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Este trabalho tem por objetivo apresentar uma atividade experimental investigativa para identificar
dcidos e bases presentes no cotidiano com extrato de repolho roxo. O experimento € amplamente conhecido
por educadores em Quimica. A proposta que serd delineada se distingue das demais por ser estruturada e
desenvolvida por meio de uma abordagem investigativa. Essa abordagem se caracteriza por formular um
problema a partir de um contexto que devera ser solucionado pelos estudantes e se organiza em momentos
de questionamento, reflexdo, testes de hipdteses, comunicacdo e discussao dos resultados, e generalizaciao

dos conhecimentos aprendidos para outros contextos.
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uso de atividades experimentais no Ensino de

Quimica tem sido recomendado por pesquisadores,

educadores e curriculos com o objetivo de ensinar
ndo somente saberes conceituais, mas, também, procedi-
mentais e atitudinais na forma-
¢do dos estudantes da Educagdo
Basica (Galiazzi e Gongalves,
2004; Oliveira, 2010; Gongalves
e Marques, 2012; Brasil, 2018).

O potencial formativo das
atividades experimentais depen-
de de como elas sdo propostas
e desenvolvidas. Tais atividades
ndo podem se restringir a uma
mera acdo mecanica. Também ndo podem ter por objetivo
apenas a ilustrag¢@o ou a “comprovacio” das teorias, tendo
em vista que nessas situagdes nao ha espaco para o aluno
se manifestar e reconsiderar seus conhecimentos. Em tais
situagdes tem-se a crenga que apenas “fazer o experimento”
ou “ver na pratica”, sem maiores reflexdes, € suficiente para
a aprendizagem dos estudantes (Andrade e Massabni, 2011;
Bassoli, 2014).

E necessario incorporar na pedagogia das atividades
experimentais elementos investigativos. O aluno deve ser
o protagonista na construcio de seu préprio conhecimen-
to, com o auxilio do professor e dos demais colegas. Isso

O aluno deve ser o protagonista na
construcdo de seu proprio conhecimento,
com o auxilio do professor e dos
demais colegas. Isso implica que o aluno
precisara buscar, reformular e refletir
para reestruturar, ampliar e modificar suas
compreensoes iniciais.

implica que o aluno precisara buscar, reformular e refletir
para reestruturar, ampliar e modificar suas compreensdes
iniciais. Para tanto, essas atividades devem ser planejadas
e conduzidas com o objetivo de o estudante levantar ques-
tionamentos, analisar e refletir
sobre o que € feito e/ou observado,
experimentar, levantar e testar
hipdteses, elaborar interpretagdes
e conclusdes, errar e compartilhar
com os demais colegas e o profes-
sor seus pontos de vista (Andrade
e Massabni, 2011).

A partir disso, destaca-se que
as seguintes premissas estruturam
0 ensino por investigagdo: 1) presenca de um problema para
dar sentido a construgdo de conhecimentos pelo aprendiz; ii)
reconhecimento de conhecimentos anteriores dos aprendizes,
pois € a partir destes que os estudantes construirdo novos
conhecimentos ao longo da investigacdo; iii) necessidade de
ir além de acdes manipulativas, incluindo, também, acdes
intelectuais para que o aprendiz tome consciéncia de seus
atos; iv) importancia do erro na construcio de novos conhe-
cimentos; e v) estimulo a construcdo e interagc@o social do
conhecimento entre estudantes e professor (Carvalho, 2013).

Existem inimeros desafios e obstaculos para implemen-
tar atividades experimentais na Educagdo Bésica (Andrade

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR
Vol. 46, N° 1, p. 32-36, FEVEREIRO 2024



e Massabni, 2011). No caso de atividades experimentais
investigativas, destacam-se a pouca disponibilidade de
materiais didaticos e/ou roteiros investigativos disponiveis.
Nas dltimas décadas, verifica-se a presenca de atividades
experimentais em livros didaticos de Quimica do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e na literatura em
Ensino de Quimica. Apesar desta ampla oferta, percebe-se
que esses materiais ndo sao estruturados de acordo com o en-
sino por investiga¢do, sendo, em
sua maioria, atividades de cunho
verificacionista, isto €, atividades
planejadas para que os estudantes
verifiquem uma “teoria” ou “lei”
experimentalmente, sem momen-
tos de questionamento e reflexao.

Em vista disso, este trabalho
tem por objetivo apresentar uma atividade experimental
investigativa para identificar 4cidos e bases presentes no
cotidiano, utilizando materiais de baixo custo. Esta proposta
¢ inspirada na primeira publicacdo da secdo “Experimentagdo
no Ensino de Quimica”, cujo objetivo foi construir uma
escala de pH utilizando extrato de repolho roxo como indi-
cador (Gepeq, 1995). O trabalho do Gepeq foi pioneiro na
divulgacdo de uma atividade experimental para a Educacio
Bésica. Nos anos seguintes, outras propostas experimentais
relacionadas ao contetido de dcidos-bases foram publicadas
na QNEsc (Ferreira, 1996; Marconato, Franchetti e Pedro,
2004; Fatibello-Filho et al., 2006; Antunes et al., 2009). No
entanto, a estrutura dessas atividades reflete uma abordagem
verificacionista. Mais recentemente, Souza e Silva (2018)
apresentaram os resultados de uma sequéncia investigativa
voltada ao ensino de dcido-base. Dessa forma, pretende-se
adaptar a proposta do Gepeq com o intuito de estrutura-la
de acordo com os principios e orienta¢des do ensino por
investigac¢do (Carvalho, 2013), e, com isso, complementar
a pesquisa realizada por Souza e Silva (2018) por meio do
enfoque na elaboraco do roteiro da atividade e orientacdes
para o seu desenvolvimento.

Procedimento metodologico

O professor deve criar condi¢des para os alunos pensarem
sobre o que sabem a respeito do problema, falarem seus ar-
gumentos para resolvé-lo, lerem criticamente os conteidos
relacionados e escreverem sobre suas ideias. Isso significa
que no ensino por investiga¢do a avaliaciao ndo busca apenas
verificar o aprendizado dos contetdos, mas se os alunos
sabem também falar, argumentar, ler e escrever sobre eles
(Carvalho, 2013).

A partir disso, elaborou-se uma proposta investigativa
para a identificagdo de acidos e bases com o extrato de
repolho roxo. O publico-alvo sdo estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental e/ou 1° ano do Ensino Médio. A ativi-
dade € uma introdug@o ao ensino de 4cidos e bases, portanto,
pode ser desenvolvida, sem que os estudantes compreendam
o conceito de pH (potencial hidrogenidnico) e as teorias
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Uma proposta investigativa para acidos e bases

dcido-base. Na abordagem verificacionista, os experimentos
sdo realizados pelos estudantes apds a exposi¢do tedrica
dos contetidos. Nesta proposta, a constru¢do dos conceitos
cientificos ocorrerd através do experimento. Isso permitird
ao professor conhecer as compreensdes dos estudantes, re-
laciond-las com os resultados obtidos e ensinar os conceitos
quimicos subjacentes. A abordagem adotada € qualitativa e
macroscépica, na qual a partir das observagdes experimentais
os estudantes comecardo a per-
ceber padrdes de cores dos testes
obtidos com o extrato de repolho
roxo e com isso poderdo com-
preender que certos materiais do
seu cotidiano compartilham uma
propriedade em comum, dcida
ou bdsica. Apesar deste enfoque,
destaca-se que a proposta € flexivel e passivel de ser adap-
tada de acordo com os objetivos do professor. A proposta a
seguir pode ser desenvolvida no laboratdrio da escola ou na
propria sala de aula, desde que se tome o cuidado de afastar
0s materiais que ndo podem ser molhados.

O inicio da atividade investigativa ocorre pela contextua-
lizacdo do assunto 4cidos e bases. Com o objetivo de esti-
mular a participacdo dos estudantes o professor pode propor
as seguintes questdes: Vocé jd provou um suco de limdo sem
acticar? Qual o gosto desse suco? Vocé jd provou uma salada
temperada com vinagre? Qual o gosto do vinagre? O que
o limdo e o vinagre tém em comum? O professor, se julgar
pertinente e seguro, pode levar para a sala de aula amostras
de lim@o e vinagre para os estudantes experimentarem. Nao é
o objetivo neste momento avaliar se as respostas dadas pelos
estudantes estdo corretas. O que se espera € identificar as
ideias iniciais dos estudantes sobre o assunto.

Ap6s essa interacdo inicial, o professor pode descrever
brevemente que inlimeros materiais e alimentos presentes no
nosso cotidiano possuem substancias 4dcidas ou bdsicas em
sua composi¢do. O limdo e o vinagre possuem em suas com-
posi¢des substancias dcidas e sdo estas que conferem o sabor
azedo ou acido caracteristico. No caso destes alimentos, o
professor deve destacar que a identificagdo da propriedade
azeda dos materiais ocorreu por meio da sua ingestio. Mas,
serd que podemos identificar um dcido sem experimenta-lo?
Se sim, como isso pode ser feito? Essa indagacdo deve ser
acompanhada de informagdes sobre os riscos e perigos de
ingestdo de materiais presentes no nosso cotidiano, como,
por exemplo, produtos de limpeza. E por esse motivo que
precisamos de um procedimento que ndo necessite a ingestao
da substancia para identifica-la.

Apbs a contextualizagdo o professor deve apresentar
o problema que serd investigado pelos estudantes: Como
identificar se um material ou alimento presente no nosso
cotidiano é dcido sem experimentd-lo? Ao apresentar o
problema, € importante que o professor dé tempo para que
os estudantes possam apresentar suas sugestdes para re-
solvé-lo. Mesmo que nenhuma resposta seja dada ou, pelo
menos, nenhuma vidvel ou adequada, isso serd importante
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para a reflexdo da turma e, principalmente, para que ao fim
da atividade, este problema seja apresentado novamente com
0 objetivo de os estudantes expressarem suas compreensdes
com a realizacdo da atividade.

Neste momento, o professor encontra-se em condicdes de
distribuir os kits com os materiais que sero utilizados para
resolver o problema. Os materiais necessdrios para montar
os kits sdo: 6 recipientes de 500 mL com tampa; 500 g de
repolho roxo; 100 copinhos plésticos de café de 50 mL; 2
frascos de vinagre branco de 750 mL; 6 garrafas de 500 mL
de dgua comercial sem gds com pH = 7; 1 frasco de sap6lio
comercial; 1 frasco de diabo verde comercial; 1 frasco de
leite de magnésia; 6 limdes (taiti ou cravo) e 24 bisnagas
de 200 mL. As quantidades indicadas foram planejadas
para serem aplicadas em uma turma com 30 alunos, com a
formacao de 6 (seis) grupos.

O extrato de repolho roxo deve ser preparado com ante-
cedéncia. Para isso, recomenda-se utilizar 500 g de repolho
roxo, picd-lo em pedagos menores e esquentd-lo com 3 L
de dgua. Quando a dgua atingir a temperatura de ebuli¢do,
desligue o fogo e tampe a panela. Depois que esfriar, transfira
apenas o liquido para os 6 recipientes de 500 mL e guarde na
geladeira para evitar a sua decomposi¢do, com esse cuidado,
ele poderd ser utilizado com 2 ou 3 dias apds sua preparagao.

A partir dos materiais citados anteriormente, devem ser
preparados 6 kits, um para cada grupo contendo: 1 recipiente
com 500 mL de extrato de repolho roxo; 1 limao cortado na
metade; 1 bisnaga com 200 mL de vinagre de 4lcool; 1 gar-
rafa de dgua; 1 bisnaga com 200 mL de leite de magnésia;
1 bisnaga com 200 mL de sapdlio; 1 bisnaga com 200 mL
de diabo verde; e 6 copinhos de café.

Para as bisnagas de leite de magnésia, sapdlio e diabo
verde devem ser preparadas solucdes, apenas o vinagre
pode ser utilizado tal como se encontra no frasco comercial.
Devem ser preparadas solugdes saturadas do leite de magné-
sia e sapdlio com 200 mL de dgua, tendo em vista que sdo
substancias pouco soliveis em dgua. Por outro lado, o diabo
verde possui em sua composicdo soda cdustica (NaOH),
portanto, deve ser preparada uma solu¢do diluida com 200
mL de dgua. Adicione pequenas lascas do diabo verde em
4gua, agite e faca um teste com o repolho roxo para verifi-
car a mudanga de cor. Procure utilizar a menor quantidade
possivel de diabo verde.

Ap6s a distribuicdo dos kits, o professor pode apresentar
algumas questoes para a reflexao antes do inicio do experi-
mento: Destes materiais que temos aqui, quais vocés acham
que sdo dcidas? Por qué? Vocés conseguem pensar em uma
maneira de identificar quais sdo os materiais dcidos? Como
vocés fariam os testes para identificar isso? Pelos materiais
listados anteriormente, o professor tem consciéncia que
existem materiais que sio dcidos (limdo e vinagre), bdsicos
(sapolio, leite de magnésia e diabo verde) e neutro (dgua).
Por outro lado, os estudantes s6 tém nogdo da existéncia de
substancias dcidas por conta das suas experiéncias anterio-
res. A atividade permitird ampliar as classes de substincias
conhecidas pelos estudantes.

Com a conclusio desta interagdo com os estudantes, estes
deverdo realizar a execucdo do experimento. Serdo reali-
zados 6 (seis) testes pelos grupos e as seguintes instrucdes
deverdo ser dadas a turma:

1° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante
espremendo o limdo. Anote a cor obtida;

2° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante com
sapdlio. Anote a cor obtida;

3° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante com
dgua. Anote a cor obtida;

4° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante com
o diabo verde. Anote a cor obtida;

5° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante com
leite de magnésia. Anote a cor obtida;

6° Teste — Adicione o extrato de repolho roxo até com-
pletar metade do copinho e depois complete o restante com
vinagre de dlcool. Anote a cor obtida.

Nao € necessdrio seguir exatamente essa ordem nos
testes, pois o professor devera solicitar posteriormente aos
estudantes que organizem os materiais de acordo com as
cores obtidas, buscando agrupar os materiais por semelhanca
das cores. E recomendavel elaborar uma ficha para as anota-
¢oes dos estudantes durante a execucdo do experimento. O
registro das informagdes serd importante para compartilhar

Figura 1: Reagentes (a esquerda) e testes com o indicador de repolho roxo (a direita). (Autoria prépria, 2023)
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posteriormente com a turma os dados obtidos e podera ser
utilizado como instrumento avaliativo.

Ap6s a realizacdo do experimento, os grupos deverdo
compartilhar com o restante da turma os resultados obtidos.
Essa € a etapa da comunicacio dos resultados. Para isso, as
seguintes questdes podem ser apresentadas para estimular os
estudantes a falarem: O que aconteceu com a cor do repolho
roxo quando vocés adicionaram as solu¢oes? Mudou de cor?
Quais foram as cores observadas?
Qual solucdo ndo mudou de cor?
Quais materiais resultaram em
cores semelhantes? Qual era a
cor? E papel do professor es-
tabelecer comparagdes entre as
respostas dos grupos com objetivo
de identificar semelhancas e dife-
rencas. Nessa etapa, € importante
ater-se ao que € observado experi-
mentalmente, sem adentrar, ainda,
em questdes tedricas ou que vao além do que € observado.

Finalmente, o professor deve passar a discussao dos re-
sultados obtidos. E somente aqui que o professor comecard a
compartilhar as respostas “corretas” ou “esperadas”. Em todas
as fases anteriores, o docente precisa ser vigilante e nao “dar
as respostas” imediatamente, mas, levantar questionamentos,
sugerir caminhos alternativos ainda nao considerados pelos
estudantes, entre outros que nao envolvam respondé-los.

A partir das respostas dos estudantes, € necessario expli-
car que o extrato de repolho roxo possui em sua composicao
uma substancia que € um indicador 4cido-base, que muda de
cor em meio acido ou basico. No caso do repolho roxo, esse
fica vermelho na presenca de 4cidos, roxo na auséncia de
acidos/bases, e azul-escuro, verde e amarelo na presenca de
bases. O professor pode introduzir o conceito de pH (poten-
cial hidrogenionico), que exprime a concentracio do fon H*
em solu¢do aquosa e permite quantificar os niveis de acidez e
basicidade desta, sendo que solu¢des com pH < 7 sdo dcidas
e com pH > 7 s@o basicas, a 25° C. O indicador do repolho
roxo € uma escala qualitativa, desse modo, o pH pode ser
introduzido para associar as cores observadas valores quan-
titativos de acidez e basicidade: limdo e vinagre apresentam
pH 2; sapdlio apresenta pH 8; leite de magnésia apresenta
pH 10; e o diabo verde apresenta pH 12. No caso do diabo
verde, um produto vendido em mercados e utilizado para
desentupir pias de banheiro e cozinha, € essencial apontar os
riscos e perigos envolvidos na sua manipulacdo e uso. Esse
produto tem em sua constituicio, majoritariamente, NaOH
(hidroxido de s6dio), que apresenta um nivel de basicidade
elevada devido a liberagdo de ion OH" (hidroxido) em agua,
que resulta em uma solucdo com pH 12. No entanto, € ne-
cessdrio explicar que o conceito de pH e como calcula-lo serd
discutido futuramente, tendo em vista que o experimento &
uma introducdo ao conteddo de 4cidos e bases.

Com a conclusao do experimento e sua discussdo, 0s
estudantes possuem elementos para apresentar respostas ao
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problema inicial. Deve-se apresentar novamente o problema
aos estudantes: Como identificar se um material ou alimento
presente no nosso cotidiano é dcido sem experimentd-lo? A
resposta esperada deve se relacionar com o uso de um indi-
cador 4cido-base, no caso deste experimento, o repolho roxo.
Além disso, agora os estudantes estdo aptos a compreender
que ndo somente dcidos, mas, também, substancias basicas
e neutras podem ser identificadas por esse método.

Para concluir a atividade in-
vestigativa, € importante estabe-
lecer uma relacdo do problema
com outros contextos que nao
foram abordados por este ex-
perimento. Isso pode ocorrer
como forma de preparacio para
a préxima aula ou com o objetivo
de consolidar as aprendizagens
adquiridas como tarefa de casa.
As seguintes questdes podem
ser apresentadas aos estudantes: Quais outras substdncias
do cotidiano vocés acreditam que sdo dcidas? E quais
sdo bdsicas? Como vocés fariam para confirmar se essas
substdncias sdo dcidas ou bdsicas? Neste experimento foi
utilizado como indicador o repolho roxo, vocés conhecem
outros indicadores naturais diferentes? Quais?

Consideracoes finais

A proposta delineada anteriormente foi elaborada em
um projeto de extensdo voltado ao planejamento e aplicagdao
de atividades investigativas na Educacdo Bésica, e reuniu
uma professora do Ensino Fundamental, licenciandos em
Quimica, mestrandas em Educag@o em Ciéncias e um pro-
fessor formador do Ensino Superior. A atividade foi aplicada
em trés turmas no 9° ano do Fundamental, em uma tnica
aula por turma. Os professores interessados em aplicar a
proposta devem organizar a atividade para ser desenvolvi-
da em pelo menos 2 (duas) aulas. Os materiais, questdes e
enfoques dados por esta proposta podem ser alterados pelos
professores de acordo com seus interesses, necessidades e
limitagdes contextuais.
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Abstract: An investigative proposal for the identification of acids and bases in everyday life. This work aims to present an investigative experimental activity
to identify acids and bases present in daily life with purple cabbage extract. The experiment is widely known by chemistry educators The proposal that will be
outlined is distinguished from the others by being structured and developed through an investigative approach. This approach is characterized by formulating
a problem from a context that must be solved by the students and is organized in moments of questioning, reflection, hypothesis testing, communication and
discussion of the results, and generalization of the knowledge learned to other contexts.

Keywords: investigative teaching, purple cabbage indicator, acid and base.
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