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O presente estudo aborda uma intervencao pedagdgica realizada em uma escola piblica estadual de Ensino
Meédio em Vitdria, Espirito Santo, no ano de 2022, que empregou simuladores virtuais e experimentagdo para
abordar conceitos quimicos sobre acidez e basicidade, com foco na disseminagdo de informagdes falsas durante
a pandemia de covid-19. A intervencao foi conduzida por meio de uma sequéncia didatica fundamentada nos
Trés Momentos Pedagégicos (3MPs). A andlise dos dados coletados foi realizada utilizando a Analise de
Contetido, juntamente com um método para andlise de subsungores. O estudo empregou simuladores e um
protétipo de titulacao, bem como uma escala de pH com o indicador dcido-base natural obtido da dgua de
feijao-preto, visando criar ambientes lidicos que estimulassem a explorac¢@o e a motivagdo para a aprendi-
zagem de quimica. Para contemplar as etapas dos 3MPs, foram discutidas noticias falsas relacionadas ao pH
e a covid-19, além da producao de materiais para divulgagdo cientifica pelos alunos. As andlises do estudo
demonstram que houve uma aquisi¢ao/desenvolvimento em conhecimentos quimicos especificos associados
a acidez e basicidade, além de mobilizar habilidades pessoais, como senso critico e autonomia. As andlises
de subsuncores demonstram que, ao final da intervencao, os estudantes apresentaram maior assertividade
nas questoes conceituais envolvendo reacoes quimicas, equilibrio idnico da dgua, titulagdo volumétrica e
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Introducao

O ensino atual, que se baseia em aulas expositivas nas
quais o professor transmite informagdes e os alunos desem-
penham um papel passivo, carece de contextualizagdo com a
vida cotidiana e ndo promove o engajamento dos estudantes.
Essa deficiéncia € uma das principais dificuldades para uma
aprendizagem significativa das ciéncias, especialmente da
quimica, cuja relevancia para o dia a dia ndo € enfatizada,
o que dificulta o processo educacional (Guimaraes, 2009;
Moreira, 2016; Rodrigues et al., 2024).

Na busca por solugdes para esse problema, pesquisadores
do campo do ensino de quimica t€m se dedicado a explorar
metodologias e abordagens que promovam a participagido
ativa dos estudantes. Dentre os esfor¢os, destaca-se a adogao
de atividades lidicas como uma estratégia para aproximar o
conhecimento cientifico com a realidade dos alunos, visando
aprimorar a compreensdo da disciplina (Oliveira e Soares,
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2005; Santos e Michel, 2009; Oliveira et al., 2015; Ferreira
e Muniz, 2020; Nascimento, 2022).

De acordo com Luckesi (2014), a ludicidade € definida
como um fendmeno interno do sujeito, resultando em ma-
nifestacdes externas. Sendo assim, para que uma atividade
possa ser considerada lidica € necessario considerar a forma
como o individuo submetido a ela se sente ou se comporta.
Dessa forma, atividades consideradas lidicas por um grupo
de estudantes podem ndo ser percebidas da mesma forma
por outros. Portanto, € vdlido considerar que atividades
experimentais, jogos e outras praticas podem ser lidicas,
dependendo da experiéncia individual (Luckesi, 2000).

De maneira geral, a ludicidade € caracterizada pela
criagdo de ambientes de ensino marcados pela diversao,
criatividade e liberdade, além de estimular a exploracdo e a
motivagdo para a aprendizagem de quimica. Essa abordagem
promissora tem o potencial de impulsionar a construcao de
métodos de ensino inovadores, favorecendo a assimilacio de
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conceitos cientificos pelos alunos (Silva e Cavalcanti, 2023).
As atividades lddicas s@o caracterizadas pela utilizagdo de
elementos ludicos e interativos que se relacionam com os
conteddos abordados em sala de aula, podendo incluir jogos,
brincadeiras, gincanas, simulagdes e experimentacdes para
o desenvolvimento de conhecimentos especificos (Arnaud,
2024). No que diz respeito a experimentacio no ensino de
quimica, hd uma gama de conceitos que podem ser utilizados
para aproveitar seus beneficios.

Valadares (2006) define aula prética como qualquer ativi-
dade que resulte em modifica¢des na estrutura cognitiva do
estudante. Pinho Alves (2000) considera que a experimen-
tagdo € uma prética cientifica e, em ambiente educacional,
€ necessdrio cuidado para que este nio se torne uma mera
replicacdo de pesquisas de bancada, uma vez que hd uma
finalidade distinta para a realizacdo de experimentos neste
contexto. Gongalves e Galiazzi (2004) por sua vez, utilizam
o termo “atividades experimentais” para representar aquelas
que seguem um processo semelhante ao método cientifico,
isto €, observacao, levantamento de questionamentos e cons-
trugdo de argumentos visando problematizar o conhecimento
dos alunos em relag¢do ao contetdo.

Diante do exposto, € relevante
considerar que a experimentacao
pode ser uma aliada na criagdo de
ambientes ludicos, pois além de
ser uma ferramenta para despertar
o interesse dos estudantes na disci-
plina, auxilia na aquisi¢do de co-
nhecimentos especificos por meio
da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (1982). A Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) parte do pressuposto de
que o ponto de partida para o aprendizado € o conhecimento
prévio do aprendiz. Este conceito central define o processo
pelo qual uma nova informacao € assimilada pelo individuo,
ao ser relacionada a um conhecimento especifico jd presente
em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2012; Moreira, 2016).
Ausubel enfatiza que essa assimilagido ocorre por meio
dos chamados subsuncores, que funcionam como ancoras
substantivas, ndo arbitrarias, nas quais a nova informacao se
ancorard significativamente. Esses subsuncores podem ser
conceitos, ideias ou proposi¢des preexistentes na estrutura
cognitiva do sujeito. O termo “substantiva” indica que essa
ancoragem ndo € interpretada literalmente, mas sim de forma
que faca sentido para o aprendiz. A ndo arbitrariedade reflete
a importancia da cuidadosa selecdo das ancoras, uma vez
que nem toda ideia prévia € capaz de promover a mudanca
desejada na estrutura cognitiva (Ausubel, 1969; Moreira,
2012; Sexton, 2020).

Com base na identificagdo de conhecimentos prévios,
ou subsungores, € possivel desenvolver materiais poten-
cialmente significativos, isto €, aqueles que apresentam um
significado 16gico e relevancia para o publico-alvo; esses
materiais s@o denominados organizadores prévios. A TAS
sugere que os conteidos apresentem niveis hierarquicos de
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importancia. Dessa forma, o contetido deve partir de concei-
tos mais amplos e inclusivos, sendo gradualmente detalhado
em conceitos mais especificos 2 medida que o aprendizado
avanca. E importante realizar um mapeamento conceitual do
curriculo, evidenciando as ideias gerais, conceitos estrutu-
rantes e proposi¢des-chave antes de entrar nos detalhes. Isso
possibilita uma progressao ldgica do contetido, respeitando
as dependéncias naturais entre os topicos (Ausubel, 1969;
Moreira, 2012; Sexton, 2020). A partir disso, € possivel
utilizar temadticas atuais e de relevancia social, como a dis-
seminacio desenfreada de noticias falsas, as denominadas
fake news (Ribeiro et al., 2022).

Uma das principais noticias falsas circuladas em redes
sociais, com foco na temdtica quimica, sugere o uso de ali-
mentos para combater o coronavirus SARS-CoV-2. Entre as
mensagens falsas, surgiu uma postagem datada de 1991 de
uma revista de virologia que indicava o uso de limao, laranja,
tangerina, manga, alho e abacaxi como alimentos eficazes
contra o coronavirus, com base no nivel de pH dos alimentos
(CBN, 2020). Essas informagdes, juntamente com outras
orientacdes divulgadas, s@o prejudiciais a saide quando
empregadas sem o devido esclarecimento e fundamentacio
correta, podendo causar sérios
danos a sociedade.

No entanto, no contexto es-
colar, elas podem fundamentar
os conteddos de ciéncias e qui-
mica, relacionando conceitos
fundamentais ao cotidiano dos
estudantes, contribuindo para a
ndo propagacdo de noticias falsas.
Nesse contexto, o tema apresen-
ta-se como um problema significativo para uma intervencgao
pedagdgica relacionada a acidez e basicidade, utilizando
materiais de baixo custo e do cotidiano de maneira lddica e
experimental, com o uso de indicadores de pH.

Metodologia

A metodologia utilizada no presente trabalho teve natu-
reza qualitativa do tipo microetnografia, definida por Coulon
(1995) como estudo do sistema social em miniatura. Isto é,
a pesquisa qualitativa inicia-se a partir da preocupagdo com
fatos da sociedade, por meio da observacdo de espaco em
escala local, interpretacdo de situacdes feitas em espaco
natural que podem levar a compreensdo de situacdes co-
tidianas macroscopicas. Esta pode ainda ser caracterizada
por disponibilidade de dados suscetivel de consulta (como
fotos, videos, dudios e documentos); exaustividade de trata-
mentos de dados, para que no haja limitagdo de elementos
favoraveis as hipdteses do pesquisador e; a organizagdo dos
acontecimentos socialmente construidos identificados por
expressdes e gestos dos participantes. Para identificacdo de
codigos verbais e ndo verbais, utilizaram-se como coleta de
dados formuldrios, questiondrios conceituais, gravacao de
dudio, producgdo e exposicao de materiais.
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Caracterizacdo de participantes da pesquisa

A validag@o da sequéncia didética ocorreu em junho de
2022, totalizando 7 aulas de 50 minutos, na Escola Estadual
de Ensino Médio “Maria Ortiz” - Vitdria, Espirito Santo. O
estudo envolveu a participac@o de 114 estudantes de quatro
turmas do terceiro ano do ensino médio, que foram identifica-
dos no presente trabalho como E1 — E114 para preservar suas
identidades. A intervencdo foi integralmente supervisionada
por uma professora de quimica responsavel pelas turmas, que
ndo fez parte do processo de andlise da pesquisa.

Planejamento e desenvolvimento da intervencdo

Para elaborag@o e aplicacdo da sequéncia didatica uti-
lizou-se como metodologia de ensino os Trés Momentos
Pedagdgicos (3MPs), desenvolvidos por Delizoicov e
Angotti (Aradjo, 2015) e que surgem da concepgao freiriana
com destino a educacdo formal com intuito de abandonar
os conteidos como foco central da sala de aula, como era
verificado na educagdo bancdria, para tornd-los apoios para
o tema central da sequéncia didatica. Este tema deve estar
inserido no cotidiano escolar e € desenvolvido de maneira
dialégica, a fim de agucar o senso critico do educando, e o
planejamento deve compreender os estudantes como prota-
gonistas e atuantes, ndo apenas receptores de informacdes
(Aratjo, 2015). Os 3MPs apresentam uma estrutura siste-
matica a ser seguida.

1. Problematizacao inicial (PI): Momento de escolha
e formulacdo de questdes problematizadoras. Foram apre-
sentadas situagdes-problema relacionadas ao cotidiano do
estudante, isso porque, realidades
diferentes possuem prioridades
diferentes e situacdes que sao en-
caradas como problema em certa
comunidade escolar, ndo sdo vistas
da mesma forma em outra. No
presente estudo, a etapa de PI foi
conduzida ao longo de duas aulas
de 50 minutos, com os alunos or-
ganizados em circulo para facilitar
a interagdo visual entre eles.

Na primeira aula, foram dis-
tribuidas folhas contendo noticias
ou informacdes que apresentavam
situagdes-problema, com o objetivo de familiarizar os estu-
dantes com os perigos associados a disseminagdo de noticias
falsas e a mistura de produtos de limpeza (ver Figuras 18,
2S e 38, disponiveis em Material Suplementar). O Quadro
1 detalha as questdes problematizadoras utilizadas para
estimular as discussdes na etapa de PL.

Apds a entrega das noticias, os estudantes foram con-
vidados a ler e discutir seu entendimento, sentimentos
e curiosidades sobre os textos. A partir das respostas de
um estudante, outros concordaram ou discordaram e, em
momentos de menor envolvimento nas discussoes, foram
introduzidas as questdes problematizadoras. A Questao 1
foi lancada ap6s a apresentacdo de uma informacdo falsa
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empregados nas etapas subsequentes dos
3MPs, baseando-se no registro fotogréfico
da nuvem de palavras e na transcricao das
duas aulas em audio.
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Quadro 1: Questdes problematizadoras elaboradas e utilizadas
na etapa de PI.

Questdes problematizadoras

1: “Durante a pandemia de covid-19, o que vocé tem consu-
mido para limpeza e salde para protegao contra o virus?”

2: “Vocé ja ouviu falar ou sofreu algum acidente utilizando
produtos de limpeza?”

3: “Receitas caseiras para limpeza geral sao seguras?”

4: “Existem alimentos capazes de combater o covid-19?”

sobre alimentos para a prevencéo de covid-19. As Questdes
2 e 3 surgiram apods a exposi¢do de noticias sobre receitas
caseiras e misturas de produtos de limpeza. Finalmente, a
quarta e ultima questdo problematizadora foi langada ao
fim da discussdo para retomar o tema da primeira questdao
e direcionar o debate para acidez e basicidade. Apds essa
discussiao, a aula foi encerrada.

Na segunda aula, iniciou-se com uma recapitulacio dos
temas discutidos anteriormente para relembrar os estudan-
tes. Em seguida, escreveu-se no centro do quadro branco a
palavra “Acido” e os estudantes foram convidados a criar
uma nuvem de palavras, incluindo palavras relacionadas
ou opostas a esse conceito. As escolhas das palavras pelos
estudantes foram justificadas e documentadas por meio de
transcricdes de dudio, Uteis para eventuais lacunas durante
a andlise de dados. No presente manuscrito, a Nuvem &
apresentada refeita para otimizar
o espaco utilizando o software
Mentimeter (2024).

Ap6s o lancamento das ques-
tdes problematizadoras e a ela-
boracdo da nuvem de palavras,
foi vidvel identificar os conhe-
cimentos prévios dos estudan-
tes, suas opinides e concepgdes
acerca de situacdes cotidianas.
Além disso, organizaram-se os
materiais a serem empregados
nas etapas subsequentes dos
3MPs, baseando-se no registro
fotogréfico da nuvem de palavras e na transcri¢do das duas
aulas em audio.

2. Organizacdo do Conhecimento (OC): Periodo de
constru¢do do conhecimento cientifico, sob orientagdo do
professor. Foram estudados os conceitos necessdrios para
maior compreensao da problematizagio, o professor atuou de
maneira mais ativa como ponte do conhecimento, néo apenas
transmissor. Nessa etapa, € recomendado que o professor
proporcione espaco para rodas de conversas, discussdes ou
outras abordagens que facilitam o caminho do estudante até
a aprendizagem. A OC objetiva a ruptura do senso comum
para o senso critico amparado por teorias cientificas, era es-
perado que ao fim desse momento, os estudantes superassem
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a visdo ingénua de ciéncia neutra e pudessem aplicar os
conhecimentos aprendidos em outras situagdes reais.

No presente estudo, o momento de OC foi realizado em
trés aulas de 50 minutos e caracterizou-se pela mobilizacdo
de conhecimentos quimicos relacionados a equilibrio qui-
mico, titulacdo volumétrica, reacdes quimicas e acidez e
basicidade no cotidiano. De maneira especifica, a partir da
discussdo de mistura de produtos de limpeza, foram apre-
sentados os conceitos basicos de equilibrio quimico, bem
como os principios de Le Chatelier, equilibrio idnico da
dgua e titulacdo volumétrica de neutraliza¢do. Enquanto as
informacdes sobre alimentos que, potencialmente, combatem
0 COVID-19 foram utilizadas para mobilizar conhecimentos
quimicos especificos relacionados a conceitos bdsicos de
reagdes quimicas, bem como suas classificagdes, equilibrio
i6nico da dgua e acidez e basicidade no cotidiano.

Iniciaram-se as aulas expositivas dialogadas com o uso
da plataforma PhET Interactive Simulations (2024), uma ini-
ciativa da Universidade do Colorado, EUA. Especificamente,
foram utilizados os simuladores “Solugdes acido-base” e
“Escala de pH”, o simulador de solugdes dcido-base possibi-
litou a demonstracgao da relagdo entre moléculas de hidronio e
hidroxila em acidos e bases, fracos e fortes e condutibilidade
elétrica. J4 o simulador “Escala de pH”, permitiu, além de
apresentar uma escala utilizando produtos comerciais, com-
preender um pouco mais sobre o anfoterismo.

Na aula seguinte, os estudantes realizaram uma prética
experimental investigativa em uma sala multimidia para a
realizacdo de uma dindmica de construcdo de uma escala
de pH utilizando produtos comerciais de limpeza e ali-
mentagdo. Apds isso, para finalizacdo da etapa de OC, os
estudantes foram ao laboratério de quimica disponivel na
escola para realizar duas titulagcdes volumétricas: a primeira
com hidréxido de sddio e vinagre, e a segunda, a titulacio
entre vinagre e dgua sanitdria. Devido a disponibilidade de
materiais, reagentes e espago para realizacdo das atividades,
todas ocorreram sem a separagio de grupos. Assim, alguns
estudantes realizavam as praticas experimentais ou simuladas
e os demais discutiam os resultados esperados e encontrados.

3. Aplicacao do Conhecimento (AC): O tltimo momento
€ o que o estudante aplica o que aprendeu em aulas anterio-
res. Durante a AC, podem ser desenvolvidas atividades que
utilizem da OC ou pode ocorrer a apresentagdo de novas si-
tuagcGes-problemas similares a PI, mas nao ligadas a esta para
que os estudantes interpretem e resolvam (Abreu et al., 2017).

No presente estudo, a etapa final dos 3MPs foi destinada
para a elaboracio de materiais com destino a midias sociais
desmentindo noticias falsas relacionadas a pH e/ou quimica
e totalizou duas aulas de 50 minutos. As atividades foram
desenvolvidas integralmente em sala de aula, com a presenga
de pesquisadores para auxiliar os estudantes. Foram apre-
sentadas plataformas como Canva, Freepik e Slidesgo para a
construcdo dos materiais e sites ou criadores que produzem
conteddos digitais de mesma natureza para inspirar os estu-
dantes, entretanto, ndo houve orientacdes sobre o formato
final do trabalho.
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Para permitir a replicacio dessa sequéncia em qualquer
escola, priorizou-se a pratica experimental com a utilizagdo
de materiais de baixo custo que permitissem a visualizacdo,
privilegiando os ambientes lidicos e a abstracdo do tema.
Para isso, utilizou-se indicador acido-base natural e um
protétipo de titulagdo 4cido-base desenvolvido pelos auto-
res. Apesar do uso de materiais adaptados para a realizagdo
de titulagcdes volumétricas, essas praticas experimentais
foram realizadas em ambiente laboratorial em capela com
exaustio e com uso de mdscaras e luvas de protecdo pelos
estudantes, por questdes de seguranca, ja que estas praticas
resultam na liberacdo de gases toxicos, mesmo que em
baixa quantidade.

Aulas experimentais

Construgdo de escala de pH utilizando indicador dcido-base
natural “dgua de feijdao-preto”

Preparagado do extrato de indicador natural

Para preparo do indicador natural utilizado, baseou-se
na metodologia proposta por Nunes et al. (2022); entre-
tanto, foi necessario adaptd-la para o tempo de preparo
disponivel. Assim, para a preparacdo do extrato, adicio-
naram-se 500 g de feijdo-preto em um recipiente plastico
e, em seguida, acrescentou-se 2,0 L de dgua, deixando-se
em repouso por 12 horas. Posteriormente, procedeu-se a
separacgdo do feijao do sobrenadante, de coloracdo escura,
entre roxa e preta. Devido a falta de maior disponibilidade
de tempo para realizacdo das aulas, utilizou-se um extra-
to previamente preparo, e em sala de aula, realizou-se o
preparo de um novo extrato para demonstragdo. O extrato
pré-preparado foi utilizado durante toda a intervencio e
mantido em temperatura ambiente.

Preparacdo de solugoes desconhecidas

Para a construcio de uma escala de pH com uso de pro-
dutos comerciais, utilizou-se dgua sanitdria (esse produto
degrada as antocianinas presentes no extrato de dgua de
feijao-preto e foi utilizado apenas para fins de explicagdo
da limita¢do do método), limao, condicionador, detergente,
sabdo em po, shampoo, tomate, limpador multiuso e vinagre.
No experimento, os produtos foram adicionados em frascos
de vidro ambar. Cada frasco recebeu uma identificagdo nu-
mérica, e uma lista foi elaborada, correlacionando o nome da
substancia ao nimero do frasco correspondente. Os sélidos
a temperatura ambiente foram adequadamente dissolvidos
antes da realizag@o dos testes.

Dindmica

Na atividade proposta, os alunos foram incumbidos de
identificar substancias por meio dos sentidos e determinar
sua natureza. Apds a etapa sensorial, procedeu-se a adicio
da solucdo desconhecida em tubos de ensaio, seguida da in-
corporac¢do do indicador natural. Posteriormente, foram apre-
sentadas diversas solucdes dcidas e basicas de laboratorio
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(acido cloridrico, 4cido fosférico, hidréxido de potdssio,
hidréxido de sédio), sujeitas ao mesmo procedimento de
analise acido-base, de maneira demonstrativa. Para a confir-
macao, os alunos utilizaram tiras de papel indicadoras de pH.

Titulagdo de produtos comerciais com uso de prototipo

Construgdo de prototipo de titulagdo dcido-base

Cortou-se uma base quadrada de madeira de aproxima-
damente 20 centimetros; dobrou-se um cabide de metal em
formato de “C”, no qual a base quadrada foi fixada para repre-
sentar a fun¢ao de um suporte universal. Na ponta superior do
cabide, o metal foi enrolado para proporcionar sustentacio a
seringa. Para fortalecer a estrutura do cabide, foi adicionado
um cano de PVC, conforme ilustrado na Figura 1.

Haste metalica de cabide

Solugdo de hidroxido de sodio

Vinagre na presenca de indicador
4cido-base natural “agua de feijao™

I Base de madeira I

Figura 1: Esquema representativo de protétipo de titulagao de-
senvolvido. Fonte: Autoria propria (2024)

Para a constru¢do do protétipo, podem-se utilizar bases
de vidro ou outros materiais que possibilitem a sustentacio
do equipamento. Quanto a seringa, caso disponivel, pode-se
optar por seringas de vidro para maior precisio.

Dindmica

No segundo experimento proposto, realizaram-se duas
titulacdes volumétricas. A primeira consistiu na reacdo entre
4cido acético (vinagre) e hidréxido de sédio, formando ace-
tato de sddio e 4gua, representada pela Equacdo 1. O objetivo
foi demonstrar aos estudantes o procedimento de titulagdo
usando um indicador dcido-base natural.

CH,COOH(aq) + NaOH(aq) — CH,COONa(aq) +
H,O() (1)

A segunda titulag@o envolveu hipoclorito de sédio (4gua
sanitdria) e vinagre, realizada pelos alunos sob supervisio
e em ambiente apropriado. Este experimento teve como
objetivo evidenciar os riscos associados a combinacdo de
produtos de limpeza doméstica. Conforme expresso na
Equacdo 2, a interacdo quimica entre agua sanitaria e vi-
nagre resulta na liberacdo de gds cloro, cuja inalacio pode
ocasionar queimaduras quimicas, especialmente nos olhos
e nas vias respiratdrias, do nariz aos pulmdes (Escola Piloto
de Engenharia Quimica, 2024).

4CH,COOH(aq) + 4NaClO(aq) — 4CH,COONa(aq) +
2CL(g) + 0,(g) + 2H,0() @)

Coleta e tratamento de dados

A coleta de dados abrangeu diversas abordagens, visando
enriquecer as interpretagdes sobre o equilibrio quimico e as
contribui¢des da estratégia didatica adotada. No Quadro 2
sdo apresentados os instrumentos e os métodos de andlise
de dados utilizados.

Predominantemente, aplicaram-se questiondrios durante
as aulas, complementados pela elabora¢do de materiais de
conscientizacgio sobre as fake news relacionadas a quimica
e covid-19. A transcricdo dos dudios das aulas foi utilizada
para preencher lacunas identificadas na andlise dos dados.
A andlise dos questiondrios prévios e posteriores seguiu 0s
critérios estabelecidos por Vinholi Junior (2011), classifi-
cando as respostas em subsuncores adequados/parcialmente
adequados para respostas assertivas ou parcialmente asserti-
vas, e subsungores ausentes para respostas inadequadas ou
de desconhecimento.

Para a andlise de dados relacionados as transcri¢cdes de
dudio, bem como respostas as fichas experimentais, adotou-se
a Analise de Contetido de Bardin (Bardin, 2011), utilizando o
software MAXQDA Analytics Pro, versdo 24.2.0 (Software
VERBI, 2024) para otimizar o processo de codificagdo. Os
procedimentos incluiram a organiza¢ao do material, codifica-
¢do baseada em elementos temdticos comuns, categorizagdo
conforme emergéncia de elementos do texto e inferéncias.

Quadro 2: Instrumentos de coleta e analise de dados por atividade realizada.

Atividade

Coleta de dados

Analise de dados

Construgao da nuvem de palavras

Fotografias das nuvens construidas no
quadro branco e posteriormente compila-
das com o uso do software Mentimeter

Anadlise de frequéncia de palavras e
associacao de possiveis conhecimentos
prévios

Préaticas experimentais de construgéo de
escala de pH e titulacao volumeétrica

Fichas experimentais (Quadro 1S em
Material Suplementar)

Andlise de Conteudo

Aulas expositivas dialogadas

Transcricao de audios

Elaboracao e apresentacao de materiais
para midias sociais

Materiais produzidos

Analise e comparagao de conhecimentos
prévios e posteriores, observando com-
preensao quimica e linguagem utilizada
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Resultados e discussao

Considerando que a intervengao relatada foi estruturada
utilizando os 3MPs, os resultados e a discussdo da presente
pesquisa sao organizados com base nas dindmicas realizadas,
bem como na Andlise de Contetido efetuada.

Problematizagdo Inicial: Conhecendo fake news envolvendo
mistura de produtos de limpeza

A fim de aproximar a realidade dos estudantes aos
contetidos a serem mobilizados durante a intervengdo,
apresentaram-se noticias que demonstravam a ocorréncia
de acidentes graves relacionados a mistura de produtos de
limpeza, além de fake news sobre a eficdcia dessas misturas
e o pH de alimentos no contexto de covid-19 (Figuras 18,
2S e 3S em Material suplementar). A partir dessa discussao,
atribuiu-se as categorias a priori “Identificacdo de noticias
falsas” e “Perigos da mistura de produtos de limpeza”. Ao
analisar as categorias, observou-se que estas poderiam ser
agrupadas em uma categoria mais abrangente, resultando
na criagdo da categoria a posteriori “Informacgdes sobre a
mistura de produtos de limpeza”. O Quadro 3 apresenta as
categorias a priori, a posteriori, juntamente com exemplos
de segmentos de texto ou transcrigdes de dudio que exprimem
o significado da andlise realizada.

A maior parte dos estudantes indagou se as informacdes
apresentadas eram noticias falsas. Em situacdes envolvendo
a mistura de produtos para limpeza de té€nis ou outros ob-
jetos, observou-se que os estudantes demonstravam certa
familiaridade. Apesar de suas especificidades, as turmas
apresentaram paridade: mesmo que compreendam o senso
comum de acidez e basicidade, que poderia auxilid-los nas
argumentacdes sobre os maleficios da mistura de produtos de
limpeza e na problematizagdo da escala de pH para alimen-
tos, ndo dispdem dos conhecimentos quimicos necessarios
para uma compreensio tedrica mais aprofundada. Essa
lacuna € compreensivel, considerando que os estudantes
do terceiro ano do ensino médio, em 2022, foram afetados
pela pandemia de covid-19. No ano em que deveriam ter
aprendido sobre as fungdes inorganicas, estavam distantes
da escola, tanto fisica quanto conceitualmente. Mesmo com
a introducdo do ensino hibrido emergencial, os estudantes

sofreram perdas irrepardveis a curto prazo (Garcia e Sales,
2022; Romanzini et al., 2022).

Além de situar os estudantes em um contexto real com
um problema pertinente, foram avaliados os conhecimentos
prévios dos alunos em relacio aos temas discutidos durante
as aulas. Essa abordagem permitiu identificar conhecimen-
tos que abrangem o contetido central da sequéncia didatica:
acidez e basicidade e disseminacdo de noticias falsas. O
resultado da Nuvem, compilando as respostas das quatro
turmas, € apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Nuvem de palavras com tema Acidez e Basicidade.
Fonte: Autoria propria (2024)

Ao analisar as palavras retratadas na Figura 2 e os relatos
dos estudantes, percebeu-se que eles tendem a associar o
dcido ao sabor azedo ou amargo, além de relacioné-lo a frutas
citricas ou a sensagdo de dor. Ap6s uma breve discussao,
constatou-se que as turmas apresentavam uma tendéncia a
responder com palavras semelhantes; por exemplo, quando
um colega mencionava uma fruta citrica, os demais recor-
davam-se de outras frutas.

Ao analisar os dados, constata-se uma lacuna concernente
a assimilag@o de conhecimentos em equilibrio quimico, bem
como sobre o0s riscos associados a combinagdo de produtos
de limpeza. Tal distor¢do pode ser parcialmente atribuida
a escassez de material diddtico sélido durante as aulas de
quimica no ensino médio, o que prejudica a compreensao dos
conceitos quimicos subjacentes (Almeida et al., 2023). Além
disso, no ambiente escolar o conteido de equilibrio quimico
estd restrito a disciplina de quimica, enquanto os estudantes

Quadro 3: Categorias a priori e categoria a posteriori “Informagdes sobre a mistura de produtos de limpeza”.

Categoria a posteriori

Informacdes sobre a mistura de produtos de limpeza

Categorias a priori

Exemplos

1. Identificagao de noticias
falsas

“Uma noticia falsa. Ta... porque tipo assim, porque um alimento que a gente ingere. .. ele pode até
aumentar nossa imunidade contra alguma coisa, mas eu nao acredito que ele possa, sei la, com-
bater igual té aqui... de acordo com o nivel do pH. O pH &cido do nosso estémago... ndo sei.” (E1)

2. Perigos da mistura de
produtos de limpeza

“Eu acho que nao pode. Quando mistura todos os produtos de limpeza acho que solta algum... eu
ndo sei explicar, mas faz mal pra saude.” (E7)

“E. Para lavar o ténis... ndo. Mas pra lavar o banheiro. No ténis vai estragar a borracha.” (E12)

“Um dia o limpa-pedra que eu taquei na mao e corroeu minha mao, de limpar azulejo. A eu fui passar
no negaocio, bateu na minha mao e comegou a corroer.” (E19)
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trazem percepcdes sobre equilibrio observadas no mundo
macroscépio, que ndo sdo necessariamente reproduzidas no
mundo microscépio, dificultando a apresentagdo e abstracio
desse conceito em sala de aula. Isso resulta em deficiéncias
associadas a esse conhecimento, levando os estudantes a nao
compreenderem o significado da constante de equilibrio e
representar a ocorréncia de fendmenos quimicos (Machado
e Aragdo, 1996). Portanto, € fundamental que, ao ensinar
conceitos relacionados ao equilibrio quimico, haja uma
diversidade nos instrumentos utilizados para possibilitar a
construgdo de representagcdes macroscopicas, submicrosco-
picas e simbdlicas (Silva et al., 2022).

Para diminuir o distanciamento entre senso comum € 0S
conhecimentos cientificos acerca do tema, recomenda-se a
utilizac¢@o de simuladores. Esses recursos sao considerados
artificios que favorecem a visualizag@o, interpretacio e racio-
cinio sobres processos quimicos (Silva et al., 2022). A partir
dessa perspectiva, durante a organizacdo do conhecimento
realizaram-se estudos sobres os conceitos relacionados a
temadtica proposta, observando que esses conceitos estavam
desestruturados no momento de Problematizacdo Inicial.

Organizagdo do conhecimento

Durante essa etapa, o planejamento inicial previa a expo-
sicdo de contetidos como “conceito de equilibrio quimico e
equilibrio i06nico da dgua”, abrangendo temas como anfote-
rismo, ionizacdo, dissociagd@o, produto i6nico da dgua, pH,
pOH e célculo de pH. Contudo, devido a falta de uma base
tedrica sdlida e a limitacdo de tempo, o célculo de pH foi
substituido por conceitos introdutdrios sobre dcidos e bases
e suas caracteristicas. Embora os estudantes demonstrassem
entusiasmo, alguns conceitos, como o anfoterismo da dgua,
apresentavam-se de forma bastante abstrata. No entanto, a
introducdo dos simuladores promoveu uma compreensao
significativamente maior.

Essa experiéncia evidenciou a potencialidade da ludici-
dade em sala de aula. Como defendido por Franco (2018), o
uso de simuladores virtuais do PhET é recomendado devido
a sua facilidade de utilizacdo e ao aspecto lddico, o que
contribui para o interesse dos estudantes pelo contetido e
aguca a curiosidade, favorecendo o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa. Ramos e Jesus (2023) também
relatam que, em consulta com estudantes sobre o uso de
simuladores, estes ndo apenas aumentam o interesse, mas
também possibilitam a intera¢do dos alunos com professores
e colegas sobre conceitos tedricos de maneira facilitada,
rdpida e divertida.

Os estudantes foram convidados a escolher algumas
substancias e a prever o pH ou o cardter da substincia
selecionada. Essa dindmica gerou uma intera¢do intensa
entre os pares; alguns ajudavam os colegas, enquanto outros
discordavam, promovendo uma participagdo ativa de todos,
que defendiam suas escolhas com base na aula expositiva.
Para utilizar os simuladores como suporte a construgdo de
conhecimento, durante o manuseio do software, os estudan-
tes eram questionados sobre aspectos tedricos relacionados a
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acidez e basicidade. Observou-se que, no primeiro momento,
os alunos nio conseguiam prever como o pH variava em
funcdo da adicdo de dgua. Contudo, apds alguns testes e
experimentagdes, passaram a responder rapidamente sobre
a variacdo esperada.

No decorrer da Organizagao e Desenvolvimento, emergiu
a Categoria a posteriori “Acidez e Basicidade”, originada das
categorias a priori “Reacgdo de Neutralizagdo” e “Acidos e
Bases”, exemplificadas no Quadro 4, formuladas a partir das
respostas dos estudantes em fichas experimentais durante a
execugdo das praticas.

Quadro 4: Categorias a priori e categoria a posteriori “Acidez e
Basicidade”.

Categoria Acidez e basicidade

a posteriori

Cate_gc?“as Exemplos
a priori

“Ele deixa de ser acido.” (E4)

1. Reacao de “Ha a neutralizacdo e a formacao de agua.”
neutralizacéo (E9)

“O pH muda.” (E18)

“O éacido vai correr a base, né?" (E26)
“Os dois podem corroer dependendo da
forga.” (E31)

2. Acidos e
bases

Além de motivar, a abordagem destacou-se a relevancia
do conhecimento ao estabelecer conexdes com o cotidiano
e a sociedade, buscando elementos que promovam a cons-
trucdo do saber. Os simuladores virtuais emergiram como
ferramentas motivadoras e construtoras do conhecimento,
influenciando as zonas de desenvolvimento dos alunos e
atuando de maneira eficaz no processo de aprendizagem.
As simulagdes virtuais ganharam espaco nas salas de aula,
sendo uma linguagem contemporanea e acessivel a maioria
dos alunos, dada a sua natureza pratica, econdmica e a fa-
miliaridade desses com a tecnologia virtual (Martins, 2022;
Silva, 2023).

Ap6s a exposicdo de contetidos quimicos com o auxilio
de simuladores, foram realizadas as praticas experimentais 1
e 2, com o intuito de promover maior engajamento e fomen-
tar um ambiente lidico, com as “solu¢des desconhecidas”,
conforme ilustrado na Figura 3.

Os resultados da dindmica revelaram-se positivos, eviden-
ciando a interacio dos estudantes, que discutiram e auxilia-
ram-se mutuamente na resolucdo das fichas experimentais.
Uma andlise das respostas demonstrou que todas as turmas
associavam erroneamente substancias como agua sanitdria,
creme dental e sabdo em p6 ao cardter dcido, considerando-as
perigosas ou utilizadas para limpeza. Apds a aplicacdo do
indicador natural “dgua de feijao” em todas as substancias,
os alunos organizaram uma escala de pH com base em seu
conhecimento sobre propriedades 4cido-base.

Limao e vinagre foram corretamente identificados
como 4cidos, exibindo coloracao rosa. Os compostos foram
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Figura 3: Dinamica investigativa de escala de pH utilizando indicador &cido-base natural e produtos comerciais. Fonte: Autoria prépria

(2022)

dispostos em ordem crescente de acidez, com aqueles menos
4cidos posicionados mais distantes dos referidos padrdes,
conforme observado pela diferenca de coloracdo. Nos in-
dicadores de pH comerciais, os compostos presentes nos
indicadores naturais exibem diferentes coloracdes em sua
forma acida e bésica, sendo possivel determinar experimen-
talmente sua constante de dissociacdo (Ka e seu valor de
pKa) devido ao equilibrio quimico entre suas formas dcida
e basica. Quando as concentragdes se igualam, o pKa do In
pode ser determinado, préximo ao qual ocorre a mudanga
de cor da solugdo.

O estudo investigou a aquisi¢ido de conhecimento por
meio de fichas respondidas antes e depois do experimento.
Inicialmente, as justificativas dos participantes eram predo-
minantemente sensoriais. Apds o experimento, foram de-
monstradas uma mudanca significativa, com as justificativas
convergindo para a constru¢do do conhecimento cientifico,
especialmente em relac@o a concentragdo de fons hidrénio
ou hidrdxido.

Os resultados indicam que os participantes assimilaram
de forma eficaz a relag@o entre a concentragdo e o pH. Essa
evidéncia foi atribuida a partir de segmentos como a trans-
cricdo de fala do E34: “Acho que quanto mais forte fica a
cor rosa, mais forte o dcido. Igual no simulador que quan-
do coloca dgua os valores mudam”. Na fala do estudante,
“valores” relacionam-se com as concentragdes de H,O* e
OH’, que sdo visualizados no simulador na lateral esquerda
e se modificam ao aumentar ou diminuir a quantidade de
substéancia, acida ou basica, adicionada.

Na sequéncia experimental, com a realizagdo da titulacio
volumétrica utilizando o protétipo, os estudantes quando
questionados sobre a fun¢do dos indicadores dcido-base,
revelaram pouca conexao entre os experimentos realizados.
Apds a experimentacdo, ocorreu uma discussdo dos resul-
tados e uma breve explicacdo dos conceitos, com base nas
proprias respostas dos estudantes. Posteriormente, eviden-
ciou-se indicios de uma abstraco, especialmente em relagio
a reacdo quimica de neutralizagdo.

Esta foi evidenciada pelo esbogo de reagdes e equacdes
quimicas nas fichas experimentais apds a experimentacao.
Inicialmente, os estudantes ndo conseguiram diferenciar
tipos de reagdes quimicas e/ou demonstrar qual a equacio
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quimica rege a reag@o de neutralizacio entre dcido acético
e hidréxido de sédio, por exemplo. Apds a neutralizacio
entre hidréxido de sédio e vinagre, muitos esperavam um
resultado similar ao anterior no segundo teste de titulacdo
volumétrica.

Foi notdvel uma melhor associacdo dos conceitos por
parte dos participantes, que relataram estar surpresos com
os possiveis danos resultantes da mistura de produtos de
limpeza. No fechamento da organizagdo do conhecimento,
foi retomada a discussdo anterior sobre indicadores dcido-
base, neutralizacio e reacdes quimicas associadas a mistura
de produtos de limpeza. Foram apresentados os equilibrios
quimicos envolvidos e o deslocamento ocorrido ao misturar
produtos como dgua sanitdria, vinagre e dlcool.

Além disso, foram abordados acidos e bases do cotidiano,
como acido hialuronico, acido ascérbico, soda caustica e
hidréxido de magnésio. O objetivo principal foi desmitificar
a associacdo do acido ao perigo, destacando suas fungdes
no corpo humano e o potencial corrosivo das bases. Por fim,
discutiu-se a covid-19, suas caracteristicas e o papel dos
alimentos na preveng@o. Os alunos demonstraram engaja-
mento e interesse, especialmente ao abordar o deslocamento
de equilibrios quimicos e a presenca de substincias dcidas
e bdsicas em suas vidas.

Aplicacdo do conhecimento e divulgacdo cientifica

Apbs a finalizagdo do momento de organizagio e
desenvolvimento, deu-se inicio a etapa de Aplicacdo do
Conhecimento, caracterizada pela produ¢do de materiais
destinados as redes sociais sobre a conscientiza¢do acerca da
mistura de produtos de limpeza e/ou conscientiza¢do sobre a
existéncia e disseminacao de noticias falsas relacionadas ao
pH de alimentos. Ao analisar os materiais produzidos, foram
observadas habilidades e competéncias potencialmente de-
senvolvidas nos estudantes, bem como avaliada a qualidade
do material. A observac¢do da organizag¢do e engajamento
dos estudantes na execug¢do da atividade envolveu trabalho
em equipe, tomada de decisdo para escolha do tema e cria-
tividade. A inser¢do de ludicidade no ensino-aprendizagem
¢ vélida pelo seu caréter desafiador e pelo interesse do edu-
cando (Santos e Veiga, 2021; Farias e Belluzzo, 2020). No
processo decisério para determinar o tema do material a ser
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desenvolvido, observou-se a tomada de decisdo. A Figura 4
ilustra os materiais criados pelos estudantes sobre a mistura
de produtos de limpeza, abordando conceitos como Acidez e
Basicidade, escala de pH, cosméticos, fake news relacionadas
a quimica e covid-19, entre outros.

Ao término da aplicacdo da SD, varias habilidades e
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
foram potencialmente desenvolvidas pelos estudantes. A
tematica das fake news relacionada a acidez e basicidade tem
potencial interdisciplinar com biologia, filosofia, sociologia,
matematica e linguagens. A competéncia especifica 1 trata
da anélise de fendmenos naturais e processos tecnolégicos,
com impacto em acdes individuais e coletivas. Os estudantes
compreenderam a importancia de ndo misturar produtos
quimicos devido as suas propriedades, especialmente o pH
das substancias.

As discussdes relacionaram o conhecimento cientifi-
co com sua aplicabilidade no cotidiano, considerando os
objetos de conhecimento abordados em sala de aula e os
limites da ciéncia. A utilizacdo de simuladores e materiais
de divulgacdo cientifica para redes sociais reforca o uso de
Tecnologias Digitais, de Informagdo e Comunicacdo em
contexto escolar, além da promog¢a@o de um ambiente lidico.
Assim, a sequéncia didatica desenvolvida pode ser adaptada
e aplicada em diferentes realidades escolares.

Momento de feedback e potencialidades da intervencdo

Ao final da intervencao, estudantes participantes e pro-
fessores supervisores apresentaram suas opinides por meio
de um questionério, como exemplificado pelo Quadro 5.

A partir dos exemplos apresentados, € possivel constatar
que, de forma geral, a intervencdo contribuiu positivamente
para a compreensdo de conceitos quimicos associados a
mistura de produtos de limpeza e favoreceu a intera¢do de
estudantes, como exemplificado pela Professora 2. Além
dos feedbacks, a contribuicdo da intervencdo foi avaliada
pela assertividade dos estudantes em conceitos indagados ao
inicio e ao final da interveng@o. Esses conceitos foram clas-
sificados como subsuncores, isto €, conhecimentos prévios

Misturar produtos de limpeza

convencionais pode gerar um novo
composto quimico muito perigoso.

A maioria dos produtos
de limpeza e sanitizagdo

de ambientes devem ser = -
usados com cautela, vale L~
ressaltar que é sempre 7)

necessario ler o rotulo  Asde -eeeeeee
antes de utiliza-los, pois la

_ Escala de pH

-

estardo indicadas a Quais misturas de produtos de limpeza sdo

composi¢do quimica e as perigosas?

instrugdes de uso. Deste  Elencamos aqui 5 misturas de produtos de
limpeza que vocé NAO deve fazer!

modo, vocé estard seguro
e ndo correrd o risco de 530 elas:

Quadro 5: Categorias a priori e categoria a posteriori “Informa-
coes sobre a mistura de produtos de limpeza”.

Feedback 1. “Gostei muito pois é uma aula que sai da rotina.”
Feedback 2: “Foi muito legal para ajudar no conhecimento
sobre pH, base e acido e nao teve pontos negativos, apenas
o cheiro de cloro que é ruim.”
Feedback 3: “Foi importante ter essas aulas experimentais,
e saber (fazendo) o que ocorre realmente com as reacées
quimicas.”
Feedback 4: "Achei muito legal 0s experimentos pois tivemos a
experiéncia de ver como é exatamente as coisas acontecendo.”
Professor 1: “Que bacana o tema que vocé escolheu. Depois
POSSO tirar algumas duvidas pessoais? Nunca vi uma aula de
quimica assim aqui na escola... com os alunos, sabe? Eles
parecem gostar bastante.”
Professor 2: "Aqui até esqueci de te falar (...), 0S meninos
gostaram muito mesmo. Ai vou ver se fago algumas coisas na
minha aula (...). Teve um aluno que foi la participar com voceé,
esse menino tem deficiéncia intelectual e a mae até conversou
comigo. E ele gostou de ir la com vocé, isso é muito bom.
Geralmente ele & bem sonolento na sala, um pouco apatico.
Achei bem legal.”

dos estudantes, adequados/parcialmente quando as respostas
apresentavam parcial ou total assertividade ou como ausen-
tes quando nio apresentavam assertividade alguma ou era
observado auséncia de respostas. O Quadro 6 apresenta a
classificagdo mencionada em rela¢@o aos conceitos, desta-
cando-se subsungores adequados ou parcialmente adequados
identificados nas respostas de cada estudante.

Ao considerar que o equilibrio idnico da dgua constitui
um tema abordado no ensino médio e que os estudantes
estavam no ano final do curso, todos exibiram um ou mais
subsuncores. No entanto, foi constatada uma lacuna no
dominio cientifico do tema, evidenciada por respostas fre-
quentemente simplistas e superficiais. Além disso, houveram
subsungores observados como ausentes, conforme exempli-
ficado no Quadro 7.

De maneira geral, os estudantes apresentavam conceitos
existentes, mas fragilizados no inicio da intervenc¢io quando

#Tomei um susto com essa infol

Néo se pode colocar tudo que vé
frente de cheiroso pra lavar o ban
sabia?@
Quando mistura muitas coisas ao cloro ele

pode ter reagdes surpreendentes que
podem acabar com a sua sadde &
A forma mais indicada é je

produtos um de cada
Para trazer menos riscos pa

Figura 4: Exemplos de materiais produzidos pelos estudantes acerca dos perigos de mistura de produtos de limpeza. Fonte: Autoria

prépria (2022)
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e lnoxican Agua sanitéria e aménia faca da forma correta por fa\

J Vinagre e dgua sanitdria
acidentalmente. Alcool e dgua sanitdria
Detergente e desentupidor de pia

Vinagre e bicarbonato de sodio.
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Quadro 6: Exemplos de subsuncores identificados em respostas de estudantes e suas classificagdes entre adequados/parcialmen-

te adequados

Subsuncores adequados/
parcialmente adequados

Exemplos

S1 - Identificacao de noticias
falsas

“E que nao tem nenhuma fonte aqui, né?" (E17)
“Mas, 6 professora... aqui ta falando da covid... né? Como assim a fonte é de 1991? Eu acho
que € falso.” (E25)

S2 — Perigos de mistura de
produtos de limpeza

“E verdade. Eu ja quase morri lavando banheiro... taquei cloro Ia... cloro, veja e sab&ao em po...
comecou me dar falta de ar.” (E8)

“Eu também ja misturei para lavar banheiro. Cloro, &gua sanitaria, sabao em pé e, as vezes ainda,
coloco detergente.” (E12)

“Quando eu vou lavar o banheiro, eu jogo dgua sanitéria, cloro... é... que é a mesma coisa que
cloro... Misturo as vezes sabdo em pé e jogo um detergente. Eu passo mal todas as vezes e
continuo fazendo. E o que limpa, né?” (E20)

S3 - Diferencas entre acidos e
bases

“Alcalinos sao bases.” (E4)

S4 — Estequiometria

Foram observadas descri¢des de reagdes quimicas balanceadas, e nogéo basica de proporcoes
estequiomeétricas.

Quadro 7: Exemplos de subsungores identificados em respostas de estudantes e sua classificagdo como subsungores ausentes

Subsuncores ausentes*

Exemplos

S5 — Identificagao de fontes
confiaveis

“Eu acho que esse 15 é baixo, vi no tiktok um cara que limpava piscina e ele usava um produto
que tinha pH 50.” (E19)

S6 — Quimica de produtos de
limpeza

“E. Para lavar o ténis... ndo. Mas pra lavar o banheiro. No ténis vai estragar a borracha.” (E1)

S7 — Acidez e basicidade

“Néo sei o que é isso que tem aqui... pH. Nem nivel de acidez ou alimentos alcalinos.” (E2)
“pH € o nivel de acido do nosso corpo.” (E15)

“Quanto mais alto, mais acido.” (E17)

“Acho que esse 15,6 aqui diz que é bem acido.” (E18)

* No quadro sdo expostos subsungores identificados a partir das respostas dos estudantes, porém, parte do que se considerou
auséncia de subsuncores corresponde as respostas: nao sei, esqueci, ndo lembro, entre outras respostas similares.

se considera que estes eram estudantes do tltimo ano do
ensino médio. Apesar de serem capazes de identificar
noticias falsas, estes ndao sabiam identificar ou diferenciar
fontes confidveis, assim reportaram diversas informagdes
divulgadas por redes sociais. Além disso, apesar de com-
preenderem os perigos da mistura de produtos de limpeza
ndo apresentavam conexao desse perigo com conceitos
quimicos fundamentais ou como essa mistura pode afetar
a estrutura quimica dos materiais submetidos a exposicao
de mistura de produtos de limpeza. Por fim, apesar de
conseguirem identificar diferencas entre acidos e bases,
ndo apresentavam familiaridade com o nivel de acidez ou
a relacdo desse nivel com a concentracdo da substancia

analisada.

Além de classificar os subsungores do inicio da inter-
vencdo, procurou-se estabelecer uma correlagdo entre os
resultados iniciais e finais da interven¢do pedagdgica. Isso
foi feito com a compreensdo de que, mesmo ao empregar
organizadores prévios e materiais potencialmente signifi-
cativos e lddicos, ha a possibilidade de que o estudante nao
alcance uma aquisicdo plena de conhecimento, conforme

ilustrado na Figura 5.
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A andlise da Figura 5 apresenta indicios da emergéncia
de novos significados para os subsungores. Em relaciio a S1,
constatou-se um incremento de 20% na assertividade dos
alunos. Por sua vez, os subsuncores S2, S3, S9 e S10 regis-
traram aumentos de 50%, 30%, 33,33% e 75%, respectiva-
mente. Surpreendentemente, os subsungores S4, S5, S7 e S8
apresentaram uma elevacao de 100% nas respostas corretas.
Inicialmente, as respostas dos estudantes careciam de moni-
toramento dos subsungores, limitando-se a expressdes como
“ndo sei” e “ndo lembro”. O subsungor S6 ndo demonstrou
aumento de assertividade, indicando que permaneceu inal-
terado, mantendo-se parcialmente desenvolvido (com 80%
de assertividade no inicio). O aumento observado em todas
as variacdes sugere uma influéncia positiva da abordagem
temadtica cientifico-social, especialmente no contexto do
equilibrio quimico, pH de produtos de limpeza e os perigos
da mistura. Reconhece-se que a falta de significado atri-
buido pelos alunos aos conceitos quimicos pode contribuir
para a evasdo e desmotivacgd@o nos estudos. A abordagem de
temas de relevancia social com recursos ludicos, torna-se
uma estratégia eficaz para estimular o interesse dos estu-
dantes. Considerando que a aprendizagem significativa esta

Estratégias ludicas no ensino Vol. 46, N° 4, p. 596-610, NOVEMBRO 2024



S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

Inicio

Final

Figura 5: Comparagao de assertividade em subsuncores no inicio e ao final da intervengéo. Fonte: Autoria prépria (2024)

intrinsicamente ligada a conhecimentos prévios relevantes,
a compreensao de significados contextualmente aceitos e a
consolidacgdo progressiva dos conhecimentos em processo
de aprendizagem, este estudo priorizou a participagdo ativa
dos alunos nesse processo. Assim, a discussdo sobre os
perigos da mistura de produtos de limpeza, bem como o
desenvolvimento de experimentos adaptados e materiais
de divulgagdo cientifica, contribuiram para o aprimora-
mento dos subsungores enfraquecidos. Observou-se que ao
estabelecer uma comunicag@o acessivel em uma situacio
ludica (Silva e Cavalcanti, 2023), com uso de exemplos do
cotidiano e debates sobre temas atuais, os alunos sentem-se
mais a vontade para expressar suas opinides e concepgdes
cientificas.

A investigacao dos conhecimentos prévios dos estudantes
acerca das temadticas quimicas abordadas foi fundamental
para identificar lacunas e saberes passiveis de aprofun-
damento durante a execucdo da intervencao, fornecendo,
assim, informacdes para o planejamento das atividades. A
utilizagdo da estratégia 3MPs como estruturante curricular
pode ser considerado como uma estratégia que favorece a
aprendizagem significativa, isso porque, inicia-se com a
apresentacdo de situacdes-problema que dio abertura para
aa investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
etapa essencial para delinear atividades que respondam as
necessidades especificas da turma. Esse processo visa a
producdo de um material potencialmente significativo, no
momento de Aplicagdo do Conhecimento, ou seja, que se
conecte de maneira ndo arbitrdria e ndo literal a estrutura
cognitiva dos estudantes. Além disso, o levantamento dos
conhecimentos prévios € uma ferramenta ttil para a avaliar
a compreensao e a evolugdo conceitual dos saberes, quando
contrastados com o(s) produto(s) gerados na etapa final.

Em diversos aspectos da andlise, observou-se que a
intervencdo favoreceu o desenvolvimento cognitivo prin-
cipalmente quando se retoma ao conceito de diferenciacio
progressiva e reconciliacdo integradora, fundamentais para
a ocorréncia de uma aprendizagem significativa (Ausubel,
1969; Moreira, 2012; Sexton, 2020). Assim, na presente
intervencdo partiu-se de conceitos gerais e abrangentes
relacionados a acidez e basicidade e a relacdo destes no
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cotidiano e aprofundado, posteriormente, com associacdes
relacionados aos perigos da mistura de produtos de limpeza,
baseado no deslocamento de equilibrio quimico que ocorre
devido as misturas.

Por fim, considera-se que a intervengao foi relevante para
aquisicao/desenvolvimento de conhecimentos relacionados
a acidez e basicidade e contribuiu para formagdo de cida-
daos mais criticos e capazes de distinguir noticias falsas e
verdades, pois foi possivel observar uma extrapolagdo das
discussoes iniciadas em sala de aula. Isso pode ser observado
pela Figura 6.

A Figura 6 apresenta um dos materiais produzidos pelos
estudantes e nele € possivel observar que hé a discussao sobre
uma informacdo, supostamente divulgada por um médico,
sobre os maleficios das mdscaras utilizadas para prevencao a
covid-19 e os estudantes foram capazes de verificar se esta é
uma informacdo verdadeira ou falsa, a partir de argumentos
utilizando conceitos de acidez e basicidade. Esta noticia ndo
foi apresentada ou discutida em sala de aula, assim, os estu-
dantes mobilizaram habilidades associadas ao senso critico
e a autonomia para a escolha dessa noticia para realizagdo
da atividade proposta.

Conclusao

A intervencido realizada revelou as potencialidades do
ensino lidico na promocgdo da aprendizagem significativa.
O ambiente ludico, por meio de simuladores virtuais, expe-
rimentagdo e produ¢do de materiais de divulgacdo cientifica,
propiciou o desenvolvimento das habilidades dos alunos,
estimulou a curiosidade, promoveu a socializacdo entre
eles e tornou as aulas mais agraddveis, despertando assim o
interesse pelos contetidos quimicos.

A aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida propor-
cionou insights sobre a compreensdo dos alunos em relagio
a temdtica. A problematizacio gerou discussdes profundas
sobre o conceito de ‘4cido’, abordando temas como fake
news, pH, acidez, alcalinidade, além de levantar reflexdes
sobre atividades domésticas e fontes de conteddo.

Para a organizacdo do conhecimento, os testes de acidez
e basicidade foram mantidos em um nivel qualitativo, sem
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No ano de 2020 um médico do Rio
de Janeiro (RJ), gravou um video
para suas redes sociais e nesse
video o mesmo alegava que o uso
de mascaras fazia com que nosso
sangue se tornasse prejudicial ao
nosso corpo o médico também
alegou que o as mascaras so6 era Gtil
em caso de termos que conversar
com pessoas a menos de 1,5m, fora
disso a mascara s6 seria um mal a
nossa saude, ja que de acordo com
omédico o uso de mascara
farianosso sangue se » ~
tornar acido, ja que “"
omesmodificultaa f 4
trocade gases 3 \
(Oxigénioe 3
Carbdnico).

Para compreendermos o que ele quis
dizer com a dificuldade de troca de
gases, precisamos saber primeiro o
que é acidose. Aacidose é uma acidez
excessiva do sangue e fluidos
corporais. Ela pode ocorrer quando o
corpo produz muito acido, os rins ndo
conseguem remover o acido que é
produzido normalmente pelo
organismo ou entdo quando algum
problema nos pulmées causa
acumulo de diéxido de carbono no
sangue, deixando-o muito acido.
Essa acidez pode reduzir o

pH do sangue, tornando a

. respiragcao mais profunda

- e rapida,uma vez que o

\ corpo esta tentando
liberar o excessode
acido no angue.

Figura 6: Exemplo de material produzido por estudantes relacionado a divulgagao de informacdes sobre mascaras de covid-19 e

acidez. Fonte: Autoria propria (2024)

abranger o aspecto quantitativo. Isso porque devido a pande-
mia de covid-19, os alunos ndo possuiam os conhecimentos
quimicos esperados para o ultimo ano do ensino médio. A
utilizagdo de simuladores virtuais permitiu que os alunos
visualizassem a relagdo 4dcido-base em diversos contextos
do dia a dia, abrangendo desde os contextos macro até os
micro da quimica e inter-relacionando-os. Esta etapa reve-
lou uma falta de embasamento tedrico por parte dos alunos,
porém incentivou a motivacdo na busca por compreensao
para superar os desafios propostos, utilizando experimentos
cotidianos de baixo custo.

A aplicacgdo da sequéncia didatica gerou feedbacks posi-
tivos tanto dos alunos quanto dos professores participantes
em relagcdo a abordagem da temadtica e a motivacao gerada.
Diante desses aspectos, conclui-se que a construgdo de pro-
totipos, o uso de simuladores e as discussdes em sala de aula
sobre temas atuais e relevantes contribuem positivamente
para a ludicidade e a aquisi¢do de conhecimento no ensino
de quimica.
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Abstract: Playful strategies in the teaching of acidity and basicity: debunking fake news. The present study addresses a pedagogical intervention carried out in
a state public high school in Vitdria, Espirito Santo, in 2022, which used virtual simulators and experimentation to address chemical concepts about acidity and
basicity, focusing on the dissemination of false information during the COVID-19 pandemic. The intervention was conducted through a didactic sequence based
on the Three Pedagogical Moments (3MPs). The analysis of the collected data was performed using Content Analysis, together with a method for subsumer
analysis. The study employed simulators and a titration prototype, as well as a pH scale with the natural acid-base indicator obtained from black bean water,
aiming to create playful environments that would stimulate exploration and motivation for learning chemistry. To contemplate the stages of the 3MPs, fake news
related to pH and COVID-19 were discussed, in addition to the production of materials for scientific dissemination by students. The analysis of the study shows
that there was an acquisition/development in specific chemical knowledge associated with acidity and basicity, in addition to mobilizing personal skills, such
as critical thinking and autonomy. The analyses of subsumers show that at the end of the intervention, the students showed greater assertiveness in conceptual
issues involving chemical reactions, ionic water balance, volumetric titration and acidity and basicity in everyday life.

Keywords: pH, three pedagogical moments, chemistry teaching
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Material suplementar

) Encan 206

) Boas noticias: Informagdes para todos, o COVID-19 é imune a organismos
com um PH maior que 5.5. Precisamos consumir mais alimentos alcalinos que
nos ajudem a aumentar o nivel de PH para combater o virus.

Alguns dos quais sdo:

Lim30 ..o 9.9 PH

Abacate ...... 15,6 PH
Alho ... .. 13,2 PH
Manga 87 PH
Tangerina ...... 8,0 PH
Abacaxi ... 12,7 PH
Laranja ........... 9.2

PH Nio guarde essas informagdes apenas para vocé. Passe para toda a sua
familia e amigos. Tome cuidado e Deus te abengoe.

Figura 1S: Informagao 1 apresentada no momento de Problema-
tizagao Inicial. Fonte: Redacao de A Gazeta (2024).

Limpa Tudo
3 ¢S de detergente liquido
2 ¢S de bérax
2 ¢S bicarbonato de sodio
3 x de vinagre branco
12 copos de agua fervida

Misture tudo e use para limpar banheiro, co-

zinha, azulejos, balcoes etc.

Hum, vamos ver o que

tem aqui...

f'f\ La vou eu ter que lavar meu
<¥ | Ténis.

80
—

Misturar todos os materiais de
Timpeza ! ‘o

S

A\

Figura 2S: Informagao 2 apresentada no momento de Problema-
tizacao Inicial. Fonte: Memedroid (2024).

Tira manchas de Roupas

1 x de detergente liquido
2 x de 4agua oxigenada 10vol.
2 ¢S bicarbonato de sodio
¢S de vinagre branco
isture e coloque diretamen—
e sobre a mancha.
eixe descansar, depois la—
e como de costume.

1 litro de 4agua fervente

2 x de sabdo em barra ralado
2 x de borax

2 X de barrilha ou carbonato

Sabdo Liquido para Lavar Roupa

50 ml de esséncia de limao

Coloque o sabdo ralado na 4gua e derreta.
Coloque num balde e misture os demais
ingredientes.

Sabdo em P6 feito em Casa

400 gr de borax

>

e D

N

/(%:-*

400 gr de bicarbonato de sodio

400 gr de carbonato de sodio ou barrilha

4 barras de sabdo em pedra ralado no ralador
1 recipiente de vanish em po6

2 pacotes de sabdo em p6 baratinho
Misture tudo e use 2 colheres de sopa por carga de roupa.

'Amaciante Liquido p/Roupas

2 x de condicionador

3 x de vinagre branco

10 copos de agua
Misture tudo muito bem e
use 2 colheres de sopa
por carga de roupa.

1 xicara de agua /'q
1/2 x de 4gua oxigenada 10 vol.

1/2 x de carbonato de sodio/barrilha
Misture tudo muito bem e guarde em lugar
escuro

Pode misturar com o sabao liquido.

Vanish Liquido w)

-n.

1/4 de xicara de bicarbonato de sodio
2 ¢S de um bom detergente liquido
2 ¢S de vinagre branco

Esfregue com uma
esponja e depois enxague.

Esfoliante para Limpeza de Pias, Banheiras e Sanitarios

Misture tudo muito bem para fazer uma pasta.

Figura 3S: Informagéao 3 apresentada no momento de Problematizacéo Inicial. Fonte: Mulher Preciosa (2024).
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Quadro 1S: Fichas experimentais desenvolvidas para a etapa de OC.

FICHA EXPERIMENTAL 1
ANTES DO EXPERIMENTO
Substancia (hipotese) | Caréter (hipotese) | Justificativa
APOS O EXPERIMENTO
Substancia | Caréter, cor observada e pH | Justificativa

FICHA EXPERIMENTAL 2

O que acontece ao reagirmos um acido com uma base?

Qual o pH esperado para a reagao quimica entre uma substancia acida e outra de carater basico?

Qual o uso de indicadores em uma solugao?

O que € neutralizar uma solugao? Como podemos observar experimentalmente?

Relate o que vocé observou ao adicionar a solugéo da seringa no bequer e desenvolva uma hipotese para o fendbmeno.
E correto afirmar que limao, laranja e abacaxi sdo alimentos alcalinos? Por qué?

FICHA EXPERIMENTAL 3

Quais os riscos de misturar produtos de limpeza?

Quais as espécies quimicas presentes na solugéo 17

Qual o pH da solugao 17

Quais as espécies quimicas presentes na solugéo 27

Qual o pH da solugao 27

Explique, com suas palavras, as reagdes quimicas ocorridas ao misturarmos agua sanitaria (hipoclorito de sédio) com acidos
(como &cido acético) e alcool.

Relate sua experiéncia durante as duas aulas experimentais e os pontos positivos e negativos para seu processo de aprendiza-
gem.

Referéncias mulherpreciosa.blogspot.com/2013/06/produtos-de-limpeza-

feitos-em-casa-num.html?m=1, acesso em set. 2024.

MEMEDROID. Materiais de Limpeza. Disponivel em: https://
pt.memedroid.com/memes/detail/30903, acesso em set. 2024.

MULHER PRECIOSA. PRODUTOS DE LIMPEZA FEITOS
EM CASA NUMA FOLHA SO!. Disponivel em: https://
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REDACAO DE A GAZETA. E boato: alimentos alcalinos néo
servem para combater o coronavirus. Disponivel em: https://
www.agazeta.com.br/es/gv/e-boato-alimentos-alcalinos-nao-
servem-para-combater-o-coronavirus-0420, acesso em set. 2024.
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