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APRESENTACAO

Caro (a) professor (a),

Temos a satisfacdo de apresentar este Recurso Educacional elaborado como
requisito do Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia da Faculdade de
Educacdo da UFMG. Este material foi foco de pesquisa e de ensino em aulas de
Quimica da rede publica de ensino para estudantes da Educacéo Bésica.

Apresentamos um roteiro de atividades para que vocé conheca sobre
substancias acidas e basicas. As atividades podem ajudar no processo de
aprendizagem dos estudantes, pois os convidam a participar da construcdo de
conceitos cientificos e desenvolver habilidades importantes para a formacéo integral
dos alunos.

A abordagem utilizada tem o potencial de conduzir os estudantes na busca por
significados de conceitos cientificos desenvolvidos nas aulas de Ciéncias.

Destaca-se que a tematica 4cidos e bases pode contribuir para tornar o ensino
de Quimica mais contextualizado, pois € um assunto que faz parte da realidade dos
estudantes. Assim, o tema se mostra relevante, uma vez que, por meio das discussfes
sobre suas diferentes dimensdes dessa temdtica, pode-se promover o0
desenvolvimento de novas compreensdes e posicionamentos sobre o assunto.

Vocé recebera orientacdes sobre as atividades a serem desenvolvidas em cada
aula. As orientacfes foram elaboradas a partir do uso do material em aulas de

guimica. Bom proveito!



FUNDAMENTACAO TEORICA

Alfabetizacéo cientifica

Sasseron e Carvalho (2008) utilizam a expressdo alfabetizacdo cientifica
baseada na ideia de alfabetizacdo concebida por Paulo Freire.

O termo “alfabetizacdo cientifica” (AC) é utilizado para designar as ideias que
temos em mente ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma
nova cultura e uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos. ISso
possibilitara que eles modifiguem tanto o mundo quanto a si proprios através da
pratica consciente, proporcionada por sua interagdo com conhecimentos cientificos e
habilidades associadas ao fazer cientifico (SASSERON E CARVALHO, 2011).

No contexto do Ensino de Ciéncias esse conceito extrapola as habilidades
propostas para alfabetizacdo tradicional, e estda marcado pelas requisicbes da
educacdo atual, que esta voltada a iniciacdo e formacao cientifica como forma de
insercdo na cultura cientifica e na sociedade. Sendo assim, a AC pode desenvolver a
capacidade de posicionamentos criticos e conscientes.

Nesse ponto de vista, a Alfabetizacdo Cientifica é vista como processo e, por
isso, como continua“ (SASSERON, 2015, p. 56). Uma vez que o conhecimento
cientifico € construido e necessita de atualizacbes de acordo com as demandas da
sociedade, sdo nessas situagbes problema que AC se interessa em construir
conhecimentos para tomadas de decisdes relevantes para a humanidade. Nesse
ambito, de construcdo da sociedade em direcdo a formacao integral do individuo, que
floresce a Alfabetizacdo Cientifica.

Outros autores que dissertam sobre a Alfabetizacéo Cientifica se alinham com
Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron (2008). Fleming (1989) considera uma
pessoa alfabetizada como aquela que tem acesso a cultura cientifica e possui
capacidade de extrapolamento para criar formas de cultura. Ramsey (1993), exibe a
AC como compreensao da ciéncia como principal realizacdo humana e como parte de
nossa cultura geral. Miller (1983) define AC como a capacidade de ler, compreender
e expressar opinido sobre assuntos de carater cientifico.

Embora haja essa polissemia de termos percebemos um movimento intenso

em busca de um Ensino de Ciéncias que considere o conceito de iniciar os estudantes



em uma cultura cientifica. Esse € 0 nosso objetivo com essa sequéncia de ensino,

promover a alfabetizacdo cientifica dos estudantes.

Ensino por investigagao

O Ensino de Ciéncia por Investigacdo (ENCI) possibilita condicbes para
desenvolver as habilidades e compreensdes dos alunos sobre a ciéncia e a pesquisa
cientifica por meio do estudo de conceitos cientificos.

Ao refletir sobre o ENCI, estamos nos referindo a abordagem de ensino e
aprendizagem diferentes das que tém sido mais frequentemente exploradas nas
escolas.

Existem caracteristicas que podem nos ajudar a entender o que é uma
atividade investigativa proposta para ser realizada em ambiente escolar. De acordo
com Sa et al. (2011), essas caracteristicas dizem respeito a um dado conjunto de
processos, tais como: apresentacdo de uma situacdo problema, valorizagéo do debate
e argumentacao, obtencéo e a avaliagdo de evidéncias, aplicacéo e avaliagcao teorias
cientificas e possibilidades de multiplas interpretacdes.

Neste sentido, os estudantes participam da aprendizagem e ndo sdo meros
receptores de informacdes, acredita-se, entdo, que eles podem se sentir estimulados
aos estudos das Ciéncias, bem como poderia estimular o interesse em aprender.
Logo, o estudante seria um sujeito mais ativo no processo de ensino-aprendizagem.
Nessa perspectiva o conhecimento pode ser construido e as salas de aulas podem
ganhar mais dinamicidade.

As atividades de carater investigativo se caracterizam também na conjectura
de situacdes problema que orientam e acompanham todo o processo de investigacao.
Para Séa et al. (2007) as atividades investigativas devem conter um problema que
precisa instigar e envolver o estudante a buscar respostas para ele. O papel do
professor é ser o mediador no processo de constru¢ao do conhecimento, incentivando
e provocando a autonomia critica do estudante, aumentando sua capacidade de
tomada de decisdes, pois 0 estudante é o agente da construcao do conhecimento.

Autores como Carvalho (2013) e Sa et al. (2007) afirmam que a situacao-
problema pode ser proposta utilizando diversos meios, como figuras de jornal ou
internet, textos, atividades teoricas, simulagbes em computador, atividades com

bancos de dados, avaliacdo de evidéncias, demonstragdes, pesquisas, uso de filmes



ou até mesmo ideias que o0s estudantes possuem ou a partir de conhecimentos

prévios.

ORIENTACOES GERAIS

Antes de iniciar o desenvolvimento desta sequéncia de ensino, sugerimos um
momento para expor os objetivos, a dinamica a ser desenvolvida em sala de aula e
outras questdes pertinentes.

Buscamos relacionar os modelos aos fenbmenos e suas representacdes, propondo
atividades diversificadas que possibilitem aos alunos uma melhor compreenséao e
reflexdo de alguns conceitos quimicos de forma contextualizada e investigativa. Dessa
forma, procuramos relacionar o contetdo de acidos e bases as questdes cotidianas,
contribuindo para o processo de formacao de aprendizagens contextualizadas.

As atividades foram criadas e organizadas com o propdsito de abordar alguns tépicos
importantes, como: conceitos de acidos e bases, dindmica relacional dos conceitos
envolvidos, contextualizacdo do ensino e problematizacdo sobre solucdes acidas e

béasicas.

Com as atividades propostas os objetivos especificos foram:

1. Abordar o conceito de acidos e bases de forma investigativa;

2. Promover o estabelecimento de relacfes entre fendmenos, modelos tedricos e
representacoes;

3. Estimular o debate e 0 engajamento entre os alunos por meio de propostas de
atividades variadas e investigativas;

4. Promover o engajamento, e a interacdo dos alunos no planejamento de
atividades em grupo;

5. Promover um ambiente de liberdade para que os estudantes levantem
hipoteses de forma livre;

6. Utilizar de leitura de textos para abordagem de testes de hipoteses;

7. Acompanhar o desenvolvimento das atividades a partir das observagdes
realizadas em aula e do registro no caderno de campo;

8. Promover uma acdo mediadora do professor em relacdo aos problemas

propostos;



9. Analisar a producdo escrita dos alunos para investigar problemas na
elaboracao da SEI;

SEQUENCIA DE ENSINO

AULA 1
ATIVIDADE 1: As frutas e a Quimica.

OBJETIVO GERAL

Degustar as frutas e relacionar o sabor com acidez/basicidade; Introdug&o aos
conhecimentos cientificos sobre acidos e bases; Aproximagdo com as atividades
cientificas.
1° momento
1. Vocé vai degustar algumas frutas e preencher o Quadro 1 marcando com um X o

sabor de cada uma.

Quadro 1. Sabores das frutas

Fruta Sabor azedo Sabor adstringente

Laranja

Abacaxi

Maca

Banana

Limao

Morango

2. Responda por escrito as questdes a seguir para refletir sobre as relacdes entre o

sabor e as caracteristicas acidas e basicas das frutas.



2.1 - INDIQUE o nome das frutas que provocaram salivacdo durante a degustacao.

2.2 - INDIQUE o nome das frutas que durante a degustacéo provocaram a sensacao

de trava na lingua.

2.3 — A partir do sabor é possivel identificar quais as frutas sdo acidas ou basicas?

Justifique.

Para o (a) professor (a)

O primeiro momento tem como intuito conhecer as concepcdes prévias dos
estudantes a respeito de acidos e base para nortear o professor a respeito da
abordagem a ser trabalhada em sala.

As perguntas interagem com o0 experimento a ser realizado e tem como
objetivo, além de introduzi-los ao tema a ser estudado, problematizar sobre as

possiveis relacdes entre o sabor e as propriedades &cidas e basicas dos alimentos.

Sugestdes
e Para iniciar esta atividade sugerimos organizar a sala de aula previamente,
de forma a facilitar o desenvolvimento da atividade experimental (a forma
de organizacédo da sala de aula ficara a critério do docente).
e Indicamos que esta atividade seja feita em grupos de estudos (aprox. 4 a5

alunos) de modo a facilitar as discussdes sobre o tema.



e ApOs a explicacdo dos objetivos pelo docente, os estudantes poderao
realizar a leitura dos procedimentos, iniciar a execucdo do experimento e

responder as perguntas.

2° momento:
Leia o texto a sequir:

Salgado, doce, acido, adstringente e amargo: esses sao 0s sabores que
sentimos na superficie da lingua, onde principalmente se encontram 0S nN0SSOS
receptores sensoriais. Existem diversas classes de substancias quimicas presentes
nos alimentos que sao responsaveis por esses gostos.

Nesta primeira atividade notamos que existe uma relagdo entre o sabor das
frutas e sua acidez ou basicidade: frutas &cidas tém sabor azedo e frutas basicas sédo

adstringentes. Mas, o _que realmente_significa _dizer que um_alimento, uma

substancia ou uma solucao é acida ou basica?

Levante hipoteses para responder a pergunta anterior. Leia o texto a seguir
para entender o que € uma hipotese.

Hipoteses: S&o proposicdes de explicacbes provisoOrias testaveis para
guestdes ou fenbmenos. A interpretacdo antecipada deve ser ou ndao confirmada.

Procure fundamentar suas hipéteses nos conhecimentos que os integrantes do
grupo possuem sobre a nutricdo humana. Nesta etapa € possivel que as teses
levantadas néo estejam corretas ou que parte delas contenham erros. O intuito dessa
atividade ndo é escrever respostas totalmente corretas e sim observar 0s
conhecimentos que precisam ser buscados.

E muito importante que ndo haja consulta em nenhum material nessa etapa.
Por isso, além de apresentar a hipotese, vocé deve apresentar 0s argumentos que 0
levaram a essa conclusdo, podendo ser pautados em conhecimentos cientificos
adquiridos na escola ou em outras fontes, assim como também em conhecimentos
populares.

Em uma folha de caderno a parte, de acordo com seus conhecimentos, redija

um texto para responder a questdo: o_gue realmente significa _dizer _que um

alimento, uma substancia ou uma solucdo é acida ou basica?




Descreva todo seu conhecimento sobre o assunto acido e bases. Procure citar
as informacdes ja ouvidas no cotidiano. Procure descrever também suas dificuldades
e duvidas acerca desse assunto. Vocé tera 15 minutos para redigir o texto e devera

entrega-lo para avaliacdo dos seus conhecimentos prévios.

Para o (a) professor (a)

No segundo momento, os alunos, organizados em grupos, sdo convidados a
levantarem hipéteses sobre a pergunta: o que realmente significa dizer que um
alimento, uma substancia ou uma solucdo é &cida ou béasica? Eles devem ser
orientados a citar as definicbes prévias, as aplicacdes e o0s relatos cotidianos
envolvidos na temética, além de descrever também suas dificuldades e duvidas sobre
0 assunto.

Para a construcao do texto foi estipulado o tempo de 20 minutos.

O roteiro foi preparado de modo a trazer informacgdes acerca do significado da

palavra hipotese.

Sugestodes

e O texto pode ser lido pelo professor em voz alta ou pode ser proposta
uma leitura individual do texto.

e Leitura da definicdo de levantamento de hip6teses pelo professor em
conjunto com a turma e posterior explicacdo. Os estudantes devem
compreender de forma satisfatoria esse conceito para que as atividades
sejam realizadas.

e O professor deve promover um ambiente amigavel e livre para que os
estudantes discutam entre si e levantem hipoteses. Além de mediar na

construcdo de conhecimentos cientificos.



AULA 2

Na aula anterior foi produzido um texto em resposta a pergunta: 0_que

realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma solucdo é

acida ou béasica? Agora iremos retomar essa pergunta por meio da leitura de um

texto e posterior reflexao.

Nesta etapa usaremos a leitura do texto para buscar os conhecimentos
cientificos que comprovem, contestem ou completem as hipéteses levantadas na aula
anterior.

A mesma questdo sera respondida. As respostas podem ser completamente
iguais, parcialmente iguais ou completamente diferentes. E importante que os
argumentos usados para responder as questbes, agora sejam totalmente
fundamentados em conceitos cientificos.

ATIVIDADE 2

1° momento
Leia o texto a seqguir para responder a questao abaixo.

Mesmo sem ter a oportunidade de conhecer um laboratério de quimica, €
provavel que vocé possua conhecimentos sobre acidos e bases. Por exemplo, vocé
tomou um suco de lim&do ou um refrigerante recentemente? Se sim, vocé ja teve certo
contato com solucbes &cidas. E se vocé utilizou bicarbonato de sédio ou claras de
ovos ha cozinha, também esta familiarizado com as substancias basicas.

Vocé percebeu que algumas substancias acidas tém um gosto azedo e que
algumas substancias basicas, como sabao e hipoclorito, sdo escorregadias. Mas, o
que realmente significa uma substancia ser 4cida ou ser basica?

O conceito de acido/base € apresentado na ciéncia por meio de diversos
modelos explicativos baseados em teorias que surgiram ao longo do desenvolvimento
historico da ciéncia. Dentre eles podemos citar as teorias de Arrhenius, de Bronsted e
Lowry e de Lewis.

A teoria de Arrhenius pondera que acido é toda substancia que em agua libera
como cation o hidrogénio (H*) e base é toda substancia que em agua libera como
anion a hidroxila (OH"). Uma das formas de classificar as solu¢des como acidas ou
basicas esta relacionada as concentracdes de ions hidrogénio presentes na solucao

em relacdo a agua pura. Solugdes acidas apresentam concentracdo de H* , [H*], mais



alta do que a agua, enquanto solucdes basicas (alcalinas) ttm uma concentracdo mais
baixa de H*. As limitacdes sdo que acidos e bases ainda sdo considerados como

substancias e a teoria € limitada a agua como solvente.
(ionizacéo do &cido): HX(@aq = H*@g) + X(ag)
(autoionizagéo da agua): H20() = H¥(@aq) + OH(aq)

A escala de pH (potencial hidrogenidnico) foi introduzida a partir dessa teoria,
pois a concentracdo de ions de hidrogénio de uma solugéo é expressa em termos de
pH. A medida do pH, nessa teoria, se torna um parametro que define a
acidez/basicidade das substancias e materiais. Uma escala de pH é usada para
separar, em um faixa de 1 a 14, os comportamentos acidos (pH<7), basicos/alcalinos
(pH>7) e neutros (pH =7).

A teoria de Bronsted e Lowry que afirma que &cidos e bases sdo moléculas ou
ions, sendo que o acido € um doador de prétons e a base, um receptor de protons.
Segundo o modelo, quando um &cido doa um proton (H), ele forma uma base, o que
€ denominado por par conjugado &cido/base. A transferéncia de um préton pode ser

descrita em termos gerais como:
Acido: + Base2 = Base1 + Acido2
HAG@q) + B(ag) (aq) = A'(ag) + HB(aq)

A teoria de Lewis considera o acido como toda espécie quimica capaz de
receber um par de elétrons e a base é aquela capaz de doar um par de elétrons. O
foco esta no conjunto de ligacdes formadas e ndo na transferéncia de elétrons, o que
confere a teoria a capacidade de explicar mais rea¢des quimicas. O que também é
sinalizado como uma limitacdo, ja que a maioria das reacdes passam a ser vistas pela
Otica de reacdes acido/base. Por isso, atualmente, esse modelo é essencialmente
utilizado na descricéo de acidez e basicidade de compostos organicos.

Um ponto a ressaltar na conceituacdo de acidos/bases diz respeito a
consciéncia de que existem diferentes modos de pensar sobre acidos e bases e que
eles estdo associados a contextos distintos e relacionais, nesse sentido a tendéncia
tradicional de afirmar isto € acido ou isto € basico pode ndo ser a melhor forma de

pensar.



Uma possibilidade seria pensar no carater acido/basico a partir de condicdes
estabelecidas e/ou de interacdes entre substancias ou delas com o0 meio. Esse modo
de refletir, denominado relacional, é representativo de uma compreensdo mais
complexa sobre o carater acido/base de substancias quando considera as condi¢des
e interacOes nas quais essas substancias se comportam como acidos e bases, nao
sendo essa uma propriedade inerente delas. Nao existem, assim, acidos ou bases por
si, mas algo é acido ou béasico em relagdo a alguma outra coisa. Um exemplo, seria
pensar que um acido pode se comportar como base dependendo do meio reacional,
como é o caso do acido cloridrico que se comporta como base na presenca de
superacidos.

Nesse sentido, devido a pluralidade de concepcdes, conceituar 4cidos e bases
€ uma tarefa que gira em torno de uma tomada de consciéncia sobre os diferentes
modos de pensar 0s conceitos e 0s contextos associados a eles. Sendo que um ou
outro modo de pensar € acessado a depender do contexto e pergunta que se

experiencia.

Para o (a) professor (a)

Na segunda aula, o primeiro momento consiste na apresentagao de um texto e
tem como obijetivo a introducéo de conhecimentos cientificos e o teste de hipéteses.
Segundo Carvalho (2013), essa etapa consiste em dispor de fontes de conhecimentos
cientificos para que os alunos possam encontrar as informacdes que procuram.

O texto possui caracteristicas cientificas para auxiliar na construcdo da
alfabetizacdo cientifica, para que eles possam dar inicio ao processo de

desenvolvimento de uma linguagem especifica da ciéncia

Sugestodes
e O texto pode ser lido pelo professor em voz alta ou pode ser proposta

uma leitura individual dos textos.

2° momento
Responda a questdo a seguir novamente, considerando a leitura do texto acima.

O que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma solucéo é

acida ou basica?



Para o (a) professor (a)

Apés a leitura do texto peca aos estudantes que respondam a atividade
novamente. A atividade faz o levantamento da nossa questao problematizadora que
€: “O que realmente significa dizer que um alimento, uma substancia ou uma solucao
€ acida ou basica?”. Para responder a essa pergunta os estudantes devem utilizar de
argumentos e fatos para a defesa de seu ponto de vista.

Essa atividade, teste de hip6teses, tem o objetivo de apresentar o contraste
entre o conhecimento prévio e o cientifico, além da possibilidade de aprimorar os

conceitos em questdo

Sugestodes
e Orientar os estudantes a explicitar em seus textos se a leitura dos textos
trouxe novas concepcdes a respeito de acidos e bases e estabelecer
relacdes entre cada resposta no levantamento de hipoteses.
e Orientar os estudantes a explicitar em seus textos as relacbes entre

cada resposta no levantamento de hipoteses e no teste de hipéteses.



3° momento
O terceiro momento desta aula é destinado a uma discussdo para que vocé
apresente seus questionamentos e conclusdes acerca dos conceitos apresentados no

texto redigido por vocé e no texto lido, junto ao professor e toda a turma.

Para o (a) professor (a)
Essa atividade consiste na sistematizacdo do conhecimento no qual os
estudantes apresentam o percurso percorrido durante todo o primeiro ciclo de ensino.
Nesse momento, devem ser exploradas a degustacdo das frutas, seus
guestionamentos e conclusdes acerca dos conceitos trabalhados na problematizacéo

€ no texto.

Sugestdes

e A turma pode ser organizada em circulo e o professor pode convidar 0os
estudantes para contarem aos colegas sobre as degustacdes, as acoes
realizadas por seu grupo e as hipoteses levantadas por eles, bem como
o teste delas por meio do texto.

e Durante a discussao, o professor pode fazer intervencées no sentido de
propiciar um ambiente de discussao dos resultados de cada grupo e
orienta-los na sistematizacao do conceito de acido/base.

e Orientar os estudantes a explicitar em suas colocacdes as novas
concepcdes a respeito de acidos e bases.

e Orientar os estudantes a relatar todo o processo de aprendizagem desde
o levantamento de hipéteses.

e O professor pode conduzir uma explicacdo cientifica sobre duvidas e

conceitos ainda ndo consolidados.



AULA 3
ATIVIDADE 3: por que as solu¢des mudam de cor?

Nesta aula vamos realizar o experimento a seguir com o objetivo de responder

a seguinte questado: por que as solucbes mudam de cor?

Problema experimental: Investigando o carater das Solugdes do
Cotidiano
Vocé vai precisar de:
e 10 copos plasticos transparentes
e 10 Conta-gotas
e 5 Espatulas
e liquidificador
e peneira
e Agua
e Extratos de morango, abacaxi, laranja, maca, liméo e banana verde.
e Vinagre
e Detergente com amoniaco
e Repolho roxo
e Bicarbonato de sodio (NaHCO3)
e FEtiquetas e canetas

Em grupo realize o procedimento a seguir.

Procedimento

1. Para fazer um suco de repolho roxo bata um quarto de uma cabeca de repolho roxo
com 1 litro de 4gua no liquidificador. Peneire o suco.

2. Numere os copos de 1 a 9.

3. Coloque em cada copo aproximadamente 2 cm de altura das amostras de extratos
de morango, abacaxi, laranja, maca, limdo e banana verde. Adicione 5 mL de agua
em cada uma delas por meio do conta-gotas (1 mL corresponde a aproximadamente
20 gotas).

4. Nos tubos que contém as solugdes de vinagre, bicarbonato de sédio e detergente

com amoniaco adicione aproximadamente 5 mL de agua .



5. No copo de numero 10 coloque apenas agua.

6. Anote no Quadro 2 as cores de todas as solu¢cdes na coluna COR OBSERVADA
ANTES.

7. Acrescente aos copos que contém extrato das frutas 10 gotas de suco de repolho
roxo. Anote a cor observada na coluna COR OBSERVADA DEPOIS.

8. Faca o mesmo procedimento para as solucfes de vinagre, bicarbonato de sédio,
detergente com amoniaco e agua. Anote a cor observada ANTES E DEPOIS da

adicao do suco de repolho roxo.

Quadro 2. Cores resultantes da mistura de reagentes

Cor observada

Copo Materiais
Antes Depois

Extratos de morango

Extratos de abacaxi

Extratos de laranja

Extratos de maca

Extratos de limao

Extratos de banana

Vinagre

Detergente

© oI N o oW |IN|PRE

Bicarbonato de sédio

=
o

Agua

A figura a seguir apresenta uma escala de pH construida com suco de repolho
roxo. Com base na faixa de pH disponibilizada na Figura 1, responda as questdes 1 e
2.

Figura 1. Escala de referéncia das cores das solu¢cdes com extrato de repolho roxo
entre pH 1 e 13. As numeracdes nos tubos indicam os pHs aproximados das

solugdes indicadoras.



Fonte: Marco; Poppi (2008), com adaptacdes.

1. Relacionando seus conhecimentos sobre o assunto aos dados preenchidos no

Quadro 2, identifique os materiais acidos e basicos no Quadro 3.

Quadro 3. Carater dos materiais

Materiais Acido ou basico

Extratos de morango

Extratos de abacaxi

Extratos de laranja

Extratos de maca

Extratos de limao

Extratos de banana

Vinagre

Detergente

Bicarbonato de sédio

Agua

2. Além dos materiais do experimento, vocé conhece outros que apresentam

caracteristicas acidas ou basicas? Relacione e classifique-os em &cidos e basicos.




Para o (a) professor (a)

Esta etapa, consiste no experimento sobre o emprego de extrato de repolho
roxo (Brassica oleracea L.) como indicador acido/base, proposto por Santos, 2005. O
experimento foi realizado para responder ao problema proposto por que as solugdes
mudam de cor?

Além das instrucdes para a realizacdo dos experimentos, 0s roteiros
apresentaram questdes que permitiam o intercambio do experimento com a
organizacdo dos dados coletados. Durante a pratica investigativa, € importante a
realizacdo de praticas manipulativas que municiem os alunos condi¢cdes de organizar

dados para posterior analise.

Sugestodes

e Para iniciar esta atividade sugerimos organizar a sala de aula previamente,
de forma a facilitar o desenvolvimento da atividade experimental (a forma
de organizacdo da sala de aula ficara a critério do docente).

e Indicamos que esta atividade seja feita em grupos de estudos (aprox. 4 a 5
alunos) de modo a facilitar as discussdes sobre o tema.

e AplGs a explicacdo dos objetivos pelo docente, os estudantes poderao
realizar a leitura dos procedimentos, iniciar a execucédo do experimento e

responder as perguntas.

AULA 4

1° momento

Nesta aula vamos efetivamente responder a questdo: por que as solucdes

mudam de cor? Em grupo cheguem a uma resposta a partir de discussdes

colaborativas e do levantamento de hipéteses a partir das dicas abaixo.

Lembrando o conceito de hipdtese abaixo.

Hipoteses: S&o proposicdes de explicacdes provisOrias testaveis para
questdes ou fendbmenos. A interpretacdo antecipada deve ser ou ndo confirmada.

Procure fundamentar suas hipéteses nos conhecimentos que o0s integrantes do
grupo possuem sobre a nutricho humana. Nesta etapa é possivel que as teses

levantadas n&o estejam corretas ou que parte delas contenham erros. O intuito dessa



atividade ndo é escrever respostas totalmente corretas e sim observar 0s
conhecimentos que precisam ser buscados.

E muito importante que ndo haja consulta em nenhum material nessa etapa.
Por isso, além de apresentar a hipétese, o grupo deve apresentar os argumentos que
o levaram a essa conclusdo, podendo ser pautados em conhecimentos cientificos
adquiridos na escola ou em outras fontes, assim como também em conhecimentos
populares.

Apbs a realizacdo do experimento e ter respondido as questbes 1 e 2, serdo
disponibilizados os seguintes dados: o Quadro 4 a seguir com 0s principais
indicadores acido-base, uma equacédo quimica com uma informacdo e uma dica

bénus.

Quadro 4. Principais indicadores acido-base com suas respectivas faixas de

pH para a variacdo de coloracéo.

Vi'r:fjl?cearggro Cor abaixo do Cor acima o
Indicador (intervalo de intervalo do pH | intervalo do pH de
de viragem viragem
pH)

Azul de timol 1,2-2,8 Vermelha Amarela
brﬁriuclfg?]ol 3,0-46 Amarela Violeta-avermelhada
Ver(r:r;ilgg do 31-44 Violeta-azulada |Laranja-avermelhada
Alar%nézlio de 3,8-54 Vermelha Laranja-Amarelada
bro\r;?)rgreesol 3,8-54 Amarela Azul
Vermztlir;ao de 4,4-6,2 Vermelha Amarelo-alaranjada

Tornassol 5,0-8,0 Azul Vermelha
Vermelho de 52-68 Amare_lo- Parpura
bromofenol alaranjado

br'(A)\anu(lt(ij;ol 6,0-7,6 Amarela Azul
Fenolftaleina 8,2-9,8 Incolor Résea

Informacé&o: um indicador genérico IndH em solucdo aquosa apresenta o

seguinte equilibrio:

IndH + H20 =& H3O* + Ind~




Dica bénus: alguns indicadores possuem diferentes pontos de viragem.

Discuta com seu grupo e levante hipoteses para as seguintes questdes.

3. Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solucao?

4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho roxo. Como

vocés explicam essas mudancas de cores?

Para o (a) professor (a)

Na quarta aula, os estudantes continuaram organizados em grupos. Para a
discussao temos preparada uma atividade em duas etapas: o levantamento e o teste
de hipoteses. No primeiro momento sera realizado o levantamento de hipoteses.

Os alunos devem responder a duas questdes problematizadoras: “Como é
possivel estimar o carater acido ou basico de uma solugdo?” e “por que as solugbes

mudam de cor”.



Sugestoes
e Leitura da definicdo de levantamento de hipGteses pelo professor em
conjunto com a turma e posterior explicacdo. Os estudantes devem
compreender de forma satisfatoria esse conceito para que as atividades
sejam realizadas.
e O professor deve promover um ambiente amigavel e livre para que os
estudantes discutam entre si e levantem hipoteses. Além de mediar na

construcdo de conhecimentos cientificos.

2° momento
Testando as hipoteses

Nesta etapa usaremos um texto para buscar os conhecimentos cientificos que
comprovaram, contestaram ou completardo as hipéteses levantadas nas questdes 3
e 4.

Para isso ser& disponibilizado o texto a seguir. Vocés poderao fazer a leitura
para responder as questdes 3 e 4 novamente. As respostas podem ser
completamente iguais, parcialmente iguais ou completamente diferentes. E
extremamente importante que os argumentos usados para responder as questdes,

agora sejam totalmente fundamentados em conceitos cientificos.

Leia o texto a seguir:

MEDINDO O PH DE UMA SOLUCAO AQUOSA

O pH de uma solugcdo aquosa pode ser estimado utilizando-se a variacao de
coloragédo de um indicador &cido-base.

Os indicadores acido-base sdo, geralmente, substancias de carater acido ou
basico que, ao sofrerem ionizacdo ou dissociacdo, formam espécies quimicas que
conferem a solugdo coloragbes diferentes. A fenolftaleina, por exemplo, € uma

substancia que, na forma nao ionizada, é incolor e, na forma ionizada, é résea.



Figura 2. Equilibrio de ionizacao fenolftaleina
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Ao adicionarmos fenolftaleina a uma solucdo &cida, o seu equilibrio de
ionizacao se desloca no sentido de formagéo da sua forma nao ionica (incolor), nao
alterando a coloracao da solucao. Entretanto, quando adicionamos esse indicador a
uma solucdo basica, os ions hidréxidos consomem o0s ions H*ag), deslocando o
equilibrio no sentido de formacao de espécie ibnica, tornando a solu¢ao résea. Quanto
mais basica for a solucdo, maior sera a quantidade da espécie ibnica no estado de
equilibrio e mais intensa sera a coloracao résea.

Ja o indicador natural de repolho roxo (Brassica oleracea L.) apresenta em sua
estrutura pigmentos denominados antocianinas responsaveis pela coloracéo de frutos
e flores e seus extratos que, quando em contato com acidos ou bases, apresentavam
variacdes de cores. O extrato do repolho como indicador natural de pH, em funcéo da
capacidade das antocianinas presentes em sua composicao sofrerem reacdes de
ionizacdo, deslocando o equilibrio quimico e fazendo com que haja um rearranjo
estrutural destas moléculas, implica em alteracéo de cor do meio reacional, que varia

entre o vermelho, violeta, azul-verde e amarelo, conforme mostra a Figura 3.



Figura 3. Variacao de estrutura da antocianina de acordo com o pH do meio.

a)Cation flavilico
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d) Pseudobase chalcona pH ente 8 - 11 (Verde)
pH entre 12 - 14 (Amarelo)

Fonte: Marco; Poppi (2008), com adaptacdes.

Todos os indicadores acido/base apresentam uma faixa de viragem que
corresponde a um intervalo de pH em que ocorre a sua mudanca de cor, como
representado no Quadro 4.

Conhecendo-se a faixa de viragem de um indicador, podemos determinar se a
solugcdo apresenta pH maior ou menor que essa faixa. Como essa mudanca de
coloracdo ndo é muito exata, devemos utilizar uma fita impregnada com varios
indicadores para melhorar a exatiddo de nossa medida.

Quando a medida de pH necessita ser mais precisa, podemos utilizar um
aparelho denominado pHmetro. Esse aparelho possui um par de eletrodos conectados
que, ao serem introduzidos na solucdo, conseguem medir a tenséo elétrica produzida
por uma variacao infinitesimal da concentragdo de ions H*@q) € converté-la no valor
de pH.

Responda novamente as questdes 3 e 4.

3. Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solu¢ao?




4. Foram observadas mudancas de cores ao adicionar o suco de repolho roxo. Como

vocés explicam essas mudancas de cores?

Para o (a) professor (a)

O segundo momento consiste na apresentacdo de um texto e tem como
objetivo a introducdo de conhecimentos cientificos e o teste de hipéteses. Segundo
Carvalho (2013), essa etapa consiste em dispor de fontes de conhecimentos
cientificos para que os alunos possam encontrar as informagdes que procuram.

O texto possui caracteristicas cientificas para auxiliar na constru¢do da
alfabetizacdo cientifica, para que eles possam dar inicio ao processo de
desenvolvimento de uma linguagem especifica da ciéncia.

Apoés a leitura do texto peca aos estudantes que respondam a atividade
novamente. A atividade faz o levantamento das nossas questdes problematizadoras
que sdo “Como é possivel estimar o carater acido ou basico de uma solugédo?” e “por
gue as solugdes mudam de cor”.

Para responder a essa pergunta os estudantes devem utilizar de argumentos e

fatos para a defesa de seu ponto de vista.



Essa atividade, teste de hipoteses, tem o objetivo de apresentar contraste entre
o conhecimento prévio e o cientifico, além da possibilidade de aprimorar os conceitos

em questao

Sugestdes

e O texto pode ser lido pelo professor em voz alta ou pode ser proposta
uma leitura individual dos textos.

e Orientar os estudantes a explicitar em seus textos se a leitura dos textos
trouxe novas concepcoes a respeito do carater acido ou basico de uma
solucéo ou das mudancas de cores das solucdes

e Orientar os estudantes a explicitar em seus textos relagdes entre sua

resposta no levantamento de hipéteses e no teste de hipoteses

Aula 5 — Organizacao de dados

A partir das informacdes escritas na aula anterior e das discussdes coletivas,
VOCEé, juntamente com seu grupo, devera construir um Quadro que compara as duas
respostas (antes e depois da leitura do texto).

Neste quadro, também é importante a inclusdo de um campo que apresente
reflexdes sobre as duas etapas, ou seja, sobre as ideias incorretas e / ou incompletas
gue apareceram na etapa das hipdteses, assim como as hipoteses que foram
confirmadas pelos conceitos cientificos encontrados.

Este quadro devera ser digitado em Word, Excel ou Power point e
posteriormente enviado para o professor.

Segue abaixo um modelo de Quadro. Vocés deverdo criar seus proprios

quadros.



Quadro 5. Levantamento de hipéteses x teste de hipéteses.

Respostas levantamento de | Respostas ap0s leitura do texto
hipoteses

Questéao 3. Questéao 3.

Questéao 4. Questéao 4.

Ideias incorretas e / ou incompletas que apareceram na etapa das hipéteses, assim

como as hipéteses que foram confirmadas pelos conceitos cientificos encontrados.

Para o (a) professor (a)

Essa atividade tem o intuito de observar as habilidades dos estudantes em

organizar os dados produzidos nas aulas anteriores.

Durante a préatica investigativa, é importante a realizacdo de préticas
manipulativas qgue municiem os alunos condi¢cdes de organizar dados para posterior

analise. Dessa forma, o aluno poderé se apropriar de praticas cientificas (CARVALHO,

2013).

Sugestdes

e As informacdes que deveriam constar na tabela foram pré-determinadas pelo
professor. As informacdes sdo: as hipOteses do grupo, as questdes

respondidas com fundamentacédo cientifica e uma discussédo comparando as

duas respostas, descrevendo, assim, o teste das hipoteses.

e O layout e a organizagao da tabela foram de livre escolha dos alunos, sendo

disponibilizado o Quadro 5 como um suporte na producao das tabelas.

e O professor pode ainda nao fornecer o Quadro 5 como forma de teste da

capacidade de organizacdo de dados pelos estudantes.




e Aula 6 — Sistematizacdo do conhecimento

Apresentacao para a turma do percurso para responder ao problema.

Vocé, juntamente com seu grupo devera apresentar o quadro desenvolvido na
aula 5, bem como explicar para a turma os procedimentos realizados para responder
ao problema proposto na atividade. Neste momento poderdo também apresentar suas
principais duvidas, ideias e conhecimentos que surgiram desde o comec¢o das
atividades. Em sua apresentacdo foque em tentar responder as seguintes questdes:

1. Que caminhos foram tomados para tentar responder ao problema?

2. Por que foi feito assim?

3. Que resposta foi construida para o problema proposto, ou seja, por que as
solu¢des mudam de cor?

4. O gue foi preponderante para se chegar a essa resposta?

Para o (a) professor (a)

A sexta aula corresponde a sistematizacdo do conhecimento. Consiste em uma
discusséo envolvendo os alunos e o professor.

Por meio de uma apresentacdo em Datashow, todos 0s grupos apresentam o
quadro/tabela construido (a), apresentam para a turma o percurso para responder ao
problema e suas duvidas/questionamentos sobre as atividades realizadas.

Carvalho (2013) considera fundamental a realizacdo de uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento produzida pelos alunos e com mediacdo do

professor regente.

Sugestdes
e A turma pode ser organizada em circulo e o professor pode convidar 0os
estudantes para contarem aos colegas o percurso trilhado para
responder as questdes de problematizacao.
e Durante a discusséo, o professor pode fazer intervencgdes no sentido de
propiciar um ambiente de discussdo dos resultados de cada grupo e

orienta-los na sistematizacdo dos conceitos envolvidos.



e Orientar os estudantes a explicitar em suas apresentacdes as novas
concepcdes a respeito de carater de solu¢cdes e mudancas de cores de
solucdes.

e Orientar os estudantes a relatar todo o processo de aprendizagem desde
o levantamento de hipoteses.

e O professor pode conduzir uma explicacdo cientifica sobre duvidas e

conceitos ainda nao consolidados.
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