Atividades
experimentais
investigativas

Como abordado no capitulo anterior, & indiscutivel a importancia da
experimentacdo no ensino de Ciéncias. Devemos reconhecer, entretanto, que
existem diferentes abordagens de atividades experimentais relacionadas as
competéncias que se pretende desenvolver no aluno. Dessa maneira, & muito
importante que saibamos propor experimentos que sejam potencialmente
significativos para a aprendizagem.

Podemos comparar dois tipos de atividades experimentais, a
conhecida como ftradicional, na qual estdo incluidas demonstragtes,
ilustragbes, verificacbes e comprovacédo de teorias, e um segundo tipo,
chamada de experimentagao investigativa, que envolve a participagéo do
aluno na resolugéo de um problema.

Na atividade experimental com enfoque tradicional o aluno fazoque o
professor determina, seguindo um roteiro tipo receita culinaria (TAMIR, 1977;
DOMIN, 1999) e geralmente conhece de antemao os resultados que serdo
obtidos. N3o é apresentada uma problematizagéo, a qual pode motivar e
estimular o aluno a pensar, e a interagir com seus pares, tampouco o envolve
na formulagdo de hipdteses e na elaboracao de conclustes. A salicitacéo ao
aluno se limita ao relato dos dados e o professor, como detentor do saber,
fornece explicagGes, utilizando o resultado do experimento para comprovar
teorias ou conceitos ja anteriormente apresentados ao aluno.

Essa maneira de organizar a atividade experimental & muito diferente
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do enfoque investigativo, o qual tem como base o envolvimento do aluno
na resolugéo de um problema. Como apontam Zanon e Freitas (2007, p.
95), nesse tipo de atividade o professor “suscita o interesse dos alunos a
partir de uma situagdo problematizadora em gue a tentativa de resposta
dessa questdo leva a elaboragéo de suas hipdteses”. O experimento nao
se resume a simples manipulagdo de materiais e coleta de dados, pois é
planejado para que o aluno reflita, tomando consciéncia de suas agdes e
propondo explicagies (CARVALHO et al., 1999). Ainda, os alunos com a
mediagéo do professor, poderiam elaborar seus proprios experimentos, na
tentativa de testar suas proprias hipoteses para a resolugéo do problema.

O aluno desempenharia, portanto um papel ativo na construgao do
seu conhecimento, o que lhe permite maior autonomia e responsabilidade
(SUART; MARCONDES, 2009; ZULIANI, 2000; CARVALHO et al., 1999),.

Os papeis desempenhados pelo professor e pelos alunos nas diversas
etapas envolvidas em uma atividade com caracteristicas investigativas podem
definir diferentes graus de liberdade conferidos ao aluno (PELLA, 1961).

Considerando as seguintes etapas: proposicdo de um problema,
elaboracdo de hipoteses, elaboragdo de um procedimento experimental,
coleta e analise dos dados e elaboragdo das conclusdes, cada uma delas
pode ser, em principio, realizada pelo professor ou pelo aluno, o gue
significa maior ou menor envolvimento intelectual e afetivo dos estudantes
na realizacdo da atividade. Quanto maior & a solicitacao feita ao aluno, maior
& o nivel de abertura do experimento e, conseqglentemente, maior grau de
liberdade ele tera para tomar decisdes no sentido de resolver o problema.

Mo quadro a seguir sdo apresentadas diferentes possibilidades de
realizacao de cada etapa pelo professor ou pelo aluno, considerando 3 niveis
de abertura (ou graus de liberdade). Para efeito de comparagéo incluimos a
experimentacao tradicional.

INVESTIGATIWVA

TRADICIONAL NIVEL 1 MIVELZ | NIVEL 3
Elaboraggo do MNao ha Professor | Professor Aluno
problema
Ellaporat;ao de N&o ha Mao ha, ou Aluno Ehor
hipdtese professor
Elaboragao dos
procedimentos Professar Professor Aluno Aluno
Coleta de dados Alunao Aluno Alunao Aluno
Andlise dos dados Professor Aluno Aluno Aluno
Elaboragao da Aluno/
conclusdo Professor Aluno Alung Aluno

Miveis de abeartura de atividades exparimentais (PELLA, 1961)



Atividades experimentais investigativas

O problema a ser investigado, em qualquer uma dessas abordagens
ndo tradicionais, precisa ser elaborado de forma que os alunos sintam
interesse pela investigagdo, ou seja, deve ser relacionado a realidade do
aluno, ao contexto em que esta inserida a escola, ou aos conceitos estudados
em sala de aula. Ainda, o problema deve ser proposto em um nivel de
dificuldade adequado para gue os alunos ndo se sintam desmotivados e
desistam da atividade.

Devemos enfatizar, também, a importancia do papel do professor,
qualguer que seja o nivel de abertura com que um experimento investigativo
& proposto, pois cabe a nos professores a mediagao do processo, provendo
condigdes para que 0s alunos compreendam o que estdo fazendo e possam
construir relages conceituais que justifiquem o problema que estdo
resolvendo.

Como o experimento pressupbe um problema a ser resolvido,
é necessario que haja atividades pré e pos-laboratorio. E importante, do
ponto de vista do envolvimento cognitivo do aluno, introduzir inicialmente a
situac@o problematizadora, discutir as idéias principais e dar oportunidades
para que os alunos pensem sobre o problema e proponham suas hipoteses.
A aula pos-laboratorio pode ajudar os estudantes a pensar sobre os dados
obtidos, como os analisar @ como conectar esses dados com os conceitos
estudados. As discussdes, realizadas durante o pré e o pds-laboratorio,
podem permitir que os estudantes fagam conexdes significativas entre o
fendmeno observado e os dados e os conceitos desenvolvidos nas aulas.

Para que possamos evidenciar com mais clareza os niveis de
abertura em uma atividade experimental do tipo investigativa, em termos das
possibilidades de formagio de conceito e desenvolvimento de habilidades
de raciocinio, vamos apresentar e discutir, alguns pontos essenciais.

Na abordagem investigativa nivel 1 cabe ao professor propor uma
situac@o problema e também fornecer o procedimento dos experimentos. Ao
aluno cabe coletar e analisar os dados, elaborar uma concluséo e também
propor solugdes para o problema em questao.

A seguir, apresenta-se um exemplo de alividade com essas
caracteristicas.

Atividade 1: Utilizando a densidade para identificar materiais.

A identificagiio de substancias se baseia, de maneira geral, na
determinagdo de propriedades caracteristicas. Assim, € comum verificar a
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temperatura de fusdo, de ebuli¢do, a densidade, a reatividade frente certas
substancias, as propriedades relativas & absorgéo ou emisséo de radiagoes
(espectros), a analise elementar efc.

No experimento proposto a seguir, a idéia de identificar um metal
sera utilizada para introduzir o conceito de densidade de sdlidos como uma
propriedade caracteristica.

Situagdo-problema

Na perspectiva de introduzir o conceito de densidade e aplica-lo
na identificagdo de um material, podem ser apresentadas varias situagoes
problemas. Um exemplo € dado a seguir.

A falsificagédo de joias é uma prética ilegal realizada com fins de
lucratividade. Vendem-se pecas supostamente de ouro, que na verdade
contém outros metais menos nobres, de menor valor comercial, pelo prego
de uma legitima.

Ao comprar uma joia de ouro, seu comprador desconfiou que
pudesse ter sido enganado. Como saber se a joia comprada € verdadeira,
sem danifica-la?

Atividade pré-laboratorio

Para suscitar a apresentagdo de hipoteses pelos alunos, tendo
em vista a resolucdo do problema, o professor pode propor questbes que
despertemn idéias a respeito da utilizagdo de propriedades caracteristicas das
substancias para sua identificagio e sugerir, caso os alunos néo o fagam,
uma consideracao sobre a verificagdo da densidade e, a partir dai, propor
conhecer mais sobre esta propriedade.

Laboratério
Procedimento 1

O objetivo dessa primeira parte € o de construir o conceito de
densidade. Para tal, podem ser medidas massas & volumes de amostras de
um mesmo metal, como por exemplo, pedacos de aluminio, cobre, pregos
de ferro etc., conforme descrito no procedimento a seguir. E importante
que varios grupos de alunos utilizem um mesmo metal, para que possam
pesquisar a relacido procurada, valida para cada metal.

Material
. balanga
. amosiras de metal
. proveta de 10,0 mL



Atividades experimentais investigativas
Procedimento experimental

. Construa uma tabela semelhante a fornecida para registrar
dados obtidos por todas as equipes.

. Determine a massa da amostra recebida pela equipe e
anote na tabela. (O professor pode, se achar conveniente,
fornecer a amostra juntamente com o valor de sua massa.
Dessa forma, ndo & necessario pesa-la).

. Cologue certaquantidade de agua numa provetade 10,0 mi,
de maneira que sua amaostra figue imersa completamente.
Determine o volume da amostra do metal, mergulhando-o
cuidadosamente na agua contida na proveta e medindo o
aumento de volume causado.

Relacéo entre massa e

Equipe Massa (g) Volume (cm?) volume (g/cm?)

Analise dos dados

Tendo em vista que o aluno perceba a constancia da razdo mlv,
podem-se analisar os dados por meio da questdo apresentada a seguir.

1 Muitas relagties matematicas podem ser estabelecidas entre os
valores de massa e volume de amostra do mesmo metal, porém
apenas uma assume valor numérico constante. Considere as
relactes:

M+VY=
M-Vs=
MxV=
M:V=

Qual delas assume valor numérico constante quando aplicada aos
dados obtidos?

2. A relacio encontrada representa a densidade de um material, que
pode ser expressa pela equagdo: d= m/v.

A densidade de um material depende de sua massa?
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Procedimento 2

O objetivo dessa segunda parte & o de aplicar o conceito de densidade
a outros metais de maneira a perceber que é possivel identifica-los por esta
propriedade. Assim, o aluno deve determinar as densidades de dois ou trés
outros metais e compara-las com outros dados apresentados pelo professor.
Podem ser utilizados: aluminio, ferro, cobre, estanho, chumbo.

Vocé esta recebendo duas amostras de metais diferentes. Determine
a massa e o volume de cada amostra, calcule a densidade e procure
identifica-los utilizando a tabela de densidade de metais fornecida. Apresente
os dados coletados em uma tabela, anotando a temperatura em gue as
medidas foram realizadas.

fnr;]tc; ?tra 48 Massa (g) Volume (cm?) ?;[?nﬁﬁeo{:frgnri}massa ©
A,

B

C

Monel E?Eﬁfﬁa;;nc Metal E?Eﬁfﬁazdseoc
Aluminio T Merctrio 13,5

Chumbo 11,3 Ouro 19.3

Cobre 8,9 Platina 21.4

Ferro 7.8 Prata 10,5

Magnésio 1.7 Titanio 45

Densidade de varios metais a 25°C

Analisando a tabela de densidade de metais, é possivel identificar
quais sao os metais das amostras recebidas?

Atividade p6s-laboratério
O objetivo dessa etapa é que o aluno conclua que a densidade pode
ser utilizada na identificagdo de materiais e que aplique os conhecimentos

construidos para responder a questio inicial.

Dessa maneira, o professor pode pedir que os grupos apresentem
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seus resultados e que expliquem como chegaram a conclusdo de qual metal
haviam recebido. Como se tratam de dados experimentais & praovavel gue os
alunos nao encontrem valores idénticos aos dados da literatura (fornecidos na
tabela), o que pode gerar dividas, Essa € uma oportunidade para o professor
discutir com os alunos as possiveis incertezas nas medidas experimentais,
provenientes dos instrumentos de medida e da acuidade com que as leituras
dos dados foram feitas. Assim, comparacdes entre diferentes valores que os
alunos obtiveram e entre estes e os valores apresentados na literatura, além
de confribuir para que 0s alunos entendam um pouco mais sobre a natureza
da ciéncia, sdo importantes para que se possa decidir sobre a identificacdo
do metal.

Para retomar o problema inicial, os alunos podem ser convidados a
propor um procedimento para identificar se uma joia de ouro & verdadeira,
sem danifica-la. Canhecendo o valor da densidade do ouro empregado em
joalheria (em geral, uma liga metalica, conhecida como ouro 18 quilates,
cuja densidade & 16,5 g/cm?), eles podem fazer suposicies sobre o valor
da densidade, maior, menor ou igual, e relacionar com a j6ia ser verdadeira
ou nao.

Algumas consideragées

A atividade, apresentada dessa maneira, possibilita aos alunos
a construcdo do conceito de densidade, bem como sua aplicacdo em
outras situagbes. A coleta e analise de dados, alem de lhes proporcionar
uma vivéncia da pratica experimental, possibilita o desenvolvimento
de habilidades cognitivas relacionadas a conservagdo e a proporgao.
Também, ac compararem os dados que obtiveram com os da literatura,
os alunos poderdo desenvolver competéncias que os permitam avaliar
possiveis diferencas, reconhecendo variaveis que podem justifica-las
{medidas da massa e do volume), comparar, inferir e tirar conclusdes a
respeito dos metais que constituem as amostras. A apresentagdo de
possiveis solugdes e a elaboragdo de previsdes gue a atividade propicia
sao habilidades de alta ordem cognitiva, importantes no desenvolvimento
do aluno. Um experimento de determinagdo de densidade realizado de
maneira tradicional dificilmente permitiria que habilidades dessa ordem
cognitiva fossem alcangadas.

MNa abordagem investigativa de nivel 2 de abertura, o professor
propde uma situacdo-problema e ao aluno cabe a elaboracao de hipoteses,
a escolha dos procedimentos experimentais, a coleta e anélise dos dados,
a elaboragdo de conclusdes e a proposta de solugdes para o problema em
guestdo,
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Atividade 2 — Como determinar e corrigir o “pH de solos”

\Jamos considerar, por exemplo, uma situacdo-problema relativa ao
controle do pH do solo, ou seja, porque certos cultivos sao favorecidos em
solos que apresentam determinados valores de pH. O controle do “pH do
solo” em que ocorrera a plantagéo é importante, tendo em vista o melhor
desanvolvimento da cultura. Devemos lembrar que ndo € correto do ponto
de vista quimico se referir a pH de um material solido, pois tal conceito &
definido para solugdes aguosas, mas Como esse g o termo geralmente
encontrado, estamos adotando-o.

No experimento proposto a seguir, aideiade identificaro pHdeamostras
de solos e propor sua adequagéo para um dado cultivo sera explorada.

Situagao-problema

Um exemplo de situaco-problema, tendo em vista que os proprios
alunos apresentem sugestdes e elaborem procedimentos é dado a seguir.

A mandioca é um alimento muito apreciado pelos brasileiros. Seu
cultivo se da em todo o pais, necessitando de solos no compactados
(soltos) e se adapta melhor em meio &cido, cujo pH variade 5,5a 6,5. Antes
de se iniciar uma plantacdo, deve-se conhecer as caracteristicas do solo,
determinando-se, entre outras propriedades, o pH e, se for necessario,
fazer uma correcao de maneira a adequa-lo ao cultivo pretendido.

Como vocé verificaria a acidez de um dado solo e como procederia
para corrigi-lo, caso necessario?

Atividade pré-laboratério

Os alunos sao convidados a apresentar sugestoes para a resolucéo
do problema. O professor pode suscitar algumas idéias, questionando-os
a respeito do que ja sabem sobre acidos e bases, sobre transformagoes
quimicas etc. Os alunos podem sugerir verificar a acidez pela utilizagao de
indicadores, como papel de tornassol, fenolftaleina, ou ainda repolho roxo,
ou feijdo preto. Podem ocorrer idéias sobre a corregéo da acidez por meio
de uma reagdo acido-base, ou sugestbes de lavagem do solo com agua,
aquecimento etc.

A seguir, os alunos, em grupos, devem elaborar um plano de
trabalho para investigar algumas das sugestdes. O professor pode
orienta-los a apresentar os materiais necessérios, o procedimento e as
previsdes a respeito dos resultados esperados. Cada plano de trabalho
deve ser analisado pelo professor, tanto no aspecto da seguranga, quanto
da viabilidade experimental. E importante que o professor discuta com 0s
alunos o controle de possiveis variaveis, como, por exemplo, quantidade
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de agua a ser empregada, temperatura, toxicidade dos reagentes para o
cultivo, relagdo custo-beneficio etc.

Laboratorio

Aprovados os procedimentos pelo professor, os grupos, entdo,
realizam seus experimentos e sdo convidados a apresentar suas
conclusdes.

Dadas as diferentes demandas que poderiam acontecer com a
realizacdo de varios procedimentos experimentais, o professor, juntamente
com os alunos, pode selecionar duas ou trés das sugestbes apresentadas
e direcionar as atividades para elas.

Figura 1

ESCaALA INMD uUnNnivERSAL VERDE

Atividade pos-laboratério:

O periodo pos-laboratério & muito importante na construgdo do
conhecimento, pois os alunos terdo oportunidade de expor suas conclusbes
a classe e avaliar as conclusdes de outros grupos. Deve ser considerado que
a atividade demanda dos alunos, para sua resolugéo, habilidades cognitivas
de altas ordens, como: identificar e estabelecer processos de controle de
variaveis, analisar relagdes causais, elaborar hipoteses elc.

Outras sugestoes

Outro exemplo de atividade com esse grau de abertura pode ser dado
no estudo de cinética quimica. O controle da rapidez com que uma reagao
ocorre & muito importante no sistema produtivo e em muitos aspectos de
nossa vida diaria. Por exemplo, & desejavel gue se retarde o processo de
corroséo de portdes de ferro, assim como é desejavel gue a polimerizagao de
uma resina aplicada em tratamentos dentarios ocorra em tempo curto. Nesse
contexto, os alunos podem ser questionados sobre os fatores que podem
influenciar a rapidez com que uma transformacdo quimica ocorre.

Na atividade pré-laborattrio, os alunos sao convidados a apresentar
suas hipoteses. |déias como: temperatura, guantidade dos reagentes,
tempo de contato, tipo de recipiente, recipiente aberto ou fechado etc.,
podem surgir. Como no exemplo anterior, 0s alunos selecionam uma

(03 alunos podem sugerir o usc
dn indicador universal varda pars
conhecer o "pH do solo’
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variavel para estudar e propdem um procedimento, bem como hipoteses
sobre possiveis resultados. Na atividade pods-laboratorio, os alunos,
analisando seus dados e os dos colegas, terdo oportunidade de construir
conceitos sobre cinética quimica, bem como de desenvolver competéncias
de alta orden cognitiva.

erimental investigativa de nive

Diferentemente das abordagens investigativas Nivel 1 e Nivel 2, nas
quais o professor propunha o problema a ser investigado, na abordagem
investigativa de nivel 3 de abertura cabe ao aluno a proposicdo de uma
situacdo problema, bem como a elaboracdo de hipbteses, a escolha
dos procedimentos experimentais, além de coletar e analisar os dados,
elaborar uma conclusdo e também propor soluges para resolver ou
minimizar o problema em questdo. Este tipo de abordagem ocorre, com
mais frequéncia, quando os alunos desenvolvem projetos ou atividades
em feiras de ciéncias.

Uma atividade experimental pode ser elaborada na abordagem
tradicional ouinvestigativa, cabendo ao professor analisar as possibilidades,
dificuldades, pontos positivos e negativos de cada uma. Dessa forma,
apresentamos abaixo uma discussado sobre os principais aspectos das
duas abordagens, comparando a elaboragio de duas atividades com os
mesmos objetivos conceituais, entretanto executadas de maneira distinta
uma da outra.

FPodemos comparar dois tipos de atividades experimentais, uma
tradicional e uma investigativa de nivel 1 de abertura que utilizam o mesmo
roteiro experimental, mas sdo desencadeadas de formas distintas, o que
pode levar a diferentes resultados de aprendizagem.

Atividade Experimental
Objetivos: Identificar solucées acidas, basicas e neutras

Material:
s Estante para tubo de ensaio,
. 1 tubo de ensaio,

* conta-gotas,
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Procedimento:

espatulas,

2 vidros de relogio,
agua,

acido cloridrico,

vinagre,

suco de limao,

hidroxido de sodio,
sabdo em po,

leite de magnesia,

sal de cozinha,

agucar,

papel de tornassol azul e vermelho,
solugéo de fenolftaleina.

Coloque no tubo de ensaio aproximadamente 2 cm de
agua e adicione 5 gotas de acido cloridrico.

Cologque em um vidro de reldgio um pedaco de papel de
fornassol azul e em outro vidro de relégio um pedaco
de papel de tornassol vermelho. Com um conta-gotas,
pingue uma gota da mistura de agua e acido cloridrico
em cada um dos papéis de tornassol. Anote na tabela a
seguir as cores observadas.

Acrescente ao tubo de ensaio que contém agua e acido
cloridrico 2 gotas de solucao de fenolftaleina. Anote na
tabela a cor observada.

Lave o tubo de ensaio, os vidros de relégio e o conta-
gotas para repetir os procedimentos anteriores com os
outros materiais. Para os solidos, adicione ao tubo de
ensaio uma quantidade equivalente a um grao de arroz.
Anote na tabela as cores observadas com o papel de
tornassol azul, o vermelho e a solugdo de fenclftaleina.
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Papel Papel Identificagéo da
Reagente tornassol |tornassol | Fenclftaleina |solugdo (acida,
azul vermelho basica ou neutra)

Agua

Agua + acido
cloridrico
Agua +
vinagre
Agua + suco
de limao
Agua +
hidroxido de
sodio

Agua +
sabdo em po
Agua + leite
de magnésia

Agua + sal
de cozinha

Agua +

aglcar

Analise dos resultados

Classifiqgue cada uma das solugdes como acida, basica ou neutra,
utilizando as informacgtes apresentadas a seguir.

Solugao Tornassol Azul | Tornassol Vermelho | Fenolftaleina
Acida Vermelho Vermelho Incolor
Basica Azul Azul Rosa

Meutra Azul Vermelho Incolar

No contexto do experimento Tradicional:

Supde-se que os conceitos de acido e base ja tenham sido
introduzidos em aula. Assim, os alunos ja tém informacgdes sobre mudancas
de cor de indicadores na presenca de solugdes aquosas acidas, basicas e
neutras. Mesmo que essas informacgdes ndo tenham sido discutidas em sala,
basta ao aluno classificar as soluces utilizando as informacgdes contidas na
tabela. A experimentacio, nesse contexto, tem como objetivo a verificagao
de fatos, ou a comprovacao de conceitos ja abordados.
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Algumas consideragoes

O experimento apresentado dessa maneira possibilita aos alunos
conhecer empiricamente fatos da Quimica. S&o poucas as competéncias
envolvidas. O aluno deve observar e comparar suas observagdes com
dados fornecidos. O aluno n&o & convidado a elaborar uma sintese ou fazer
previsdes. O experimento parece subutilizado, ou seja, ndo é explorado todo
seu potencial pedagogico.

Atividade Experimental Investigativa de nivel 1 — acidos e bases

MNessa atividade, diferentemente da tradicional, os alunos construirao os
conceitos de solugdes acidas, basicas e neutras, em nivel operacional, ou seja,
por meio do fenémeno mudanca de cor do indicador. Alem disso, procurarao
responder a questdo apresentada, aplicando os conceitos construidos. Vamos
retomar o exemplo do controle do pH do solo, explorando-o, agora, para
introduzir o conceito de acido e base em nivel operacional.

Questiao-problema

O fejjdo & umn alimento muito apreciado pelos brasileiros. O Brasil é um dos
maiores produtores de feijdo do mundo, sendo cultivado em todo o pais. A cullura
do fejdo se adapta melhor em meio acido. Assim, os agricuftores necessitarm
conhecer as caracleristicas do solo quanto a acidez, antes de iniciar o plantio.

Como vocé identificaria as caracteristicas acidas ou basicas do solo
de um terreno antes de iniciar uma plantagéo de feijao?

Formag¢ao do conceito

Para que o aluno elabore o conceito, serd utilizado o mesmo
procedimento experimental descrito anteriormente sem constar, entretanto,
a tabela com as informagdes sobre as cores dos indicadores em solugao
acida e basica. Também sdo propostas questdes para que os alunos possam
analisar os resultados.

Material:
. Estante para tubo de ensaio,
. 1 tubo de ensaio,
. conta-gotas,
. espatulas,
. 2 vidros de relogio,
. agua,
. acido cloridrico,
. vinagre,
. suco de limao,
. hidréxido de sodio,



. sabdo em po,

: Cﬂpltﬂio " : . leite de magnesia,
. sal de cozinha,
. aglcar,
. papel de tornassol azul e vermelho,
. solugdo de fenolftaleina.
Procedimento:
. Cologue no tubo de ensaio aproximadamente 2 cm de

Agua e adicione 5 gotas de acido cloridrico.

. Cologue em um vidro de relégio um pedago de papel de
tarnassol azul e em outro vidro de reldgio um pedaco de
papel de tornassol vermelho. Com um conta-gotas, pingue
uma gota da mistura de agua e acido cloridrico em cada um
dos papéis de tornassol. Anote na tabela a seguir as cores
observadas.

» Acrescente ao tubo de ensaio que contém agua e acido
cloridrico 2 gotas de solugdo de fenolftaleina. Anote na
tabela a cor observada.

. Lave o tubo de ensaio, 0s vidros de reldgio e o conta-gotas
para repetir os procedimentos anteriores com os outros
materiais. Para os solidos, adicione ao tubo de ensaio
uma quantidade equivalente a um gréo de arroz. Anote na
tabela as cores observadas com o papel de tornassol azul,
o vermelho e a solucdo de fenolftaleina.

Papel Papel tornassol

Fenolftaleina
tornassol azul | vermelho

Reagente

Agua
Agua + acido cloridrico

Agua + vinagre
Agua + suco de limao

Agua + hidroxido de
sodio

Agua + sabao em po

hgua + leite de
magnésia

Agua + sal

Agua + agucar
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Analise dos dados

Apresentamos sugestdes de questbes para serem discutidas em
sala ou para os alunos responderem (GEPEQ, 2005, p. 26).

1. E possivel classificar os materiais estudados em grupos
diferentes? Em caso afirmativo, quais critérios vocé utilizou
ao propor essa classificagao?

2 O acido cloridrico, formado pela interagéo do cloreto de
hidrogénio gasoso e agua, torna a agua acida, o que pode
ser evidenciado pela mudanca de cor do papel de tornassol
azul. Entre os materiais estudados, quais tornam a agua
dcida? Esses materiais apresentam outras propriedades
em comum?

3. Os materiais que, ao interagirem com agua, fazem com gue
ela se torne acida, sdo chamados de acidos. Considerando
essa informagao e suas respostas as questdes anteriores,
defina o que & um acido.

4, Além dos acidos, ha materiais que sao classificados
como neutros ou como basicos, tendo como critério
de classificagdo as propriedades que esses materiais
conferem ou ndo a agua apos interagirem com ela.
Baseado em seus dados, defina material neutro e
alcalino.

Aplicagdo do conceito para a resolugao do problema proposto

O aluno deve testar o comportamento do solo frente aos indicadores.
Para tal, o professor pode fornecer amostras de diferentes solos, ou sugerir
que os alunos coletem amostras de solo na escola ou tragam de suas casas.
Para realizar o teste, deve ser adicionada agua ao solo e agitar por alguns
minutos a mistura. Os alunos podem fazer a filtrac&o ou esperar sedimentar e
utilizar o sobrenadante para os testes com os indicadores. Para exemplificar,
um procedimento & apresentado a seguir.

Material
* 2 copos plasticos ou béqueres de 100 mL
. 1 tubo de ensaio
. 1 conta-gotas (opcional)
. Indicadores acido-base
. Amostra de solo
. Agua
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s alunos podem optar por
realizar a fillragao do sistema
solo-agua.

Um sistema convenienta para
es5a oparagio esta fustrado na
imagem ao lado.

Procedimento

. Cologue em um copo plastico ou bequer cerca de 2
colheres de uma amostra de solo.

. Coloque em outro copo plastico ou béquer cerca de 50 mL de
4gua e transfira para o copo que contém o solo, agitando
por cerca de 2 minutos.

. Espere algum tempo para que o solido sedimente.
. Transfira, com cuidado, uma parte do liguido sobrenadante
para um tubo de ensaio e adicione algumas gotas de um

indicador que vocé escolher.

. Lave o tubo de ensaio e repita o item anterior para outros
indicadores.

Pds-laboratorio

Os alunos podem comparar seus resultados com os de outros grupos
gue testaram o mesmo tipo de solo. Tambéem podem comparar os varios
tipos de solo e organizar, por exemplo, uma tabela contendo a procedéncia
da amostra, a classificacdo quanto ao carater acido, basico ou neutro e o
valor de pH.

No contexto do Experimento Investigativo:

Os alunos deverado construir os conceitos de solugbes acidas, basicas
e neutras, em nivel operacional, ou seja, por meio do fenémeno mudanga de
cor do indicador e aplica-lo na resolucdo do problema, reconhecendo se um
dado solo esta acido, neutro ou alcalino.

Sao apresentadas questes para serem discutidas em sala, cuja
finalidade & dar certa dire¢io ao processo de analise dos dados obtidos,
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de maneira que o aluno elabore algumas das conclusbes esperadas pelo
professor.

Algumas consideragdes

O experimento apresentado dessa maneira possibilita ao aluno
elaborar conhecimentos quimicos, bem como desenvolver varias
competéncias. O aluno, além de observar e registrar dados, ira elaborar
critérios de classificagdo para acidos e bases e aplica-los na resolugdo do
problema proposto

Comentarios finais

Qualquer que seja a atividade experimental proposta aos alunos,
devemos considerar, em seu plangjamento, as possibilidades de exploragtes
conceituais e de desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta
ordem. Pode ndo ser tarefa das mais simples transformar um experimento
apresentado nos moldes tradicionais, que atinge certos objetivos formativos,
em um investigativo, que pode promover competéncias mais complexas,
mas parece valer a pena esse esforgo, se consideramos os ganhos que o0s
alunos podem ter.
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