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Resumo

Este estudo apresenta uma sequéncia didatica baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica, aplicada ao ensino de compostos inorganicos no Ensino Médio. A proposta utiliza a
contextualizacao do tema chuva dcida para promover a inter-relacao entre os saberes prévios dos
estudantes e os novos conceitos, com foco no desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas. A
metodologia adotada inclui atividades experimentais e a elaboracdo de textos em equipe, permitindo
que os estudantes relacionem o conhecimento quimico ao seu contexto sociocultural. Essa
abordagem busca proporcionar uma aprendizagem significativa, que valorize as vivéncias dos
estudantes e contribua para a formacao de cidad3aos conscientes e responsaveis.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa Critica; Ensino de Quimica; Educa¢do contextualizada.

Abstract

This study presents a didactic sequence based on the Theory of Critical Meaningful Learning, applied
to the teaching of inorganic compounds in high school. The proposal uses the contextualization of the
theme "acid rain" to promote the connection between students' prior knowledge and new concepts,
focusing on the development of critical and reflective skills. The methodology includes experimental
activities and the collaborative creation of texts, allowing students to relate chemical knowledge to
their sociocultural context. This approach aims to provide meaningful learning that values students'
experiences and contributes to the formation of conscious and responsible citizens.

Keywords: Critical Meaningful Learning; Chemistry Teaching; Contextualized Education.
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1 Introducdo

A disciplina de Quimica esta interligada a diversos aspectos do cotidiano, abrangendo
desde o preparo de alimentos até a compreensdo das fontes de energia, sejam elas
renovaveis ou nao. Seu estudo se da por meio de observacfes e experimentos, que buscam
comprovar ou descobrir fendmenos até entdo ndo observados. O conhecimento quimico
possibilita a aplicacdo de conceitos abstratos em situag¢bes concretas, auxiliando no
desenvolvimento de novos materiais, medicamentos e tecnologias, capacitando as pessoas a
enfrentar os desafios contemporaneos (Leal, 2009; Prsybyciem, Silveira; Sauer, 2018).

A articulagdo entre os aspectos conceituais, representacionais e fenomenoldgicos da
Quimica é denominada funcionamento da Quimica (Astolfi; Develay, 1995), envolvendo a
organizacao de explicacdes cientificas (teorias) e representacdes (férmulas) em relacdo aos
fendbmenos de interesse. Para que esse funcionamento seja eficaz no processo de ensino e
aprendizagem, é essencial que os aspectos tedricos, fenomenoldgicos e representacionais
sejam indissocidveis, em vez de se restringir a memorizacdo de férmulas e equac¢des, que
tornam a Quimica abstrata e distante da realidade empirica (Leal, 2009; Mdssi; Vinholi Junior,
2022; Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022).

Com frequéncia, a abordagem excessivamente formal de certos conteddos dificulta a
aprendizagem, ja que os alunos nao percebem sua aplicabilidade no cotidiano. Esse
distanciamento entre o mundo microscdpico e o macroscdpico dificulta a compreensao e
impede a criacdo de representacbes conceituais significativas (Astolfi; Develay, 1995). Para
que os conceitos quimicos facam sentido e sejam aplicaveis, eles devem interagir com os
conhecimentos pré-existentes dos estudantes.

Na auséncia de atividades contextualizadas, reflexivas e instigantes, o ensino se reduz
a uma transmissdao de informagbes, na qual os alunos atuam apenas como receptores
passivos, 0o que contribui para sua desmotiva¢do. E urgente, portanto, uma reflexdo
epistemoldgica e pedagdgica sobre essa forma de ensino e sobre os processos de
transposicao didética envolvidos (Astolfi; Develay, 1995; Goncalves; Goi, 2022).

Leal (2009) afirma que o Ensino de Quimica é um fendmeno social, ocorrido por meio
das interacbes humanas institucionalizadas na escola, como parte de um processo mais
amplo de (re)producdo sociocultural. Discussdes sobre temas como mudancas climaticas,

producdao de medicamentos, busca por curas de doencas e facilidades para atividades
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domésticas estao constantemente presentes e reforcam a relacdo entre a Quimica e a
sociedade (Medeiros; Rodrigues; Silveira, 2016). Isso é corroborado pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que preconiza a integracdo do curriculo a realidade
social, histdrica e cultural dos estudantes.

Astolfi e Develay (1995, p. 26) destacam que o ensino tem um duplo papel: “fornecer
aos alunos as ferramentas essenciais para que possam responder a questdes cientificas e
técnicas em sua vida cotidiana e, ao mesmo tempo, desenvolver neles atitudes e métodos de
pensamento préximos aos utilizados nas ciéncias". Assim, a transformag¢ao do conhecimento
quimico em conhecimento escolar deve levar em consideracao os conhecimentos prévios e
as bagagens culturais dos estudantes (Moreira, 2017).

A conexdo entre o ensino de Quimica, os saberes prévios dos estudantes e os eventos
naturais ou tecnoldgicos contribui para a formacdo de um conhecimento aplicado ao
ambiente e a capacidade de modifica-lo. Nesse contexto, a didatica e o conjunto de atividades
planejadas, como observagdes experimentais e jogos, tém papel fundamental em estimular a
pesquisa e despertar o interesse pelo conteddo (Medeiros; Rodrigues; Silveira, 2016; Passos;
Vasconcelos; Silveira, 2022).

A Aprendizagem Significativa Critica (ASC) ocorre por meio da interacdo entre novos
conhecimentos e os saberes ja adquiridos pelos estudantes. Essa interacao ndo é literal ou
mecanica, mas promove a incorporacdo significativa dos novos conceitos (Moreira, 2010). Os
conhecimentos prévios, denominados subsuncores ou ideias-ancora, sao enriquecidos e
expandidos, ganhando novos significados e se tornando mais estdveis ao longo do tempo. A
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC), que considera aspectos sociais,
ambientais e politicos, sera discutida no proximo tdépico.

Este artigo tem como objetivo analisar teoricamente uma sequéncia diddtica
fundamentada na teoria, aplicada ao ensino de compostos inorganicos, especificamente
acidos, bases e dxidos. A andlise explora os principios tedricos que sustentam a proposta
didatica, avaliando sua capacidade de desenvolver o pensamento critico e reflexivo dos
estudantes no contexto do ensino de Quimica no Ensino Médio.

2 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica vinculada a experimentacao

David Paul Ausubel, psicélogo educacional, assevera que quando consideramos os
saberes prévios para facilitar a assimilacdo de novos contelddos, aplicamos a Teoria da

Aprendizagem Significativa (TAS). Essa teoria, desenvolvida na década de 1960, destaca a
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importancia dos saberes anteriores como o principal elemento para a eficacia no processo de
ensino-aprendizagem (Moreira, 2011; Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Segundo Ausubel (2003), o fator que mais influencia e potencializa a aprendizagem é
aquilo que o estudante j& sabe. Esse conhecimento prévio permite que o professor
desenvolva suas acdes em sala de aula de maneira mais eficaz. Masini (2011) complementa ao
afirmar que a TAS aborda a educagdo por meio de varias vertentes: a relacdo entre o homem
e o mundo ao seu redor, a interacao entre quem ensina e quem aprende, e a correspondéncia
entre o conteddo ensinado e 0s conhecimentos que o estudante ja possui. Além disso,
considera-se o interesse, nivel de elaboracao, representacdes e conceitos disponiveis para
quem aprende.

Essas relacdes, no contexto escolar, ocorrem entre o estudante e a comunidade, bem
como entre o professor e o estudante, sendo o professor o mediador que conecta o
conhecimento prévio do aluno aos novos conteddos. Os subsungores, conforme definidos
por Ausubel e desenvolvidos por Moreira (2011), sdo 0s conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do estudante que funcionam como ‘ancoras’ para a assimilacao de novos saberes.
No contexto da TASC, esses subsuncores desempenham um papel central, pois facilitam a
incorporacdao de novos conhecimentos ao conectd-los de maneira significativa aos saberes
prévios.

Para que cumpram essa funcdo, devem ser bem estruturados e compreendidos em
profundidade, proporcionando uma base sdlida para a reflexao critica e o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes. A sequéncia didatica proposta busca explorar e enriquecer esses
subsuncores, promovendo uma aprendizagem significativa e critica, em que o sujeito é levado
a questionar e refletir sobre os novos conhecimentos e suas implicagdes.

De acordo com Masini (2011), é essencial compreender que a aprendizagem ocorre de
forma individualizada, sendo influenciada pelas caracteristicas intrinsecas de cada sujeito. A
compreensdo se da na relacdo entre o aprendiz e o objeto do conhecimento, bem como na
interacao entre professor e aluno, dentro do contexto sociocultural ao qual pertencem.

Costa (2020) e Chirone, Moreira e Sahelices (2021) destacam que Marco Antonio
Moreira, um dos principais representantes da TASC no Brasil, ampliou a teoria ao incorporar
a dimensado critica. Ele ressalta a importancia de instigar nos estudantes um olhar critico e

A

reflexivo, inserindo o termo “critica” a teoria. Essa ampliacao foi inspirada na obra “Ensinar
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como uma atividade subversiva” de Postman e Weingartner, resultando em uma abordagem
que promove discussdes e reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem (Moreira,
2010).

Moreira (2010) também pontua que, por meio da ASC, o sujeito consegue se integrar
a sua cultura sem ser dominado por ela, lidando de forma eficaz com as mudangas e
manejando as informagdes em um fluxo constante, sem se tornar dependente da tecnologia.
Conforme Gulis (2022), essa aprendizagem permite aos estudantes fazer parte de sua cultura
sem serem subjugados por ela.

Sob essa perspectiva, a ASC integra o individuo a sua cultura, capacitando-o a se
posicionar criticamente em relacao a ela. Isso permite que ele participe das atividades sociais
e, ao mesmo tempo, identifique quando ha divergéncias na realidade que dificultam a
assimilacdo das visdes de mundo pelo grupo (Moreira, 2017).

Esse tipo de aprendizagem possibilita lidar com incertezas, relatividades e
probabilidades, sem criar divisbes rigidas, reconhecendo que o conhecimento é uma
construcdo continua e ndo algo capturado diretamente (Nascimento, 2022). Moreira (2017)
acrescenta que a teoria promove uma aprendizagem significativa e critica, contrastando com
o modelo de “educacao bancaria”, que ignora a consciéncia critica e reprime o poder criativo
dos alunos.

A ASC ocorre quando praticas pedagdgicas favorecem mudancas conceituais na
estrutura cognitiva dos alunos, mediadas pela interacdao entre seus saberes prévios e os novos
conteudos. Para facilitar esse processo, Moreira (2010) prop@s 11 principios programaticos, os

quais sao apresentados a seguir:

Quadro 1 - 11 principios facilitadores da teoria

Principios Conceito geral
1. Conhecimento prévio Os saberes prévios hierarquicamente organizados sao a principal varidvel a
instigar a aprendizagem.
2. Interagdo social e O professor e o estudante compartilham significados, hd troca de
questionamento questionamentos ao invés de respostas.
3. Descentralizagdo do livro Buscar outros recursos complementares além do livro.
didatico
4. Aprendiz como O estudante percebe o mundo e o representa, haja vista as percep¢oes
perceptor/representante anteriores que possui, logo ndo é um mero receptor.
5. Conhecimento como A chave para compreender um determinado conhecimento estd em
linguagem entender a linguagem associada a ele. Cada drea tem sua peculiaridade.
6. Consciéncia semantica O significado reside nas pessoas, ndo nas palavras, depende do contexto
que estd inserido. Alguns significados surgem a partir de experiéncias,
portanto podem mudar.
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7. Aprendizagem pelo erro | O erro faz parte do processo e ndo deve ser desconsiderado, mas somado
aintervencao pedagdgica para que o saber se construa através da
superacdo desse erro.
8. Desaprendizagem Quando o aprendizado anterior nos limita a compreender os conceitos do
novo saber, enfrenta-se uma situa¢do que requer a realiza¢do de um
processo de desaprendizado.

9. Incerteza do O conceito de incerteza na compreensao nos alerta para o fato de que
conhecimento nossa percep¢ao do mundo € principalmente moldada pelas defini¢Ges
que estabelecemos, pelas perguntas que fazemos e pelas metaforas que
empregamos.
10. Ndo utiliza¢do do N3o se limitar apenas ao quadro de giz ou quadro branco, é importante
quadro de giz aliar a outras estratégias.
11. Abandono da narrativa O professor precisa promover discussdes em sala para que todos

participem, fugir da narrativa que apenas o professor fale.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os principios apresentados no Quadro 1 sao interligados e, juntos, promovem uma
visdo integrada da educag¢do, na qual os estudantes sdao encorajados a atribuir sentido aos
conteudos, questionar conceitos, aplica-los em situacdes significativas e interagir com os
colegas para ampliar a compreensao. Essa metodologia facilita a aprendizagem de contetdos
especificos e estimula o desenvolvimento do pensamento critico, a inovacao e a capacidade
de solucionar desafios de maneira eficaz (Almeida et al., 2021; Moreira, 2010).

No contexto da BNCC, essas caracteristicas sdo essenciais, pois a base enfatiza a
importancia de que os estudantes sejam protagonistas de seu prdprio processo de
aprendizagem, estreitando a relacao entre o conhecimento adquirido na sala de aula e sua
aplicacdo no cotidiano (Brasil, 2018).

Além disso, Andrade e Zeidler (2023) reforcam a importancia de superar visées
simplistas e limitadoras no ensino, que comprometem uma compreensio global. E necessério
promover atividades que incentivem o protagonismo dos estudantes e desenvolvam
habilidades cognitivas avancadas, como a interpretacao critica e a negociacao de saberes.

Nesse sentido, a experimentagdo torna-se uma estratégia pedagdgica essencial no
ensino de Quimica, pois a TASC promove a participacao ativa dos estudantes. Através da
observacao e pratica, os alunos podem observar e contribuir ativamente para o
desenvolvimento das atividades, aprimorando suas habilidades cognitivas em um ambiente
de investigacdo cientifica. Essa abordagem pedagdgica, quando bem planejada e focada na
investigacao, traz indmeras vantagens ao contexto escolar.

O modelo pedagdgico por investigacdo-estruturacdo visa auxiliar os alunos na

apropriacdo do saber por meio de pesquisas e investigacdes, que sao posteriormente
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organizadas de maneira estruturada. Assim, os conhecimentos prévios e as ideias dos
estudantes sobre a sociedade e o mundo sao considerados no processo de ensino. Desse
modo, a proposta € instigar conflitos sociocognitivos que impulsionem a acdo pedagdgica.
Didlogos entre os alunos, a capacidade de investigar, questionar e reformular conceitos
fazem parte desse modelo (Astolfi; Develay, 1995).

Nascimento (2022) demonstrou em seu estudo que o uso da experimentacdo, aliado a
TASC, favoreceu o desenvolvimento de habilidades cognitivas e a autonomia de estudantes
da 2° série do ensino médio, especificamente na aprendizagem de principios da
Termoquimica. A contextualizacdo dos conteidos permitiu que os alunos aplicassem os
principios termoquimicos na resolucao de problemas e desenvolvessem uma ASC.

Da mesma forma, Souza (2021) destaca a importancia de praticas pedagdgicas
dinamicas, que envolvam experimentacdo e reflexao critica. Ele enfatiza que é necessario
desafiar os professores a questionarem as teorias que embasam suas praticas, superando
métodos tradicionais e promovendo um ambiente de aprendizagem que valorize a interagao
ativa dos estudantes.

Por fim, Barbera e Valdés (1996) sugerem que o ‘aprender a fazer ciéncias’ deve ser
valorizado no Ensino Superior, especialmente no trabalho de laboratdrio, cujo objetivo é
formar pessoas com capacidade investigativa.

3 Metodologia

A sequéncia didatica proposta neste estudo foi desenvolvida especificamente para
estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de promover a compreensdao de conceitos
quimicos relacionados a acidos, bases e 6xidos, especialmente para a primeira série. A escolha
desta etapa de ensino se justifica pela relevancia dos temas abordados nos curriculos de
Ciéncias Exatas, bem como pelo potencial de desenvolver competéncias criticas e reflexivas,
conforme preconiza a BNCC (Brasil, 2018). Além disso, o assunto faz parte do curriculo atual.

E importante destacar que este estudo possui cardter tedrico, uma vez que a
sequéncia didatica ainda nao foi aplicada de forma pratica. A andlise aqui realizada concentra-
se nos fundamentos tedricos que embasam a proposta e explora sua potencialidade
pedagdgica no contexto do ensino de Quimica, mas ainda sem relatar dados empiricos
resultantes de sua implementacao.

Conforme Hodson (1994), para uma avaliacdo critica acerca da experimentacao

proposta, é necessario fazer algumas indagacdes: 1) a atividade realizada pode motivar os
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estudantes?; 2) Os estudantes adquirem conhecimentos adequados sobre as técnicas de
laboratdrio necessdrias para a execucdao da atividade?; 3) A atividade contribui para uma
compreensdo mais profunda dos saberes cientificos?; 4) Qual imagem os estudantes formam
da atividade, e como ela se encaixa no contexto cientifico mais amplo?; 5) Em que medida a
experimentacao pode promover atitudes éticas?

Os alunos devem ser estimulados a compreender e avaliar modelos e teorias com o
objetivo de alcancar o propdsito educacional. Assim como o saber cientifico é construido a
partir da consolida¢do ou substituicao de teorias, as atividades que visam a producao de
conhecimento devem ocorrer por meio da compreensao dos conceitos. Caso os alunos nao
formulem ideias adequadas, é importante que sejam incentivados a produzir novos conceitos
(Gongalves; Goi, 2022; Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022).

A vivéncia e os conhecimentos prévios deles devem ser considerados ao longo da
sequéncia didatica, bem como a necessidade de argumentacao e andlise dos fenémenos.
Nesse sentido, a experimentagdo passa a ter um significado mais profundo para o estudante,
pois os subsuncores em sua estrutura cognitiva auxiliam no processo de aprendizagem,
conectando os novos contelidos aos saberes anteriores.

Segundo Prsybyciem, Silveira e Sauer (2018), a experimentacdo investigativa pode
transformar o estudante em um participante ativo no processo de aprendizagem, desde que
ele seja desafiado e motivado para resolver problemas, envolver-se em atividades de
problematizacdo e trabalhar em grupo. Isso favorece a interacdao entre conceitos ja
conhecidos e novos conhecimentos, promovendo uma ASC.

Lemke (2006) argumenta que atividades laboratoriais sdo mais eficazes quando
realizadas de forma colaborativa, sugerindo a formacdo de equipes que trabalhem em
conjunto. Por outro lado, a execucao individual dessas atividades pode levar a uma
compreensdo superficial e distorcida dos fendmenos e do método cientifico (Hodson, 1994).
Portanto, além da execucgdo pratica, € necessario promover debates e discussdes sobre as
atividades realizadas, integrando os aspectos tedricos, representacionais e empiricos
(Andrade; Zeidler, 2023).

Conforme Aratjo (2013), uma sequéncia didatica é um conjunto de atividades
organizadas de maneira sistematica, com base em temas centrais e procedimentos. Seu

propdsito é guiar o processo de ensino de forma progressiva, proporcionando aos estudantes
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uma série de atividades ldgicas e desafios que os orientem no aprendizado dos conteddos
propostos.

A seguir, apresentamos o Quadro 2, que detalha as etapas da sequéncia didatica
proposta:

Quadro 2 - Etapas da realizagao da sequéncia didatica

T N

—3 Discussio prévia Experimentagio  ——3

Evolugio acd
do saber Apresentagio

—3 Desenvolvimento —3

Finalizagio

l

Exposigio do
trabalho efou
observagdo das aulas
para a familiarizagio
com a turma.

Atividades
previstas

l

Aplicagio de
questionario
denominado “pre-
teste”

l

Intervengdo com
aulas expositivas ¢
dialogadas.
Discussio do texto
referente a
tematica.

l

Intervengio com
aulas expositivas e
dialogadas dos

contetidos referentes

1

Apresentagio da
pergunta norteadora
para o levantamento

de hipoteses.

1

Aplicagio da
atividade. Discussdo
com o5 estudantes
sobre os fendmenos

l

Apresentagio do
Mapa Conceitual.
Elaboragio do texto.

l

Resolugio do
questionario inicial.

a0s compostos

. i observados.
inorginicos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nos proximos topicos, explicaremos detalhadamente as atividades de cada etapa,
destacando como os principios facilitadores da TASC, mencionados anteriormente no Quadro
1, sao aplicados ao longo da sequéncia.

4 Etapas 1 e 2: apresentacao e aplicacao do questionario pré-teste

A aplicacao de um questionario pré-teste tem como objetivo sondar os conhecimentos
prévios, sendo um elemento fundamental dentro da teoria da pesquisa. Esse procedimento
foi utilizado em estudos de Nascimento (2022) e Beber (2018), e sugerido por Filgueiras,
Silveira e Vasconcelos (2023). Como explica Moreira (2010), os estudantes ndo sdo
receptdculos vazios, e o ponto de partida para a aprendizagem é o entendimento individual,
baseado em exemplos, problemas e objetivos a serem alcang¢ados.

Moreira (2017, p. 4) destaca que “a interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e
prévios é a caracteristica-chave da aprendizagem significativa, uma aprendizagem com

significado, compreensdo e capacidade de aplicacdo e transferéncia”. O principio 1 da teoria,

que foca no papel do conhecimento prévio, é essencial para uma ASC, onde o aprendizado
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acontece a partir do que ja se sabe (Nascimento, 2022). O questionario aplicado pode conter
questdes tanto objetivas, como as de vestibulares, quanto subjetivas, que permitem uma
andlise mais profunda do raciocinio dos estudantes. Os erros nas respostas fornecem
subsidios para direcionar e aprimorar as aulas tedricas subsequentes.

O erro, frequentemente observado nos debates em sala, ndo deve ser visto como algo
negativo, mas sim como uma oportunidade de aprendizado. A andlise critica desses erros é
fundamental para o avanco no campo do conhecimento cientifico. O estudante deve ser
considerado um participante ativo no processo de ensino-aprendizagem, e suas ideias e
pensamentos devem ser valorizados. No entanto, se o erro for simplesmente defendido ou
protegido sem reflexao, pode se tornar um obstdaculo epistemoldgico, ou seja, um empecilho
para a aprendizagem (Bachelard, 1996).

O principio 7, “aprendizagem pelo erro”, reforca que questionar o conhecimento
prévio é uma forma de promover o progresso, o que implica em reconhecer e ao mesmo
tempo superar os conceitos erréneos, ressignificando-os ou reorganizando-os dentro de uma
nova ordem de racionalidade (Moreira, 2010; Faria; Recena, 2020). O objetivo ndo é eliminar
0s saberes existentes, mas sim utiliza-los como base para a constru¢ao de novos conceitos.

Além disso, o principio 8, ‘“desaprendizagem”, ressalta a necessidade de aprender a
desaprender, ou seja, abandonar conceitos e estratégias irrelevantes ou inadequados para o
novo contexto de aprendizado. Ndo se trata de apagar os conhecimentos adquiridos, mas de
entender quando eles nao servem mais como base para novos aprendizados, exigindo uma
reelaboracdo (Moreira, 2010; Nascimento, 2022).

4.1 Etapa 3: explanac¢do do assunto e proposicao do problema

Nesta etapa, serdo realizadas aulas expositivas dialogadas, tomando como base o
questiondrio pré-teste aplicado na etapa anterior. O professor incentivara discussdes e
levantara duvidas sobre as questdes apresentadas, facilitando o processo de aprendizagem.
Para ajudar na contextualizacao e compreensao do tema, serd introduzido um texto gerador
com o tema “chuva acida” (ver Quadro 3), que servird como ponto de partida para o estudo
dos conceitos de 4cidos, bases e dxidos, de acordo com a teoria de Arrhenius. O pH, um fator

central nessas discussdes, receberd atencao especial.

Quadro 3 — Texto com tema gerador
| Desvendando a Chuva Acida
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Vocé ja ouviu falar sobre chuva dcida? Esse fenémeno é mais comum em grandes centros industriais
e pode causar danos sérios ao meio ambiente, como prejudicar plantas, animais e até corroer
construcdes. Mas serd que isso acontece sd nas cidades cheias de fabricas?

A chuva que conhecemos ndo é completamente pura. Ela sempre carrega alguns componentes que
estdo no ar. Por exemplo, o didxido de carbono (CO,), que é o mesmo gas que soltamos ao respirar, se
dissolve na dgua da chuva e forma o acido carbdnico (H,CO;). Esse dcido é bem fraco, mas ja deixa a
chuva com um pH de cerca de 5,6, ou seja, um pouco acida. O pH é uma escala usada para medir se
algo é acido ou basico: quanto menor que 7, mais 4cido é; e quanto maior que 7, mais basico.
Agora, o0 que é exatamente a chuva acida? Ela acontece quando o pH da chuva cai abaixo de 5,6, ou
seja, fica mais dcida do que o normal. Isso geralmente ocorre por causa da poluicao liberada no ar por
fabricas, carros e queima de combustiveis fdsseis. Os principais responsaveis sdo os éxidos de enxofre
(SOx) e nitrogénio (NOx), que se misturam com a dgua e formam acidos mais fortes, como o acido
sulfdrico (H,SO,) e o 4cido nitrico (HNO;).

A chuva dcida n3o prejudica sé o meio ambiente. Ela pode causar a degradacao de prédios,
monumentos histdricos e até veiculos, corroendo materiais como metais e pedras. Além disso, essa
chuva pode viajar longas distancias com o vento, atingindo regiées que nem tém fabricas ou poluigao
diretamente.

O grande problema € que, além dos danos materiais, a chuva dcida também afeta a salide das
plantas, animais e até das pessoas. Isso sem contar os impactos no solo e nos rios, que podem se
tornar acidos, prejudicando a vida aqudtica e a agricultura.

Para resolver essa questao, o governo e as industrias podem tomar medidas importantes, como
reduzir a emissao de poluentes na atmosfera. E vocé, ja pensou no que mais poderia ser feito para
diminuir esse problema?

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A leitura inicial do texto gerador deve ser feita com pausas estratégicas para que os
alunos possam responder as perguntas propostas e compartilhar suas opinides. Essa pratica
instiga a curiosidade, estimula o interesse e promove a contextualizagao e reflexdo critica. De
acordo com os principios 3, 10 e 11 da teoria, 0 uso de materiais variados e bem selecionados,
em detrimento do uso exclusivo do livro didatico ou do quadro, é essencial para promover
uma ASC. O estudante pode, entao, levantar discussdes, agregar a formacao dos conceitos e
desenvolver suas préprias narrativas como protagonista do processo de aprendizagem,
exercendo sua voz e expondo suas ideias.

As reacdes quimicas envolvidas na formacao da chuva acida podem ser apresentadas
na lousa ou em slides, relacionando-as aos efeitos nocivos no meio ambiente. Em seguida, o
professor pode focar na ultima indagacdo do texto, com o objetivo de discutir possiveis
estratégias que possam minimizar ou solucionar o problema da chuva acida. Vale ressaltar
que o uso do livro didatico e do quadro nao deve ser abolido, mas sim complementado com
outras formas de exploracao do conteudo.

Segundo o principio 5, “conhecimento como linguagem”, todo conhecimento é
mediado pela linguagem. Cada drea do saber tem sua prépria linguagem, tanto em termos de

[éxico quanto de estrutura. Assim, a familiarizacdo com os termos quimicos utilizados no
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texto possibilita uma compreensao mais profunda do conteddo e contribui para reflexdes
criticas dentro da sequéncia didatica proposta (Moreira, 2010).

Nessa abordagem, o ensino € centrado no estudante, com o professor atuando como
mediador. O estudante se expressa mais, enquanto o professor observa e orienta. Métodos
que permitem aos alunos debater, renegociar conceitos, apresentar os resultados de suas
atividades e fornecer e receber feedback sao fundamentais para garantir essa aprendizagem.

4.2 Etapa 4: experimentacao

Nesta etapa, o professor inicia a atividade lancando a seguinte pergunta norteadora:
“Como podemos identificar, em substancias do cotidiano como alimentos ou produtos de
limpeza, se possuem &cidos ou bases em sua composicao?”. Essa indagacao estd alinhada
com o principio 2, “interacao social e questionamento”, cujo objetivo é incentivar os
estudantes a formular perguntas e explorar o conhecimento tedrico de forma criativa, ao
invés de oferecer respostas prontas. O compartilhamento de significados ocorre através da
negociacao entre estudante e professor, promovendo uma constante troca de
questionamentos, no lugar de respostas definitivas. Esse processo também remete ao
principio 9, “incerteza do conhecimento”, que reconhece que nosso conhecimento é uma
construcdo e, portanto, sujeito a equivocos e reformulagbes.

A presenca ativa do professor é essencial durante as discussdes, pois permite verificar
0 que é vidvel na pratica e identificar possiveis dificuldades ou equivocos no entendimento
dos alunos. O professor desempenha um papel essencial ao sintetizar e organizar os saberes
adquiridos nas aulas praticas, promovendo a interdisciplinaridade e facilitando uma pratica
pedagdgica voltada para a transformacdo social. Essa abordagem também estimula o
trabalho em equipe e a colaboracdo, criando um ambiente de aprendizagem coletiva.

Esse intercambio de ideias favorece uma compreensao mais profunda dos conteldos,
a medida que os estudantes colaboram mutuamente, fortalecendo a construcao do
conhecimento. De acordo com a Competéncia Especifica 1 da BNCC (Brasil, 2018), a andlise de
fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos deve levar os alunos a propor a¢des que
beneficiem a sociedade e o meio ambiente, minimizando impactos ambientais. Essa proposta
deve estar inserida no planejamento de forma dinamica e interdisciplinar, sempre

contextualizando os saberes.
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Em relagdo aos conceitos abordados no texto gerador, os acidos e bases sdo
explicados segundo a teoria de Arrhenius, conforme expressam Brown, Lemay e Busten
(2005, p. 566): “os acidos sdo substancias que, quando dissolvidas em agua, aumentam a
concentracdo de ions H*. Da mesma forma, as bases sao substancias que, quando dissolvidas
em agua, aumentam a concentra¢ao de ions OH™. Para medir a acidez ou a basicidade de uma
solucao, utiliza-se a escala de pH, com aparelhos elétricos ou indicadores. Os indicadores
acido-base sdo substancias que mudam de cor conforme o meio seja acido ou basico. A
fenolftaleina e o papel de pH sdo exemplos comuns de indicadores laboratoriais; a
fenolftaleina, por exemplo, adquire uma coloracao vermelha em meio basico e permanece
incolor em meio acido. Ha também indicadores naturais, como o repolho roxo e a beterraba.

Para preparar o extrato de repolho roxo, recomenda-se ferver cerca de 50 gramas da
hortalica em agua suficiente para cobri-la, por aproximadamente 15 minutos. Apds esse
periodo, decanta-se por 10 minutos, filtrando-se o liquido para um recipiente adequado, como
um béquer. Os estudantes podem utilizar mais de um indicador e explorar diferentes modos
de preparacao, conduzindo o processo de forma autonoma e escolhendo as substancias e
indicadores que desejam testar.

A Tabela 1 mostra as cores que podem ser observadas ao usar indicadores naturais,
com os valores de pH aproximados, medidos com papel universal de pH e com base em

analises laboratoriais.

Tabela 1 - Valores de pH com as cores aproximadas
Valor de pH

Cor aproximada Rosa Azul Amarelo
esverdeado

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para a atividade, os estudantes utilizarao tubos de ensaio ou béqueres para armazenar
as substancias escolhidas, seguindo a pergunta norteadora. Cada tubo deve ser rotulado com
um numero de identificacdo, conforme mostrado no Quadro 4, para evitar confusdes sobre

as substancias analisadas.

Quadro 4 — Exemplo de preenchimento a ser utilizado
Material Coloracdo Acido ou Base
(1) Vinagre
(2) Sabdo em pé
(3) Suco de mac¢a
(4) Leite de magnésia

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Em seguida, serd adicionado o extrato de repolho roxo a cada amostra, utilizando um
funil ou seringa, observando-se a mudanga de cor. Os resultados serdo anotados no quadro e
os alunos poderao discutir suas conclusGes. Para complementar a atividade, o professor pode
apresentar duas ou mais substancias desconhecidas , como suco de limao e dgua sanitaria, e
desafiar os estudantes a determinar se ha acidos ou bases presentes, utilizando o indicador
sintético fenolftaleina, caso disponivel. Se o indicador sintético ndo estiver disponivel, os
alunos podem optar por usar outros indicadores naturais.

Essa atividade promove a intera¢do entre os estudantes, estimulando a criatividade e
0 pensamento critico, elementos essenciais para a ocorréncia de uma ASC, conforme Moreira
(2017). O estudante é visto como “perceptor” (principio 4), o que significa que o professor
estd constantemente lidando com as perspectivas individuais dos alunos. Como cada aluno
tem uma experiéncia Unica, suas percep¢des também sdo singulares, e o papel do estudante
como perceptor implica estar ativamente engajado na constru¢ao do saber, interpretando-o
de forma critica e reflexiva.

Lunetta (1998) ressalta a importancia do uso do laboratdrio no processo de ensino-
aprendizagem, argumentando que atividades investigativas sdo fundamentais para o
levantamento de hipdteses e andlise dos resultados. Almeida e Broietti (2023) também
reforcam a relevancia da experimentacao investigativa para a aprendizagem de conceitos
cientificos. A realizacao das atividades em grupo permite que os estudantes investiguem
fendmenos de forma colaborativa, promovendo interacdes sociais positivas e um ambiente
de aprendizagem cooperativo.

E importante respeitar o ritmo e a cultura de cada estudante, reconhecendo que todos
tém seu proprio tempo para aprender e compreender as atividades. Esse processo de inter-
relacdo entre teoria e pratica pode culminar em uma ASC, que ultrapassa os métodos
tradicionais de ensino baseados em situacbes estéticas e certezas absolutas (Moreira, 2010).

Hodson (1994) destaca que, muitas vezes, os estudantes tém dificuldades em realizar
tarefas laboratoriais consideradas simples devido a forma inadequada como a atividade é
orientada. Por isso, a participacdo ativa dos estudantes é imprescindivel para a compreensao
e o0 aprendizado efetivo.

Por fim, conforme Almeida e Broietti (2023), Beber (2018), Prsybyciem, Silveira e Sauer

(2018), Souza (2021) e Pereira (2021), a experimentacdo ativa desempenha um papel crucial
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na construcao do conhecimento, estimulando a predisposicao para a aprendizagem e sendo
uma das condic¢des para a evolucao dos conceitos tedricos.

Gongalves e Goi (2022) discutem a importancia da experimentacdo investigativa, que
incentiva os estudantes a buscar novas representacdes e procedimentos para resolver as
questdes propostas. Isso desperta nos alunos o desejo de propor solu¢bes e alcancar os
objetivos tracados, consolidando seu protagonismo no processo de ensino e aprendizagem.

4.3 Etapa 5: aplicacao do mapa conceitual

Ao final das atividades, propde-se que o professor apresente um mapa conceitual
(Figura 1), elaborado utilizando o software gratuito Cmap Cloud. Esse recurso tem o objetivo
de fortalecer o processo de aquisicao dos saberes e esclarecer ddvidas remanescentes. Em
equipes, os estudantes deverdao produzir um texto explicativo baseado no mapa
apresentado, consolidando os conceitos discutidos durante as aulas.

ApOs a elaboracao dos textos, sugere-se a realizacao de uma roda de leitura, onde
cada equipe podera ler e compartilhar suas produ¢bes. Esse momento permite a troca de
ideias, verificando o que ha de similar e diferente em cada texto, além de incentivar sugestdes
de melhorias. Para tornar a atividade mais dinamica, as equipes podem optar por representar
graficamente alguns dos pontos do mapa conceitual, com desenhos ou esquemas. Essa

abordagem fica a critério da equipe, promovendo maior engajamento e participacao.

produzindo

L . Fungdes Inorganicas
b = 77 L onjof 3 _
[PH > 7| @-tem em solugio libera—| Bases
Reagdo entre conhecida Reagao de
reagem com lassificam-se em. dcido e base como neutralizagdo

ﬁ & um produto da
fon H30+ -
possuém \‘

libera

Figura 1 — Mapa conceitual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Estudos anteriores demonstram que o uso de mapas conceituais no ensino, aliado a
experimentacdo, favorece a evolucdo cognitiva dos estudantes. Mdssi e Junior (2022)
aplicaram essa ferramenta em um estudo sobre oxirreducdo, evidenciando uma evolugao
significativa na compreensdo dos conceitos. Oliveira, Aquino e Cavalcante (2020) também
utilizaram o mapa para promover uma ASC no contexto das tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo, revelando-se uma estratégia promissora. Eles reforcam que,
quando bem aplicadas, diferentes estratégias didaticas, como o uso de mapas conceituais,
contribuem para a ASC.

Almeida et al. (2021) utilizaram mapas conceituais em um estudo sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) relacionado ao tema drogas, permitindo uma
ressignificacdo critica dos impactos das substancias na sociedade e no meio ambiente. Essa
abordagem promoveu a reflexdo critica e reflexiva, facilitando a compreensao dos impactos
sociais e ambientais, evidenciando o papel dos mapas conceituais na promocao da ASC.

Sugere-se que o professor adote estratégias de ensino que estejam relacionadas a drea
ambiental, fomentando debates que incentivem os estudantes a refletirem sobre questdes
ambientais e a realidade que os cerca. Dessa forma, é possivel discutir os resultados da acao
humana no meio ambiente e suas consequéncias, promovendo uma visdao critica e
responsavel sobre o tema.

Além disso, a ultima pergunta do tema gerador pode ser reaplicada ao final do
processo, buscando colher opinides dos alunos apds o desenvolvimento das atividades. A
TASC, além de promover a compreensao de aspectos conceituais, incentiva uma analise
critica das questdes sociais, politicas e culturais envolvidas no conhecimento estudado,
promovendo a responsabilidade cidada. Dessa forma, os alunos sdo incentivados a refletir
sobre suas perspectivas e a agir de forma a melhorar a sociedade, reconhecendo a
interdependéncia entre o aprendizado e o ambiente social.

O principio 6 da teoria destaca que os significados atribuidos as palavras dependem
das experiéncias prévias de cada individuo. Por isso, o processo de assimilacdo de novos
significados requer uma base sdlida de conhecimento prévio. Quando o aprendiz ndo
consegue atribuir significado as palavras, a aprendizagem se torna mecanica e desprovida de
compreensdao (Moreira, 2010). Desenvolver a consciéncia semantica é importante para

garantir que o aluno atribua significados pessoais e compreensiveis ao conteudo.
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Almeida et al. (2021, p. 6) reforcam a importancia desse principio ao afirmar que
“desenvolver a consciéncia semantica implica em compreender que cada individuo atribui
significados préprios as coisas”. Dessa forma, as atividades realizadas anteriormente
desempenham um papel fundamental na inter-relacdo dos saberes. Além disso, Costa (2020)
ressalta que refletir em uma ASC envolve buscar formas de estimular a aprendizagem por
meio do didlogo, com atividades em grupo que possibilitem aos estudantes compartilhar suas
producdes, discutir resultados e receber feedbacks, incluindo apresentac¢es orais.

5 Consideracodes finais

A introducao da experimentagao investigativa no ensino de Quimica oferece aos
estudantes a oportunidade de enfrentar desafios no planejamento e na resolu¢ao de
problemas propostos. Embora possam surgir dificuldades ao longo desse processo, essas
experiéncias sao valiosas, pois estimulam a curiosidade, a interacdo e a reflexdo critica. A
proposta deste estudo mostra a relevancia da abordagem investigativa na realizacao de
experimentos como uma estratégia eficaz para o ensino. Além disso, espera-se que essa
pratica incentive professores a adotarem, com mais frequéncia, atividades experimentais em
suas salas de aula, contribuindo para o aprimoramento de suas praticas pedagdgicas.

A experimentacdo aplicada neste contexto esta diretamente relacionada a TASC, que
promove um processo educacional que vai além da simples transmissao de conhecimento. Os
principios da teoria estdo interligados, e sua aplicagdo motiva os estudantes ndo apenas a
assimilar informacdes, mas também a compreendé-las profundamente, questiond-las e
utiliza-las em situagbes reais. Essa teoria se distancia da memorizagao mecanica e promove
uma compreensao critica dos contelddos, relacionando-os as vivéncias individuais, coletivas e
ao contexto social.

Com isso, os estudantes tornam-se participantes ativos no processo de aprendizagem,
interligando seus saberes prévios com novos conhecimentos. Esse processo de construgao
facilita a retencdao dos novos conceitos e os contextualiza dentro da sua realidade cultural e
social. Nesse sentido, a sequéncia didatica proposta se revela uma ferramenta educacional
eficaz, auxiliando os professores a diversificarem suas praticas pedagdgicas, promovendo
atividades que favorecem a ASC.

Por fim, espera-se que esta proposta contribua para a compreensdao dos conceitos

relacionados a acidos, bases e éxidos no contexto da chuva 4cida, respeitando os valores
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individuais e coletivos, além de promover uma maior conscientizacdo sobre a

responsabilidade social e ambiental.
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