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1. Tema

A construgédo da escala de pH com indicadores naturais regionais como proposta para

experimentacdo investigativa no Curso de Licenciatura em Quimica.

2. Introducéao

Ao final da década de 60, a experimentacdo para o ensino de ciéncias naturais em
geral, baseava-se no pensamento l6gico-positivista, usando o método da observacdo para
comprovacéo das teorias cientificas, levando o aluno a reproduzir um determinado método
durante a experimentagdo, supondo que assim ele assimilaria 0 conhecimento subjacente a
pratica (GIORDAN, 1999; GONDIM & MOL, 2007; SUART & MARCONDES, 2008).

Entre as décadas de 70 e 80, com o avango nos estudos sobre o uso de
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, a comunidade académica passa a considerar a
necessidade de mudanca na abordagem desse recurso pedagogico, considerando as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes e que estes trazem consigo ideias prévias a
partir das quais explicam a natureza dos fendmenos. Podemos considerar entdo, que a
quimica, enquanto ciéncia e obra do homem, é suscetivel a erros, portanto, seu processo de
construcdo é feito de forma dindmica e continua e os erros fazem parte desse processo.
(GONDIM & MOL, 2007; SUART & MARCONDES, 2008).

Quando as ideias prévias sdo consideradas no processo de ensino-aprendizagem,
deve-se assumir que nem sempre as mesmas estdo proximas do conceito cientifico, sendo
necessario a reformulacdo dessas ideias através de abordagens que promovam a elaboragéo
do pensamento cientifico (GIORDAN, 1999; SUART & MARCONDES, 2008, 2009).

Dentre as diversas propostas existentes para 0 uso da experimentagdo no ensino de
quimica, que buscam contemplar as reelaboracdes de concepcBes para compreensdo dos

fendmenos, esta a Experimentag&o Investigativa.

A abordagem experimental investigativa permite que o estudante seja autor principal
no processo de reformulacdo das suas ideias e construcdo do conhecimento, ja que o torna
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agente participativo desta acdo. Todavia, a presenca do professor é fundamental, uma vez
que é o professor quem propde os problemas a serem resolvidos e possibilita a mediacao
entre teoria e pratica, entre o observado e a natureza do fendmeno, contribuindo de maneira
direta para o processo de ensino-aprendizagem (AZEVEDO, 2004; GONDIM & MOL,
2007; SUART & MARCONDES, 2008, 2009; FERREIRA, HARTWIG, & OLIVEIRA,
2010; BIANCHINI & ZULIANI, 2010).

O uso de experimentacdo investigativa € escasso no ensino superior, pois prioriza
modelos experimentais que enfatizam a obtencdo do produto final, sem considerar a
importancia do caminho que se faz para a compreensao do resultado, como por exemplo, a
coleta e analise de dados (HODSON, 1994: GONDIM & MOL, 2007; SUART &
MARCONDES, 2009).

Utilizar de abordagens investigativas no ensino superior, especialmente em um curso
de Licenciatura em Quimica, possibilita aos futuros professores a autonomia na exploragdo
dos fendmenos e a busca da relacdo destes nos niveis tedrico e representacional.

Tais relagGes, surgem em meio a elaboracdo de hipdteses e a luz da teoria existente,
permitindo a esses futuros docentes conhecerem aspectos fundamentais para fazer e
compreender a quimica (AZEVEDO, 2004; GONDIM & MOL, 2007).

No intuito de elaborar uma atividade experimental investigativa que possa ser
aplicada aos alunos de graduacdo, nosso objetivo serd utilizar produtos naturais regionais
que possibilite seu uso como indicadores acido/base.

3. Objetivos

Objetivo geral

e Propor uma abordagem alternativa de indicadores acido/base para uso em

experimentacao investigativa no Ensino Superior.
Objetivos especificos

e Testar alguns produtos naturais regionais que possam ser utilizados como

indicadores acido/base em atividades experimentais.



e Confeccdo de uma escala de pH utilizando indicadores naturais conhecidos e

possiveis indicadores presentes em nossa regiao.

e Elaborar a abordagem investigativa a partir do uso de indicadores naturais de
acido/base.

4. Hipoteses

Algumas espécies de plantas, flores e frutas coloridas possuem propriedades quimicas
que permitem sua utilizacdo como indicadores naturais na determinagdo de acidos e bases.
Algumas dessas espécies costumam apresentar compostos conhecidos que caracterizam sua
mudanca de coloracdo de acordo com o pH do meio, essas atribuigdes, permitem que
alguns desses produtos naturais sejam empregados como materiais alternativos no

laboratorio de quimica.

No estado de Sergipe, algumas espécies naturais apresentam caracteristicas que as
identificam como possiveis indicadores, permitindo o seu uso dentro de uma proposta

experimental investigativa voltada para os alunos do ensino superior.

Atividades experimentais investigativas costumam demandar um tempo de preparo e
por essa razdo sdo rejeitadas pelos professores, que possivelmente desconhecem as
possibilidades de aprendizagem e formacgdo de conceitos. A elaboracdo de material para
uma proposta investigativa de ensino pode contribuir para a ampliacdo de materiais de

apoio para o professor.

5. Revisao de literatura

O uso de atividades experimentais para 0 ensino de ciéncias, em particular o ensino
de quimica, possibilita a constru¢do de caminhos que contribuem para 0s processos de
ensino-aprendizagem, além de possibilitar o levantamento de questionamentos que
permitam a resolugédo de problemas (GIORDAN, 1999; FRANCISCO Jr. et al., 2008;
GUIMARAES, 2009).



Até a década de 70, a experimentacdo que era implementada no ensino de ciéncias
possuia caracteristicas do pensamento ldgico-positivista. Tal abordagem conduzia o
estudante a reproduzir um determinado método experimental, manipulando materiais e
observando as ocorréncias, atraves das quais seria possivel a assimilacdo dos conceitos
envolvidos no processo (GIORDAN, 1999; GONDIM & MOL, 2007; SUART &
MARCONDES, 2008). Esse modelo de experimentagdo, ndo considerava as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes na tentativa da resolucdo de problemas, nem suas concepcoes
acerca da natureza fenomenoldgica do objeto de estudo. A valorizagdo da aplicacéo de uma
experimentacdo acritica e aproblematica, ndo permitia espaco para a discussdo dos
resultados ou o levantamento de hipOteses e o0 experimento reproduzido levaria a um
resultado exato e ja esperado (HODSON, 1994; AZEVEDO, 2004; GONDIM & MOL,
2007; SUART & MARCONDES, 2009).

Embora muito se tenha avancado nas discussdes a respeito do uso e aplicagéo de
experimento para o ensino de ciéncias, em particular quimica, ainda é comum observar que
as abordagens desse recurso se baseiam em uma metodologia de caracteristicas
mecanicistas, que favorecem a observacao e obtencdo de dados, indicados previamente por
um roteiro em que nada foge do controle do professor, servindo principalmente para ilustrar
teorias do método cientifico, que por sua vez é a base racional da experiéncia (HODSON,
1994; GIORDAN, 1999; SUART & MARCONDES, 2008, 2009; GUIMARAES C. C.,
2009; GUIMARAES O. M., 2010).

Alguns autores apontam que quando as atividades experimentais sdo desenvolvidas
de forma a motivar ou a comprovar teorias anteriormente estudadas, estas tornam-se
deficientes no que se refere a aprendizagem, uma vez que, poucos sao o0s estudantes que
conseguem associar teoria e pratica a partir dessa abordagem (HODSON, 1994; GIL
PEREZ & VALDES CASTRO, 1996).

Em seu trabalho, Hodson (1994) afirma que uma das justificativas utilizadas para a
insercdo do trabalho prético (experimental) no ensino, estd baseada na aquisicdo de
habilidades generalizadas que podem ser aplicadas a outras areas de estudo. Entretanto, o
mesmo autor ressalta que nem sempre tais habilidades costumam ser adquiridas por todos

0s estudantes. Sendo que, mesmo



[...] depois de varios anos recebendo aulas de ciéncias orientadas
praticamente, muitos alunos sdo incapazes de levar a cabo tarefas simples
de laboratério de forma precisa, segura e entendendo o que fazem
(HODSON, 1994, p. 301).

As préticas experimentais no Ensino Superior costumam utilizar de modelos que
pouco contribuem para a aquisicdo de habilidades que favorecam a construcdo de um
pensamento cientifico critico que leve o estudante, a saber, quando e onde o0s
conhecimentos sobre um determinado contetdo podem ser aplicados. (HODSON, 1994;
GONDIM & MOL, 2007; SUART & MARCONDES, 2008, 2009; GUIMARAES C. C.,
2009).

Quando falamos em experimentacdo no Ensino Superior, podemos atribuir a esta uma
caracteristica tradicional de ensino, baseada nos modelos de transmissdo-recepcdo de
contedidos, ja que na maioria das vezes é enfatizado a obtencdo do resultado final e ndo o
processo, 0 que ndo valoriza etapas de coleta ou analise de dados (SUART &
MARCONDES, 2008; GUIMARAES O. M., 2010).

Suart e Marcondes (2008) levantam as caracteristicas da atividade experimental no
Ensino Médio, que ndo diferem muito das propostas dos cursos superiores. Nas palavras

das autoras,

[...] alguns professores valorizam aspectos como manipulacdo de
instrumentos e motivagdo, ndo atentando a aspectos fundamentais para o
processo de aprendizagem como elaboragdo de uma hipdtese, coleta e
andlise dos dados, reflexdo dos resultados a luz do quadro tedrico e das
hipoteses enunciadas (SUART & MARCONDES, 2008, p. 2).

Em outras palavras, a forma como a experimentacdo costuma ser abordada no Ensino
Superior, ndo favorece uma apropriacdo efetiva dos conceitos envolvidos no objeto de
estudo, uma vez que reproduzir um dado método ndo significa obrigatoriamente

compreender sua natureza.



Apoiados nas ideias apresentadas por Galiazzi (2003), Azevedo (2004), Gondim e
Mol (2007), consideramos que a utilizacdo da experimentacdo investigativa no ensino
superior, no caso particular aqui apresentado, um curso de Licenciatura em Quimica,
permitiria aos estudantes se apropriarem dos aspectos tedricos e praticos necessarios a sua
formacédo e que futuramente poderdo também se relacionar em sua atuacao profissional. A
partir disso, defende-se a importancia de levar o estudante a discutir aquilo que faz,
buscando investigar o problema com base em teorias, ultrapassando o que as autoras Suart
e Marcondes (2008, 2009) chamam de "experimentacdo pela experimentacdo".

A experimentacdo investigativa considera que o processo de coleta, andlise e
discussao de dados é tdo importante quanto o resultado final, portanto, permite ao estudante
participacdo na formulacdo de argumentos, devendo ponderar, explicar, relatar, dando ao
seu trabalho caracteristicas de uma investigacéo cientifica. Utilizar a atividade investigativa
obriga o aluno a deixar de agir como receptor de conhecimentos para se tornar autor
principal do processo de aprendizagem. O estudante € levado a se debrucar sobre o objeto
de estudo e compreender a relacdo entre suas observagdes/hipoOteses e a natureza cientifica
dos fenémenos (AZEVEDO, 2004; GONDIM & MOL, 2007).

Para Galiazzi (2003), a utilizacdo do dialogo, leitura e escrita sdo importantes no
processo dindmico de reelaboracdo do conhecimento, mas estes sdo dependentes um do
outro, pois, poucos contribuem para o desenvolvimento da acdo quando sozinhos. Tais
recursos devem ser considerados quando se deseja realizar levantamento de hipdteses e
discussdes de dados em atividades investigativas, uma vez que quando utilizados em

conjunto, poencializam o uso da experimentacdo para aprendizagem.

Entretanto, a atividade investigativa deve tomar como ponto de partida um problema
que justifique e faca sentido para o estudante, para que esse saiba 0 motivo de investigar o
fenbmeno a ele apresentado. Na busca pela resolugdo do problema, o aluno levara em
consideracdo os conhecimentos que possuem significado para si e perceberd que estes
significados por si s6 ndo explicam cientificamente como os fendmenos ocorrem, nédo
sendo possivel utilizad-los para responder ao problema inicialmente lancado. Neste
momento, a presenga do professor, torna-se fundamental, pois é ele quem ira realizar a

mediacdo entre a observacao e analise de dados, entre a formulacao das hipdteses por parte
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dos estudantes e a discussdo sobre os conceitos cientificos, aliando a teoria e a prética na
constru¢cdo do conhecimento cientifico que possibilite a resolugdo do problema
(AZEVEDO, 2004; GONDIM & MOL, 2007; SUART & MARCONDES, 2008).

Durante uma atividade investigativa, o estudante é levado a conhecer o0s
procedimentos para a obtencdo de resultados, o que demonstra que o caminho e ndo
somente os resultados, sdo essenciais na busca por respostas. Somente a apresentacdo do
problema ndo permite que o aluno aprenda, o que possibilita isso é o agir do aluno sobre a
situacdo, o debrucar dele sobre as observagdes, dados e discussdes. O que d& sentido a
atividade investigativa é a participacdo dos estudantes e professores na busca pela
transformagcdo do conhecimento, de modo que o estudante "comece a produzir seu

conhecimento por meio da interacdo entre pensar, sentir e fazer" (AZEVEDO, 2004, p. 22).

O processo de ensino-aprendizagem sob a Optica da experimentacdo investigativa

aponta que

[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacdo, ele possivelmente serd capaz de elaborar
hipGteses, testa-las e discuti-las, aprendendo e argumentando sobre os
fenbmenos quimicos estudados, alcancando os objetivos de uma aula
experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio l6gico (SUART & MARCONDES, 2008, p. 3).

Em outras palavras, ndo basta que o estudante tenha um problema proposto pelo
professor, ele deve se sentir motivado a resolver esse problema e isso se da através da
insatisfacdo gerada pelo estudante, por ndo possuir argumentos suficientes que possam
sustentar suas concepg¢Oes. Com isso, busca resolver o problema aliado aos termos

cientificos, auxiliado pelo direcionamento do professor.

6. Metodologia

O presente projeto possui caracteristicas de pesquisa qualitativa numa abordagem de
pesquisa bibliografica como primeira etapa. Partindo da pesquisa bibliografica, nosso
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projeto sera desenvolvido em mais duas etapas: desenvolvimento do experimento utilizando
indicadores naturais &cido/base e elaboragdo de uma proposta experimental investigativa

para o Ensino Superior.

A pesquisa bibliografica, ndo se trata de uma revisdo da literatura, embora possa ser
confundida com esta. E, antes disso, uma sequéncia de etapas na busca por solucdes ao
problema analisado. A quantidade, bem como a natureza dessas etapas serd dependente da
natureza do estudo e dos objetivos a ser alcancado, isso implica dizer, que ndo hd um
modelo fechado para esse tipo de pesquisa. Tal flexibilidade durante as etapas envolvidas
ndo significa que esta seja feita de maneira aleatéria ou desordenada (GIL, 2002; LIMA &
MIOTO, 2007).

A primeira etapa se desenvolveu através do levantamento de materiais publicados, em
geral livros e artigos de periddicos, com conteldos que pudessem ser organizados de
maneira sistematica, atentando sempre ao objeto de nosso estudo. Os materiais de consulta
enquadravam-se  principalmente  nos  temas  "Experimentacdo/Experimentacdo
Investigativa"; "Indicadores naturais"; "Métodos de Extracdo" e "Exemplos de Abordagem
Investigativa”. Essa classificagdo mais geral permitiu o levantamento das principais

informacgGes contidas na bibliografia que pode servir de base para este trabalho.

Tal como se pode supor, a principal técnica da pesquisa bibliogréafica consiste na
identificacdo e organizacgdo das informagdes e dados dos materiais de leitura selecionados,
0 que possibilita identificar a conexdo existente entre estes para melhor analise de suas
relacbes. A maior vantagem desse modelo de pesquisa esta na possibilidade de cobrir
possiveis eventos mais amplos que o inicialmente planejado (GIL, 2002).

A etapa seguinte a pesquisa bibliogréfica, tera inicio no més de marco e consiste no
desenvolvimento do experimento utilizando indicadores naturais acido/base. Para esta
etapa, selecionaremos alguns produtos naturais conhecidos e ja empregados como
indicadores, e produtos naturais regionais que apresentam possiveis propriedades

indicadoras.

No que diz respeito & obtencdo do extrato desses indicadores, decidimos utilizar a
proposta apresentada por Terci e Rossi (2002), cuja técnica de extracdo consiste em



macerar ou realizar imersdo do material em alcool etilico comercial sem dilui¢do e deixar

em repouso por 24 horas a temperatura ambiente.

Em seguida, verificaremos se o0s extratos brutos dos indicadores preparados
permitirdo a identificacdo de solucdes &cido/base em diferentes valores de pH, podendo ser
ou ndo, aplicados em substituicdo aos indicadores de escala comercial utilizado nas aulas

praticas de quimica.

A elaboracdo da proposta experimental de carater investigativo para o Ensino
Superior, com inicio previsto para margo, serd baseada nas propostas apresentadas por
Gondim e Mdl (2007), Suart (2008, 2009) e Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010).

Nossa proposta experimental ainda ndo possui uma linha definida de abordagem,
porém sabemos que a utilizacdo dos indicadores naturais de pH permitir abordar diversos
contetdos da quimica, tais como: polaridade de substancias, solubilidade, extracdo e
separagdo de misturas e equilibrio &cido-base.

7. Cronograma

2013 2014
Nov | Dez Jan fev mar | abril | maio | jun jul ago
Revisdo
o X X X X X X X X X X
bibliografica
Coleta de
X X X X X X
dados
Andlise dos
X X X X X
dados
Elaboracdo
da X X X X X X X X
Monografia
Defesa X
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