecimento através de uma experimentacao interdisciplinar como esta, ha o
estimulo a descoberta por algo novo, ainda que isso ja seja conhecido por outros,
visto que surgem duvidas que motivam a pesquisa e geram hipoteses, propiciando
um aprendizado mais duradouro e despertando o interesse pelo aprofundamento ao
conteudo.

A questdo de numero 3 buscava entender se os alunos, com o uso da AE na
aula, tinham compreendido melhor os conceitos de acidos e bases. O grafico exibido
na Figura 13 aponta que 79% acredita que sim, porém 16% afirma um pouco e 5%

disseram que nao.

Figura 13 - Grafico referente a compreensao do conteudo com o uso da AE

Respostas

16%

5%

M Sim M Ndo B Um pouco

Fonte: Autoria propria



41

Apesar da maioria afirmar que havia entendido melhor com uso da AE, é
importante reconhecer que o conceito de acidos e bases € um assunto relativamente
extenso e, por isso, assimilado de forma mais lenta, no que se faz necessario um
pouco mais de exposicdo ao conteudo e de diferentes maneiras, buscando-se com
isso um resultado mais positivo em relagéo a aprendizagem dos alunos. Contudo a
aplicagdo da AE obteve resultado satisfatério pois “ela permite que os alunos
manipulem objetos e ideias e negociem significados entre si e com o professor
durante a aula” (SALESSE, 2012, p. 17), gerando o sentimento de coletividade e
parceria entre o aluno e o professor.

A pergunta de numero 4 tinha o intuito de verificar se os estudantes
conseguiram por meio da AE relacionar os conceitos tedricos apresentados na aula
com o mundo real. O grafico a seguir apresenta que 84% dos estudantes acreditam
que sim, enquanto que 16% optaram por indiferente (Figura 14). Além disso, os

comentarios dos alunos sobre a questdo ajudam a formular o entendimento deles.

Figura 14 - Grafico da percepc¢éo do conteudo aplicado a vida cotidiana.

Respostas

0%
16%

84%

M Sim M Indiferente3 M Nao

Fonte: Autoria prépria

As discussdes dos estudantes acerca dessa questdo e os dados obtidos do
grafico salientam que um pequeno percentual de alunos afirmaram perceber pouca
assimilagdo entre os conteudos e as situagdes reais. Isso demonstra que como

esperado nem sempre uma AE sera suficiente, mas a mesma pode ser combinada e



42

aplicada a outros recursos e metodologias a fim de potencializar o processo de
ensino aprendizagem. A seguir estdo expostos alguns comentarios dos alunos a

essa questao.

AL9: “‘com base no que vimos pude perceber que ha varios acidos e bases no

nosso dia a dia.”

AL3: “E impressionante a forma com a qual as plantas ou melhor as cores das

plantas séo relacionadas com a quimica.”
AL7: “Sim, eu aprendi muito com a atividade experimental.”

Por meio da opinido dos estudantes percebe-se a utilidade de uma AE
contextualizada, na qual, como afirma DIAS (2015), tornam-se interessantes ao
demonstrar sua fungao investigativa e ao mesmo tempo pedagdgica, visto que o
aluno faz uso desta como auxilio para a interpretagcao dos fenbmenos reais e com
isso tende a, ndo somente, a aprender os conceitos especificos mas também a
aplica-lo em diversos contextos (BRASIL, 2018).

A ultima questao presente no questionario indagava sobre a opiniao dos
alunos sobre aulas mais contextualizadas na disciplina de quimica. Todos os
estudantes disseram que preferem aulas com essas caracteristicas. Algumas

justificativas destacadas abaixo atestam bem essa opiniao.

AL2: “E uma ideia excelente, nos ajudard a compreender melhor os assuntos

determinados.”
ALG6: “Sim, super apoio esse tipo de aula.”
AL15: “Na minha opinido s6 sobre as aulas de quimica.”

AL18: “Seria bom se algumas aulas tivéssemos experimentos como esse para

aprendermos e entendermos como funciona.”

A vista disso, constata-se que os alunos ficam motivados a aprender muito
mais quando se abordavam os conteudos cientificos mais palpaveis, o que nem
sempre € possivel, devido a abstracdo em muitos conceitos quimicos. A BNCC
ainda enfatiza que “a contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da

tecnologia € fundamental para que elas sejam compreendidas como
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empreendimentos humanos e sociais.” (BRASIL, 2018, p.549). Assim sendo, o
professor precisa sempre apresentar maneiras de tornar estes conceitos mais
proximos e visiveis aos alunos e a busca pela contextualizagdo, com ou sem 0 uso

de uma AE, surge como a melhor alternativa para atingir esse propdésito.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino de quimica, no ensino médio, € atualmente alvo de muitos estudos
que buscam torna o processo de ensino aprendizagem mais ativo, sendo
desenvolvidas diversas metodologias com esse propaosito.

Neste trabalho, foi possivel abordar os conceitos sobre acidez e basicidade
por meio de uma atividade experimental, empregando-se um indicador natural
produzido a partir de flores da planta Ixora chinensis, que é muito conhecida pelos
alunos e presente em muitas localidades, atuando essencialmente no paisagismo.
Fato este que propiciou o desenvolvimento da pesquisa de forma mais efetiva, pois
0s mesmos demonstraram curiosidade acerca de experimentos que envolvessem
esta planta.

A utilizacdo de um roteiro experimental provou ser um recurso essencial no
decorrer da aula, uma vez que direcionava os estudantes a realizarem alguns testes
e observarem, por si proprios, as respostas a partir de mudancgas visuais, na qual
juntamente com o conhecimento adquirido na parte tedrica da aula permitiu a
elaboracao de justificativas respaldadas na ciéncia. Além disso, 0 mesmo incitou a
participacao ativa dos estudantes a questionar os fendmenos observados a medida
que se manipulava o experimento.

A atividade experimental desenvolvida, mostrou-se capaz de contextualizar o
conhecimento trabalhado em classe, dado que a mesma apresentava materiais do
dia a dia, fator indispensavel para essa questao, interligando também o conteudo
com as outras ciéncias da natureza, pois tematicas ligadas a reprodugéo e conquista
de ambiente pela planta e também a natureza da cor das flores, discutida através de
comprimentos de ondas abordados em fisica foram relacionados
interdisciplinarmente.

A aplicagdo do questionario foi de importancia fundamental no que diz
respeito a compreender a abrangéncia e eficacia didatica da aula empregando-se a
referida atividade experimental, pois os estudantes podiam opinar livremente sobre
as etapas ocorridas na aula, permitindo por parte do pesquisador avaliar a interagao
dos alunos ao conteudo. Ademais, as respostas dos discentes ao questionario
juntamente com a participagdo ativa na aula ajudaram a identificar a preferéncia
deles ao uso de metodologias experimentais, ao se evidenciar entusiasmo como

também curiosidade de entender o porqué tais fenbmenos ocorrerem.
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Durante todo o processo de aplicagdo da AE pode se notar o animo dos
alunos por se tratar de uma aula de carater experimental, pois a escola na qual
ocorreu a pesquisa nao dispde de laboratério. Para mais, a falta de tempo ou
materiais para preparacdo de aulas experimentais também prejudicam a atuagao
dos docentes de quimica que, geralmente, optam pela utilizacdo de livros ou
recursos audiovisuais na execugao de suas aulas. Corroborando com os estudos
presentes na literatura, foi evidente a importancia do gostar do aluno, ou seja, o nivel
de satisfacdo destes com a aula, pois desencadeou a mobilizagdo e desejo proprio
por aprofundamento ao conteudo trabalhado.

A partir do exposto conclui-se que ministrar aulas com o auxilio de atividades
experimentais com materiais do cotidiano dos estudantes pode evidenciar a
contextualizacdo e percepg¢ao da quimica como uma ciéncia presente também fora
dos livros e ambientes académicos, porém se faz necessario que todas as etapas da
atividade experimental sejam planejadas e discutidas a sombra de questdes
adjacentes a realidade e entorno dos estudantes, por conseguinte favorecer
melhorias na qualidade do ensino desta disciplina e assim contribuir com a formacao
de cidaddos mais criticos e capazes de tomar decisdes pautadas na ciéncia em
oposicdo ao senso comum, a fim de que contribuam genuinamente para o

desenvolvimento da sociedade.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA PRODUCAO DO INDICADOR EM
LABORATORIO.

SEM

UTILIZAGAO DO EXTRATO DA FLOR DE IROXA CHINENSI COMO INDICADOR
NATURAL ACIDO-BASE

I - INTRODUCAO

Desde muito tempo atras os cientistas eram capazes de identificar substancias
acidas e basicas por suas caracteristicas até certo ponto bem definidas, como por
exemplo o sabor que era produzido quando estas eram dissolvidas em agua,
produzindo solugdes de sabor azedo para os acidos e sabor amargo para as
substancias alcalinas, bem como a impresséo de serem escorregadias (BROWN,
LEMAY & BURSTEN). Desse modo, muitos cientistas tentaram compreender essas
propriedades relacionando-as com as estruturas quimicas das substancias, de modo
a apresentar conceitos que fossem capazes de explicar tais comportamentos,
surgindo assim importantes teorias das quais derivam os conceitos mais importantes
e utilizados nos dias de hoje. Uma das formais mais simples e rapidas de identificar
substancias como acidas e basicas ocorre por meio de indicadores que sofrem
alteracao de cor em funcdo do meio na qual inserido. O uso de indicadores &
bastante comum em aulas de quimica, porém estes nem sempre sdo acessiveis 0
que resulta em uma busca por indicadores de origem natural obtidos através de
plantas e vegetais, visando o emprego destes como materiais alternativos em aulas
de quimica para o ensino médio.

Il - OBJETIVO GERAL

Produzir um indicador natural extraido de flores da Ixora chinensis empregando-
se 0s meios de extracao alcodlica e extracdo aquosa com a finalidade de se obter as
antocianinas que sao derivadas das antocianidinas que estao presentes no extrato
de vegetais e flores de plantas e podem atuar como um indicador natural.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter o extrato de flores da Ixora chinensis, por meio de extragdes via meio
alcodlico e meio aquoso e compara-los para identificar qual poderia ser o melhor
meétodo para o preparo do indicador natural.
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¢ lIdentificar o pH das substancias a serem testadas por meio de fitas de pH.

e Adicionar o indicador natural em cada substancia e verificar a cor apresentada,
analisando qual extrato apresentara a maior distingdo entre as cores diante da
variagao do pH.

Apresentar o experimento em sala de aula com alunos do ensino medio.

Il - MATERIAIS, REAGENTES E EQUIPAMENTOS

Balancga Analitica Anel de ferro para funil Liquidificador domestico
Banho maria Grade para tubo de ensaio Fitas de pH

Becker de 250 ou 500mL Espatula Papel de filtro circular
Becker de 100 mL e 50 mL Bast&o de vidro Alcool etilico comercial
Proveta de 250 ml com escala Pipeta 70%

Funil comum Frascos de vidro com tampa Agua destilada

Suporte universal Pera Phmetro

Acido muriatico Vinagre Sabao em po

Bicarbonato de sédio

IV - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A. Preparagao do extrato hidroalcodlico da flor de Ixora chinensi 1:

1- Pesar 50 g de pétalas da flor Ixora Chinensi em um Becker de 250ml.

2- Em seguida, levar ao liquidificador domeéstico, adicionar 200mL de alcool etilico
70% e processar por cerca de 5 min.

3- Filtrar a mistura, em sistema de filtragcao, para extrair o pigmento com o solvente
alcodlico 4- Acondicionar os extratos em frascos com tampa.

B. Preparagao do extrato aquoso da flor de Ixora chinensi

1- Pesar 50g de pétalas das flores Ixora Chinensi em um Becker de 250mL.

2-. Em seguida, levar ao liquidificador doméstico, acrescentar 200ml de agua
destilada e processar por cerca de 5 min

3-. Logo apos, levar o extrato para a decocgao, colocando o extrato em tubos de
ensaio e levar em banho-maria, ha uma temperatura de 80°C, por 15min.

4- Filtrar a mistura para extrair o pigmento com o solvente aquoso. 5- Acondicionar
os extratos em frascos com tampa.
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C. Adicao do extrato a solugao de interesse

1- Em um Becker de 100 ml, adicionar 20mL do indicador natural em 30 mL de
cada solucéao de interesse.

2- Verificar a coloragao das solugdes apds adicionar o extrato. Anotar a cor
observada.

3- Medir o pH das solu¢des com as fitas de pH e anotar.

Tabela 1: pH das solucgdes

Solugao pH

Vinagre

Agua de torneira
Acido muriatico
Bicarbonato de sédio
Soda caustica

Tabela 2: Coloragao Final apds adicao do Indicador natural — extrato
hidroalcodlico

Solugao Coloracao Final Obtida

Vinagre

Agua de torneira
Acido muriatico
Bicarbonato de sddio
Soda caustica

Tabela 3: Coloracao Final apés adi¢ao do Indicador natural — extrato aquoso

Solugao Coloracao Final Obtida

Vinagre
Agua de torneira
Acido muriatico
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Bicarbonato de sodio
Soda caustica

REFERENCIAS

BROWN, LEMAY & BURSTEN, QUIMICA A CIENCIA CENTRAL - 9.ed. Pearson
Prentice Hall ed. 2005)

DE ANDRADE, Joao Carlos. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a
escala de pH. Revista Chemkeys, n. 1, p. 1-6, 2010.
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APENCIDE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Eu Mailson Pereira Valentim, responsavel pela pesquisa: POTENCIALIDADES
DO INDICADOR NATURAL OBTIDO DE FLORES DA PLANTA IXORA

CHINENSIS, convido a vocé a participar como voluntario(a) da presente pesquisa.

A pesquisa tem como objetivo somente analisar o emprego de uma atividade
experimental contextualizada em aulas de quimica no ensino médio. Desta forma,
vocé nao € obrigado a participar, ou seja, pode se recusar ou mesmo desistir de

participar a qualquer momento sem sofrer qualquer tipo de prejuizo.

Este estudo visa explorar metodologias que tornem a disciplina de quimica mais
eficaz, fazendo uso da contextualizacdo alinhada a interdisciplinaridade e com isso
fornecer mais recursos que agreguem melhorias ao ensino de quimica em escolas

publicas.

Todos os dados aqui coletados serdo tratados com sigilo e utilizados somente
para fins de pesquisa, sendo divulgados apenas neste TCC ou eventos de natureza

cientifica.

Se porventura aceitar participar sua identificagdo ndo sera divulgada. Caso
tenha duvidas e queira esclarecimentos sobre a pesquisa podera entrar em contato
com o pesquisador responsavel MAILSON PEREIRA VALENTIM pelo telefone: 98

84975948 ou através do E-mail: mailson.valentim@discente.ufma.br

Eu, ,

Declaro estar ciente da finalidade desta pesquisa e autorizo minha participagao

voluntaria.

Santana do maranhao de de

Telefone E-mail:



mailto:mailson.valentim@discente.ufma.br
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Assinatura do responsavel pela pesquisa

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel pelo participante
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APENDICE C - ROTEIRO PARA EXECUCAO DA AE NA ESCOLA.

SFM4

EXECUGAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL COM O INDICADOR NATURAL
ACIDO-BASE OBTIDO DE FLORES DA PLANTA IXORA CHINENSIS

| -INTRODUGAO

Substancias acidas e basicas estdo constantemente presentes em nosso dia
a dia e atuam em diversos processos na natureza. Existem algumas definicdes para
acidos e bases que buscam compreender melhor suas caracteristicas afim de
contribuir com avanco em diversas areas do conhecimento. Dentre as concepgdes
sobre acidos e bases podemos utilizar a definicdo de Arrhenius que considera
substancias acidas aquelas que em solugcdo aquosa liberam ions H* e bases para
aquelas que formam ions OH-. Ainda que esta definicdo seja limitada ao uso da agua
como solvente € bastante util para o entendimento acerca de acidos e bases e

escala de pH.

Embora existam equipamentos que facam a identificacdo do pH de forma
rapida e com isso defina sua caracteristica como acida, basica ou neutra € comum o
uso de indicadores. Os indicadores tem a fungao de determinar a caracteristica do
composto com base na sua mudanga de cor. Nesta atividade utilizaremos um
indicador natural que pode ser obtido da extracédo de flores ou vegetais, este contém
uma molécula chamada antocianina que, quando em meio acido, basico ou neutro

sofre mudanca na sua estrutura e com isso apresenta diferentes coloragoes.

Il - OBETIVO GERAL

Estudar os conceitos referentes a acidos e bases com o emprego de uma
atividade experimental, utilizando um indicador natural obtido de flores da flor Ixora

chinensis.
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OBJJETIVOS ESPECIFICOS

® Utilizar o indicador natural para realizar testes de pH de produtos do cotidiano
dos estudantes.

® Trabalhar o conceito de acidos e bases de forma contextualizada e despertar o
interesse dos alunos através da visualizagdo da quimica estudada na escola
aplicada a uma situagao real.

Ill - MATERIAIS E REAGENTES

® Copos descartaveis de 50 ml
® Colher

® Agua de torneira

® \Vinagre

® Bicarbonato de sédio

® Acido muriatico

® Sabdoem pod

IV - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1 - Formar grupos de 5 a 6 alunos

2 - Colocar os copos com as solugdes disponibilizadas sobre a mesa do grupo

3 - Apds todos os grupos estarem com todas as solugdes dos produtos ja
adequados sera entregue uma quantidade de indicador natural, previamente
produzido. Coloque a quantidade de indicador indicada pelo professor em cada copo
contendo os produtos e responda abaixo:

» Qual a cor apresentada pelos produtos abaixo apds o contato com o indicador
natural:

Vinagre

Sabao em po

Agua de torneira

Bicarbonato de sédio

Acido muriatico
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» De acordo com a aula o acido muriatico apresentou esta coloracéo devido ter
caracteristica:

» O sabao em p6 em geral tem um valor de pH igual préximo a 11. Em relacéo a
faixa de pH apresentada na aula esse € um valor alto e muito distante dos
acidos. A cor apresentada por esse produto em contato com o indicador natural
ajuda a comprovar essas afirmagdes? Justifique

» O vinagre em contato com o indicador exibiu coloragéo diferente da
apresentada pelo acido muriatico apos adigéo do indicador?

a) Sim, bastante diferente
b) N&o, exatamente igual
c) Sim, levemente diferente

Comente um pouco sobre sua observacao:

» Compare a cor da solugao de bicarbonato de sddio com a cor das solugdes dos
demais produtos e responda. O bicarbonato de sédio pode ser considerado
acido, basico ou neutro? E quanto a agua de torneira? Justifique
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APENDICE D — QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

» Sobre a metodologia da aula, responda as seguintes questdes:

1 - Em relagdo a aula com a utilizagao do experimento vocé:

a) Gostou da aula
b) Nao gostou
c) Indiferente

2- Vocé ja conhecia algum indicador natural? imaginava que as flores de plantas
pudessem ter essa propriedade (alteracdo de cor em meios diferentes)?

3 - Na sua opinidao aprender sobre acidos e bases com esta atividade experimental
foi mais efetivo?

Sim

Nao

Um pouco

Indiferente

S— N e N

a
b
c
d

4 - Ao se identificar acidos e bases através da atividade experimental foi possivel
relacionar o conteudo tedrico (conceitos, modelos, leis) com o mundo em sua volta?
Comente um pouco.

a) Sim
b) Nao
c) Indiferente
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5- Qual a sua opiniao sobre mais aulas contextualizadas para melhor entendimento
sobre os mais diversos conteudos da quimica?

Obrigado por sua participacao!!!
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