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Introducao

O ensino de Quimica na Educa¢do Bésica ainda enfrenta o desafio de aproximar os
estudantes da linguagem cientifica, frequentemente percebida como um céddigo abstrato e
distante de suas vivéncias cotidianas. Em razdo desse distanciamento, muitos alunos sdo
excluidos da cultura cientifica em vez de se apropriarem de novas formas de significar o
mundo (Mortimer, 2000). Essa dificuldade decorre do fato de a Quimica empregar uma
linguagem propria, constituida por simbolos, formulas e modelos que representam fendmenos
observaveis e aspectos microscopicos da matéria, ndo diretamente perceptiveis.

Dados do PISA reforcam a urgéncia dessa discussdo: conforme a Organizacao para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) (2023), 55% dos estudantes brasileiros
apresentaram desempenho abaixo do nivel basico em Ciéncias, indice muito superior a média
de (24%), evidenciando desafios persistentes na compreensdo, interpretagdo e aplicagdo de
conhecimentos cientificos.

Essas dificuldades podem ser compreendidas a partir de Johnstone (1993), para quem
a aprendizagem da Quimica se constroi pela articulagdo entre trés niveis representacionais: o
macroscopico, referente aos fenOmenos observaveis; o submicroscopico, relativo as
explicagdes em nivel atdmico-molecular; e o representacional, associado a simbolos, formulas
e equacdes. A dificuldade dos estudantes em transitar entre esses niveis compromete a
constru¢do de significados e favorece uma aprendizagem fragmentada.

Nessa perspectiva, a linguagem cientifica ndo se limita a descrever a realidade, mas
constitui uma ferramenta cultural de mediagdo entre o senso comum e o conhecimento
cientifico. Mortimer (2000) destaca que aprender Quimica envolve um processo de mediagao
semidtica, no qual o professor atua na negociacao de significados entre a linguagem cotidiana
e a linguagem cientifica, permitindo que os estudantes se apropriem progressivamente de
novos modos de interpretar € comunicar os fendmenos quimicos. Essa mediagdo € essencial
justamente porque, segundo Mortimer (2019), aprender Quimica implica transitar entre
diferentes modos de falar e pensar, articulando observagdes macroscopicas a explicagdes
microscopicas por meio de palavras, simbolos e formulas.

Diante desse cendrio, a experimentacdo investigativa surge como estratégia

metodologica capaz de articular os diferentes niveis de representacdo do conhecimento
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quimico (Giordan, 1999), aproximando o que ¢ observado no plano macroscoplco das
explicagdes submicroscopicas e simbolicas. Silva, Machado e Tunes (2019) caracterizam essa
abordagem pela proposi¢do de situagdes-problema, pelo levantamento de hipdteses, pela
elaboracdo de um plano de agdo e pela coleta e analise de dados, distanciando-se de praticas
meramente demonstrativas. Guimardes (2009) complementa que a experimentagdo, ao
assumir carater investigativo, possibilita a formulacdo de problemas e a construcao de
sentidos a partir do contexto de sala de aula, favorecendo que os proprios estudantes atribuam
significado ao contetido trabalhado. Contudo, a simples observacdo empirica ndo garante a
aprendizagem: ¢ o didlogo mediado pelo professor que ativa modelos explicativos e
representacdes quimicas, possibilitando compreensao mais aprofundada dos fendmenos.

No ambito curricular, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) reforca
essa relevancia ao apontar que a apropriagdo de linguagens especificas das Ciéncias da
Natureza ¢ parte do letramento cientifico necessario a todo cidadao, devendo o Ensino Médio
promover o protagonismo dos estudantes por meio de desafios e problemas abertos e
contextualizados.

Diante deste cendrio, o presente trabalho busca investigar como a experimentacao
investigativa pode contribuir para a mediagdo semiotica no ensino de acidos e bases. O
objetivo geral consiste em analisar a potencialidade da experimentagdo investigativa como
instrumento de mediacdo semiotica no ensino de 4cidos e bases, investigando de que maneira
essa abordagem favorece a constru¢do de relacdes entre os fendmenos observaveis, suas
representacdes quimicas e a apropriacdo da linguagem cientifica por estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica do Distrito Federal. Especificamente, buscou-se identificar as
concepcdes dos estudantes sobre os conceitos da Quimica Inorganica depois das aulas
expositivas e depois das aulas experimentais de forma avaliar possiveis mudangas nas
explicacdes e nos recursos linguisticos produzidos pelos estudantes apds, refletindo sobre os
limites e as possibilidades dessa proposta metodolégica.

Justifica-se, assim, a relevancia deste trabalho tanto pela persisténcia das dificuldades
de aprendizagem em Quimica evidenciadas por avaliagdes de larga escala quanto pela
necessidade de estratégias pedagdgicas que articulem observagao, interpretacdo e linguagem,
contribuindo para a busca pela apropriagdo da cultura cientifica pelos estudantes da Educagao
Bésica.

Material e Métodos

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, voltada a compreensao das formas pelas
quais os estudantes utilizam conceitos, termos e representacdes quimicas, investigando as
potencialidades da experimentacdo investigativa para a mediagdo da linguagem cientifica e a
apropriagdo de signos da Quimica (Minayo, 2009). Estrutura-se como estudo de caso,
permitindo investigar um fendmeno contemporaneo em seu contexto real (Yin, 2001).
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A investigacdo ocorreu durante estagio superv1510nado em escola publica do Itapoa
Distrito Federal, com estudantes de trés turmas do 2° ano do Ensino Médio, turno matutino.
Participaram 42 estudantes que responderam aos dois questiondrios e concluiram a sequéncia
didatica. Foram preservados os aspectos éticos, com assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e codificacao alfanumérica dos participantes (E1, E2, E3...).

A produ¢do dos dados ocorreu por dois questiondrios abertos, aplicados via Google
Forms, antes e depois de duas atividades experimentais investigativas, precedidos por aulas
expositivas sobre acidos, bases, neutralizagdo e concentragdo de solucdes. O questionario
inicial identificou as concepcdes prévias as atividades experimentais, exemplificadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Questionario inicial aplicado entre as aulas expositivas e as aulas
experimentais
P1.1 O que vem a sua cabeca quando alguém fala que uma substancia é acida?
P1.2 O que vem a sua cabeca quando alguém fala que uma substancia ¢ basica?
P1.3 O que vocé imagina que acontece em partes muito pequenas da matéria quando
duas substancias se misturam?

As atividades experimentais seguiram os critérios de Ferreira (2010) e Soares (2023):
situacdes-problema, formulacdo de hipdteses, coleta e registro de dados, elaboracdo de
explicagdes fundamentadas em evidéncias e discussdao coletiva. Na primeira, os estudantes
determinaram a concentracdo de acido acético em vinagre por titulacdo acido-base com
hidroxido de sédio (Imagem 1).

Imagem 1 — Roteiro atividade experimental investigativa: determinacao concentracio
acido acético em vinagre.
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Por que ndo houve mudanga de cor?
Experimento
Titulago Acido Base [ |

l |

Um fabricante afirma que seu vinagre possui determinada acidez. Como podemos

investigar experimentalmente essa informagao em um laboratério de ensino. Titulagao com pipeta de Pasteur
i , _ 4. Puxe 2,0mL da solugo de NaOH usando uma pipeta de Pasteur;
Objetivos da investigacao 5. Adicione gota a gota, agitando levemente apds cada adicao;
. . . 6. Observe atentamente as mudancas,
 Investigar as caracteristicas acido-base do vinagre; 7. Continue adicionando lentamente até a mudanga de cor persistir por 30 segundos.
. p op de
. i a de de base
e Construir explicagées sobre o ponto final da reagéo.
Materiais Observagao Nimero aproximado de gotas O que 0 grupo acha que aconteceu
e \Vinagre comercial (&cido acético)
e Solugdo de NaOH (ex.: 0,1 mol/L ) Sem mudanca
e Pipeta de Pasteur
e Erenmeyer it
2 anca
e Béquer ou copo transparente pequeno s
e Proveta ou seringa graduada (para medir volume do vinagre)
e Pisseta com agua
e Fenolftaleina Cor persistente

Perguntas para guiar a discussio:
Por que a solugdo mudou de cor apenas no final?

0 que estava acontecendo antes da cor permanecer?

AcIDO NEUTRAL ALCAUNG Como a quantidade de gotas de base pode estar diretamente relacionada 4 quantidade de
acido?
Escala de pH Fenolftaleina 2 2. 5
0 que vocé imagina que aconteceu com as substancias em nivel microscopico?

Procedimento experimental

Preparagéo da amostra
1. Coloque 10 mL de vinagre em um erlenmeyer;
2. Adicione 20 mL de agua;
3. Acrescente 2 a 3 gotas de fenolftaleina.

Qual a fungo do indicador nesta etapa?

Na segunda, investigaram o
carater acido ou basico de substancias do cotidiano com indicador natural de repolho roxo, a
partir da situagdo-problema de identificar substancias adequadas para combater a azia
(Imagem 2) de forma a trabalhar conceitos relacionados a alcalinidade de substancias.

Imagem 2 — Roteiro atividade experimental investigativa: identificacdo carater basico de

substancias
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Experimento
Caracterizacéao acido-b: de anci ili no bate a azia

Indicador de pH - Repolho Roxo

Apbs uma festa de aniversario, vérias pessoas relataram episodios de azia devido ao
consumo excessivo de alimentos gordurosos e refrigerantes. Sabe-se que a azia esta L W B S
relacionada ao excesso de acidez no uma de o

queimacé&o e desconforto.

Durante a conversa, surgiram diferentes opinides sobre como aliviar o problema. Procedimento experimental
Algumas pessoas sugeriram uma op¢@o mais natural como o cha de limdo com
gengibre, outras que leite ou de sédio seriam mais eficazes, 1. Com auxilio da proveta, adicione 20 mL de vinagre em quatro béqueres

e algumas afirmavam que apenas um copo de agua seria suficiente 2: . Adiclone algumas golas do iNdicidof e Iepolo 1ox.

w

Utilizando &gua, bicarbonato de sédio e cha de liméo com gengibre, elabore
Como néo houve consenso, surgiu a seguinte questdo: uma estratégia para descobrir qual substancia reduz mais a acidez da solugéo.

4. Registre o planejamento elaborado pelo grupo antes de iniciar os testes.
Qual dessas anci P maior i de reduzir a acidez 5. Execute o procedimento proposto e registre todas as observaces
responsavel pela azia?
Substéancia Quantidade | Cor Inicial | Cor Final Observacbes pH
Para responder a essa pergunta, vocés dever&o planejar e realizar uma investigacéo testada utilizada
experimental, coletar evidéncias e elaborar uma conclusdo fundamentada nos (mL)

resultados obtidos.

Dentre as opgdes apresentadas (cha de lim&o com gengibre, leite, bicarbonato de
sodio ou agua), qual delas vocé acredita que sera mais eficiente no combate & acidez?
Por qué?

Qual maior i de reduzir a acidez? Quais evidéncias
sustentam sua resposta’?

De qual forma podemos avaliar que a acidez de algo foi reduzida?

Os resultados obtidos confirmaram a hipétese inicial do grupo? Explique.

Materiais

* Vinagre do meio &cido
Cha de gengibre com limao

Leite

Solugéo de bicarbonato de sédio

Agua

4 béqueres ou copos transparentes I I
Pipetas de Pasteur | |
Proveta de 50 mL

Indicador de repolho roxo

Sabendo que a formula do acido que causa acidez estomacal é HCI (acido cloridrico),
como vocé representaria quimicamente acgdo do antiacido no estdmago dessas
pessoas?

Apos as atividades, aplicou-se questiondrio final para identificar mudancas nas
explicagdes dos estudantes, com exemplos na Tabela 2.

Tabela 2 — Questdes do questionario final

P2.1 Se vocé precisasse explicar os conceitos de acido e base para um colega
que nao participou, quais exemplos e ideias utilizariam?

P2.2 Quando um acido reage com uma base, o que acredita que acontece em
partes muito pequenas da matéria?

Os dados foram analisados com base na Analise de Contetido de Bardin (2016),
comparando as respostas por participante entre os momentos inicial e final, para identificar
padrdes, mudangas na linguagem e apropriagdo dos signos em Quimica Inorganica.

Resultados e Discussiao
O processo de analise envolveu a leitura flutuante das respostas, a identificacdo das
unidades de registro e a posterior categorizacdo dos dados, buscando compreender os
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significados atribuidos pelos estudantes aos conceitos de acido e base € 0s posswels lndICIOS
de apropriagdo da linguagem cientifica ao longo da sequéncia didatica.

As duas primeiras questdes do questionario buscaram identificar as associagdes
iniciais dos estudantes aos conceitos de acidez e basicidade, com o intuito de compreender
quais referenciais eles utilizariam para explicar esses fenomenos apds as aulas expositivas
sobre o conteudo, alguns padrdes de respostas estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Ressalta-
se que a soma das recorréncias € superior a 100% pois algumas respostas encaixam-se em
mais de uma categoria.

Tabela 3. Categorizacdo das concep¢oes dos estudantes sobre o conceito de acidez apos aulas

expositivas.
Categoria Recorréncia Unidades de Contexto

Caracteristicas “Quando tem um gosto meio azedo” (E3);
sensoriais 57% “Que pode ter o cheiro forte” (E10);

“Cor verde ou vermelha’ (E34).
Percepgdes de “Pode causar corrosdo ou irritagcdo, dependendo da
risco 42% substancia”(E14);

“Algo forte que pode causar queimaduras” (E32).
Propriedades “Uma substdncia que libera H* em solu¢do “(E36);
quimicas 23% “Substdncia que libera H"” (E20).

Tabela 4. Categorizacdo das concepcdes iniciais dos estudantes sobre o conceito de basicidade
apos aulas expositivas.

Categoria Recorréncia Unidades de Contexto
Aplicagdes no "Penso em sabdo, bicarbonato de sodio e produtos de
Cotidiano 52% limpeza, que geralmente tem caracteristicas basicas"
(E26);
Propriedades “Quando pH fica em superior a 7 na escala de
quimicas 32% medida” (E2);
“Uma substancia que pode liberar OH " (E36).
Caracteristicas "Elas sdo escorregadias e tém gosto amargo!" (E6);
Sensoriais 19% "Que pode ser escorregadia ao toque, e se derramar.”
(E10);

"Cor azul, sensa¢do de que escorrega” (E34).

Os resultados obtidos nas questdes referentes aos conceitos de acidez e basicidade
sugere que os estudantes recorreram predominantemente a conhecimentos construidos em
suas experiéncias cotidianas para explicar ambos os fenomenos. No caso da acidez,
destacaram-se as categorias “Caracteristicas sensoriais” (57%) e “Percepcdes de risco” (42%),
enquanto, para a basicidade, predominou a categoria “Aplicagdes no cotidiano” (52%).
Embora as associagdes mobilizadas sejam distintas, os dois conceitos apresentam um
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elemento comum: a utilizacdo de referéncias da vivéncia dos estudantes como principal
recurso para atribuir significado aos termos cientificos. Esse resultado encontra respaldo nas
discussdes de Pozo e Crespo (2009), que defendem que os estudantes chegam a escola com
conhecimentos prévios construidos em suas interacdes com o mundo e que esses
conhecimentos constituem seus primeiros modelos explicativos para compreender novos
fendmenos. Segundo os autores, o conhecimento cientifico ndo substitui automaticamente as
concepgdes cotidianas, coexistindo com elas e sendo mobilizado em diferentes situagdes.
Percebe-se, entretanto, que mesmo apds as aulas expositivas os estudantes persistiram em
conceitos relacionados aos seus conhecimentos prévios.

Em sequéncia, foi questionado aos estudantes como descreveriam o que pode ocorrer
quando duas substancias se misturam, de forma a investigar como eles assimilaram conceitos
relacionados a fendmenos quimicos relacionados as reagdes 4acido-base apds as aulas
expositivas sobre o assunto, algumas respostas apresentadas na tabela 5.

Tabela 5. Categorizacao das associacdes iniciais dos estudantes sobre o conceito de reacao
quimica no nivel submicroscdpico

Categoria Recorréncia Unidades de Contexto
Reconhecimento
de reagoes 52% " Elas podem reagir e mudar." (E2),;
quimicas "Pode acontecer uma reagdo quimica." (ES);
Formagio de 40% "Elas podem se transformar e formar novas substincias"
novas substancias (E3);

"Elas podem reagir, formar outras substancias que
neutralizam os acidos." (E22) .

Mudancas em "Pode acontecer uma reagdo quimica, formando novas
caracteristicas 26% substdancias ou mudando cor, temperatura ou cheiro.”
sensoriais (E20).

Mudangas em 14% "Elas podem reagir quimicamente, formando novas
propriedades substdncias, ou reagir sem misturar" (E1)

quimicas

Analisando as respostas observamos que os estudantes frequentemente utilizam de
palavras do vocabulario cientifico de forma superficial, mesmo tendo sido motivados a serem
o maximo possivel descritivos em suas respostas. Na categoria predominante,
“Reconhecimento de reagdes quimicas” (52%), termos como "reacdo" sdo usados de maneira
genérica, funcionando mais como um rotulo do que como uma explicacio do processo
submicroscopico. Isso poderia indicar que, embora os estudantes ja conhecam termos
cientificos a compreensdo dos fendmenos atrelados a eles nem sempre os acompanha. Tendo
em vista que o aprendizado exige transitar simultaneamente entre o fendmeno observado, a
explicagdo submicroscopica e a representacdo simbodlica (Chandrasegaran, Treagust e
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Mocerino, 2007), a falha em estabelecer essa 1ntera(;ao entre o fenomeno e o 51gn0 faz com
que as transformag¢des quimicas paregam esvaziadas de sentido para os estudantes.

Diante da necessidade de superar esse esvaziamento de sentido, torna-se essencial uma
intervencdo pedagogica que favoreca a apropriacdo real dos conceitos. Para mediar essa
transicdo, a utilizagdo da experimentagdo investigativa apresenta-se como uma possibilidade
metodologica promissora (Carvalho, 2013), proposta exatamente deste trabalho.

O diferencial dessa abordagem no ensino de quimica reside na “potencial capacidade
de engajar o estudante ativamente, auxiliando-o na constru¢ao de relagdes solidas entre os trés
diferentes niveis de representacdo da matéria (Johnstone, 1993; Mortimer, 2000). De forma a
avaliar a eficacia dessa proposta metodologica, apos a realizagdo das atividades experimentais
propostas, os estudantes foram confrontados com novas questdes envolvendo fendmenos
analogos. O objetivo dessa etapa pos-intervengdo foi verificar se a estratégia pedagogica foi
bem-sucedida, resultados apresentados na tabela 6 e 7.

Tabela 6. Categorizacdo das concepcdes dos estudantes sobre os conceitos de acido e base em
resposta a pergunta: "Se vocé precisasse explicar os conceitos de acido e base para um colega que
nao participou, quais exemplos e ideias utilizariam?”

Categoria Recorréncia Unidades de Contexto
Explicagdo baseada "Eu diria que dcidos tém pH menor que 7, como o limdo e o
no conhecimento 52% vinagre. Bases tém pH maior que 7, como o sabdo." (E41).
cientifico "Acidos liberam H" e bases podem liberar OH "(E24)
Explicacdo baseada

"Acido é coisa azeda, como limdo, vinagre e laranja. Base é

om .exemplos do 38% coisa escorregadia e amarga, como sabdo" (E6).

cotidiano

Explicagdo baseada “Acho que quase a mesma da aula (experimento do repolho
na pratica 9% roxo) passaria os mesmos ingredientes e a transformagdo das
experimental cores para explicar” (E31)

Tabela 7. Categorizacio das concepcdes dos estudantes sobre a reacio de neutralizacio no nivel
submicroscopico em resposta a pergunta: Quando um acido reage com uma base, o que acredita
que acontece em partes muito pequenas da matéria?

Categoria Recorréncia Unidades de Contexto
Explicagdo satisfatoria 70% " Quando um dacido reage com uma base, os ions H" do
com uso de linguagem dcido se unem aos ions OH™ da base, formando dgua.
cientifica Os outros ions se unem e formam um sal.” (E34),
Explicacdo satisfatéria " Quando um dcido reage com uma base, ocorre uma
com uso de linguagem 23% reagdo de neutralizacdo. O que acontece é uma danga
cotidiana quimica onde as particulas se encontram para formar

substdncias totalmente inofensivas: dgua e sal." (El),;

Explicagdo insatisfatoria
7% “Eu acho que ambos iriam brigar até se igualar o
mesmo tanto da matéria” (E30);
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Conforme demonstrado nas Tabelas 6 € 7, a maioria dos estudantes passou a ancorar
suas explicagdes sobre acidos e bases no conhecimento cientifico. Destaca-se também que,
mesmo entre 0s 23% que mantiveram o uso da linguagem do cotidiano, houve a capacidade
de descrever corretamente a reorganizacao das particulas, utilizando metaforas como "danga
quimica" para ilustrar a interacao.

Esse aprofundamento interpretativo ilustra exatamente o que defende Mortimer
(2019): aprender Quimica envolve transitar entre diferentes modos de falar e pensar. Nesse
processo, impulsionado pela vivéncia pratica trazida pelos desafios inerentes a atividades
investigativas, a linguagem cientifica deixou de ser apenas um rdtulo decorado e passou a
atuar como uma ferramenta de mediacdo que os estudantes tiveram que acessar ao longo das
atividades. Ao vivenciarem o fendmeno, ao invés de apenas absorverem um conhecimento
transmitido hierarquicamente, os estudantes foram estimulados a negociar os significados
entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, mobilizando palavras, e
representacdes, aproximando-os da linguagem cientifica.

Conclusoes

Os resultados deste estudo indicam que a utilizagdo da experimentagdo investigativa
foi satisfatoria quanto ao objetivo central da pesquisa, atuando como uma ferramenta factivel
na mediagdo entre as concepcdes cotidianas dos estudantes e a apropriacao da linguagem
cientifica. A intervengdo pedagdgica mostrou-se bem-sucedida, o que foi evidenciado pela
evolugdo qualitativa nas respostas pds-intervencdo, nas quais os alunos passaram a articular
de maneira muito mais consistente as observagdes macroscopicas com as explicacoes
estruturais no nivel submicroscopico.

Contudo, ¢ necessario ponderar algumas limitagdes metodologicas. O éxito da
abordagem foi observado dentro do escopo de um contetido conceitual extremamente
especifico da disciplina. Além disso, a aplicacdo dos questionarios de avaliacdo (inicial e
final) ocorreu em um intervalo curto, com uma distancia de apenas poucas semanas entre eles,
o que reflete majoritariamente os impactos imediatos da sequéncia didatica.

Diante disso, para que se possam estabelecer afirma¢des mais robustas sobre a real
apropriacdo e a consolidacdo definitiva desses saberes, sugere-se a realizacdo de estudos
futuros que contemplem um recorte temporal mais amplo. Acompanhar os estudantes com
uma passagem de tempo maior apds as praticas permitiria avaliar a reten¢ao de longo prazo,
garantindo que o avango na apropriacdo de signos quimicos nao foi apenas uma assimilag¢ao
passageira da linguagem.
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