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A atividade experimental é considerada uma estratégia que possibilita integracdo entre teoria e pratica
durante o processo de ensino e aprendizagem. Compreendendo o potencial para o ensino de quimica, essa
investigacdo teve como objetivo avaliar possiveis contribuicdes da abordagem experimental
demonstrativa-problematizadora para construcdo de conhecimentos quimicos sobre andlise do pH do solo
e a influéncia do caréater &cido ou alcalino para o cultivo de soja. A pesquisa qualitativa, de caréater
interventivo, foi desenvolvida com alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do municipio
de Maraba-PA, por meio da execucdo de uma sequéncia de ensino. Para constru¢do de dados foram
aplicados trés instrumentos, sendo estes, um formulério para sondagem de conhecimentos prévios e o
outro para avaliacdo da metodologia; por Gltimo solicitou-se aos alunos a produgdo de um texto sobre o
tema discutido. Para interpretacdo de dados empregou-se estatistica descritiva e analise de contetdo (AC)
com suporte do software IRAMUTEQ, no qual foi processada uma Classificagdo Hierarquica
Descendente (CHD). Nos resultados, verificou-se que as ideias prévias manifestadas auxiliaram na
apropriacéo de novos conhecimentos, sendo traduzidos pelo nivel de concordancia sobre a contribuicéo
dos experimentos realizados para compreensdo de conceitos quimicos. Com a AC, emergiram quatro
categorias, expressando de forma clara como estes conhecimentos foram estruturados pelos alunos.
Ademais, foi possivel constatar a apropriacdo de conteldos conceituais e procedimentais relativos a
anélise de pH do solo, demonstrando éxito no cumprimento do objetivo da pesquisa.

Palavras-chave: Ensino de quimica, problematizagdo, acidez e alcalinidade.

The experimental activity is considered a strategy that enables integration between theory and practice
during the teaching and learning process. Understanding the potential for teaching chemistry, this
investigation aimed to evaluate possible contributions of the demonstrative-problematizing experimental
approach to the construction of chemical knowledge about soil pH analysis and the influence of acid or
alkaline character for soybean cultivation. The qualitative, interventional research was developed with
students in the 3rd year of high school at a public school in the municipality of Maraba-PA, through the
execution of a teaching sequence. For the construction of data, three instruments were applied, namely, a
form for probing previous knowledge and the other for evaluating the methodology; finally, students were
asked to produce a text on the topic discussed. For data interpretation, descriptive statistics and content
analysis (CA) were used, supported by the IRAMUTEQ software, in which a Descending Hierarchical
Classification (CHD) was processed. In the results, it was verified that the previous ideas manifested
helped in the appropriation of new knowledge, being translated by the level of agreement on the
contribution of the experiments carried out for the understanding of chemical concepts. With the CA, four
categories emerged, clearly expressing how this knowledge was structured by the students. Furthermore,
it was possible to verify the appropriation of conceptual and procedural contents related to soil pH
analysis, demonstrating success in fulfilling the research objective.

Keywords: Chemistry teaching, problematization, acidity and alkalinity.

1. INTRODUCAO

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral e particularmente o
ensino de Quimica sdo notados ha anos, levando pesquisadores a pensarem sobre suas causas e
consequéncias, bem como a desenvolver alternativas para sua melhoria [1]. As proposicdes que
tém sido elaboradas para o encaminhamento de possiveis solu¢fes apontam para a amplificacdo
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de uma educagdo voltada para o protagonismo do estudante, cujo conhecimento cientifico e
tecnoldgico esteja inserido na estruturacdo da sociedade, nos assuntos ambientais, na salde
humana e na preparacéo cultural.

A compreensdo das Ciéncias da Natureza de um modo geral e da Quimica em especial
configura peca essencial a formacdo da cidadania. Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias da BNCC [2] define que a ampliacdo e a sistematizacdo das
aprendizagens essenciais, no que se refere aos conhecimentos conceituais, devem estar
alicercados na contextualizagdo social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos.

De modo convergente, 0 uso da experimentacdo como estratégia de ensino de Quimica tem
sido apresentado por professores e alunos como uma das formas mais eficientes de se diminuir
as dificuldades de aprendizagem e de ensino dos conceitos e fenébmenos de modo que faca
sentido e que seja consistente para os discentes [3]. Nesse sentido, Francisco Jr. et al. (2008) [4]
afirmam que a experimentacdo configura como uma das ferramentas essenciais no processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias. Portanto, a medida que se desenvolve atividades
experimentais com as quais seja possivel despertar a motivacdo em aprender, espera-se que a
participacdo dos alunos seja mais eficaz e, com isso, promova um avango em matéria de
compreensao de conceitos.

E importante destacar que as palavras Experimentacdo, Experimento e Experiéncia possuem
diferentes significados. Mori e Curvelo (2017) [5] destacam trés origens dessas palavras, que
foram organizados por dominios. O dominio préatico, que esta relacionado a experiéncia do
senso comum, da vivéncia, levando ao conhecimento, ao dominio, ao adestramento. O dominio
filosofico, na manifestagdo do empirismo, cuja aquisi¢cdo de conhecimento é dada por meio do
uso dos sentidos e crencas, e o dominio da atividade cientifica, constituinte das atividades
destinadas a observagdo de fendbmenos, sujeitos a determinadas regras, se tratando do método
cientifico em si.

Na literatura encontram-se abordagens distintas e orientacfes para conducdo de atividades
experimentais, dentre elas tem-se as demonstrativas; de verificacdo e por investigagédo [6]. Os
trés tipos de abordagens apresentam vantagens e desvantagens quando inseridas em um contexto
real de ensino e aprendizagem. Na intencdo de resumir as principais caracteristicas das
atividades experimentais, Santos e Menezes (2020) [7] em seu trabalho traz uma sintetizacéo,
conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Principais vantagens e desvantagens dos tipos de atividades experimentais. Fonte: Adaptado

de Santos (2020).
Tipos de atividades experimentais
Demonstrativa Verificacdo Investigativa
Demandam pouco Os alunos tém mais Os alunos ocupam
tempo; podem ser  facilidade na elaboragdo  uma posi¢do mais
integradas a aula de explicagdes para 0os  ativa; ha espaco para
expositiva; Gteis quando fendmenos; é possivel criatividade e
Vantagens ndo ha recursos verificar através das ~ abordagem de temas
materiais ou espaco  explicacBes dos alunos socialmente
fisico suficiente para se 0s conceitos relevantes; o “erro” ¢
todos os alunos abordados foram bem  mais aceito e contribui
realizarem a pratica compreendidos para o aprendizado
A simples observagdo  Pouca contribuicdo do .
. . Requer maior tempo
do experimento pode ponto de vista da L
- para sua realizagao
ser um fator de aprendizagem de .
NP . exige um pouco da
desmotivacdo; é mais  conceitos; o fato dos SO
Desvantagens e experiéncia dos alunos
dificil para manter a resultados serem -
~ T . na pratica de
atencéo dos alunos; ndo relativamente

atividades

h& garantia de que todos previsiveis ndo estimula . .
experimentais

estardo envolvidos a curiosidade dos alunos
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Para a realizacdo deste trabalho, optou-se pela utilizacdo da metodologia baseada na
atividade experimental investigativa que, por sua vez, trata-se de uma perspectiva de ensino
baseada na problematizacdo [8]. Esse tipo de abordagem estd associada com a pedagogia
problematizadora de Paulo Freire, na qual também se prioriza o carater inovador da
experimentacdo [9]. O objetivo da experimentacdo problematizadora vai além da investigativa,
pois precisa instigar a curiosidade dos alunos, estimulando o senso critico em relagdo ao objeto
de estudo [10].

A partir das reflexGes apresentadas em torno da experimentagdo enquanto estratégia
buscou-se resposta para o respectivo problema: O uso da experimentacdo demonstrativa-
problematizadora contribuira para processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos
quimicos relacionados a acidez e alcalinidade de solos, assim como auxiliara na compreenséo da
influéncia do pH no cultivo de diferentes espécies, como a soja?. Ademais, esta investigacao
teve como objetivo avaliar possiveis contribui¢cfes da abordagem experimental adotada para
construgdo de conhecimentos quimicos a partir da anélise do pH de amostras de solo junto a
uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Maraba-PA.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa desenvolvida foi do tipo intervencdo, carater aplicado, e abordagem qualitativa,
definida por Damiani et al. (2013) [11] como uma investigacdo direcionada a promocdo de
mudangas e inovagdes visando avancos e melhorais relacionadas, em especial, ao processo de
ensino e aprendizagem dos envolvidos. Os resultados do efeito da intervengéo sdo avaliados de
forma qualitativa e interpretados por meio de inferéncias realizadas pelos pesquisadores a partir
do material empirico construido e referencial teérico adotado.

2.1 Intervencao: participantes, planejamento e aplica¢éo

A intervencdo foi realizada em uma Escola Estadual de Ensino Meédio localizada no
municipio de Maraba-PA. Contou com a participacdo de uma turma de alunos do 3° ano, 0s
quais foram previamente informados sobre a caracteristica e finalidade das atividades que
seriam realizadas e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
apresentado pela professora de quimica, autorizando, assim, o uso das informacdes obtidas por
meio de dois formularios eletrénicos e producdo textual, respectivamente, no inicio e ao final
das atividades desenvolvidas.

2.1.1 Experimentacao problematizadora demonstrativa

Partindo do tema “Analise de solos” foi realizado o planejamento e aplicagdo de uma
sequéncia de atividades de ensino (Tabela 2) objetivando que, a partir da atividade experimental
problematizadora demonstrativa, os alunos do 3° ano conseguissem formular respostas para a
seguinte questdo: Com base no carater acido ou bésico das amostras de solos coletadas em
uma area afastada do centro urbano do municipio de Maraba-PA, qual é a melhor para o
plantio de soja: S1(area em espera), S2 (area de queimada) e S3 (area cultivada com
mandioca)?
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Tabela 2: Sequéncia de atividades desenvolvidas com a turma. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ativida Descricio Tipo de Duracio Imagens
de ¢ atividade ¢
Aplicacdo de
formulario para
levantamento de
ideias prévias;
Apresentagao do Assincrona 1h
problema e audicdo
de podcast sobre a
influéncia do pH no
cultivo de
diferentes culturas.
2 Coleta de solo Campo 2h
Diferenciando o Experiment
caréater acido/basico al
3 de substancias demonstrati ~ 1h 30 min
cotidianas com uso  va no pétio
de indicadores da escola
Analisando o Expe;:ment
caréater acido/basico . .
4 das amostras de demonst’re_ttl 1h 30 min
va no patio
solo coletadas
da escola
Producéo textual
sobre a analise do
5 solo por meio das  Sala de aula h e

atividades
realizadas
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2.2 Métodos para processamento e interpretacao dos dados construidos

Os dados empiricos provenientes do formulario de sondagem sobre as ideias prévias dos
alunos e avaliacdo da atividade experimental demonstrativa problematizadora foram analisados
por meio de estatistica descritiva e os resultados sistematizados na forma na tabela e gréfico.
Para apoiar a Anélise de Conteudo (AC) no tratamento dos textos elaborados pelos alunos ao
final da intervencéo, utilizou-se o software de codigo livre IRAMUTEQ (Interface de R para
andlises multidimensionais de textos e questionarios), que oferece ferramentas para analises
lexicograficas e com base na estatistica textual [12].

O programa facilitou o agrupamento das respostas dos estudantes em categorias, além de
permitir trabalhar com os dados de diversas maneiras, por meio da juncdo de recortes dos
segmentos de texto em distintas categorias e quando pertinente & mesma informacéo puderam
ser inclusas em classes diferentes.

Seguindo as especificacfes do manual do programa [13], os textos foram organizados em um
arquivo unico no bloco de notas do Windows e posteriormente separados por linhas de comando
(com asteriscos) e cada linha de comando sendo formada por variaveis definidas pelas
pesquisadoras (Tn: T-texto; n variando de 1 a 12) conforme o nimero designado a cada texto
constituinte do corpus (**** *T_01 até **** *T_12).

No IRAMUTEQ séo processados cinco métodos?, entre esses foi selecionado a Classificagdo
Hierarquica Descendente (CHD) proposto por Reinert apud Camargo e Justo (2021) [13], o qual
classifica segmentos de textos (ST) em funcdo dos seus respectivos vocabulos e o conjunto
deles é repartido com base na frequéncia das formas reduzidas [13].

O processamento da CHD deve considerar o indice de retencdo minimo de ST igual ou
superior a 75%, dos quais serdo formadas as classes organizadas em um dendrograma, sendo
cada uma constituida por um conjunto de palavras proximas umas das outras, originando um
segmento Unico [14].

Justifica-se aqui a adocdo do IRAMUTEQ considerando a possibilidade em se realizar uma
Anélise de Contetdo Automatizada (ACA) [15], tendo em vista as aproximacdes entre algumas
etapas de processamento automatizado realizada pelo software com as da Analise de Contetdo
(AC) de Bardin (2011) [16]: i) pré-analise; ii) a exploracdo do material; iii) o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo.

Sa e Brito (2022) [15] descrevem as aproximacdes, considerando que a leitura flutuante
realizada durante a pré-analise, auxilia o pesquisador na organizagdo do corpus. A etapa de
exploracdo do material no IRAMUTEQ ocorre com a redugdo dos dados “que sdo separados em
unidades relevantes e significativas, ou seja, ele extrai do corpus asser¢fes sobre um
determinado assunto que sdo denominadas de Unidades de Registro (UR) ou Segmento Textual
(ST)”, p. 54.

Ao aplicar o comando da CHD, o software indica os ST e percentual de incidéncia dos
termos, que séo expressos pelo valor do qui-quadrado (,%). Gerado o dendrograma, com indice
de retencdo igual ou superior a 75%, o software possibilita 0 acesso as frases onde o ST esta
(reagrupamentos de segmentos de texto — RST) os quais, segundo Brito e S& (2022) [15]
apresentam equivaléncia as Unidades de Contexto (UC) do corpus.

A terceira etapa da Analise de Conteudo (o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo) € iniciada com pesquisador agrupando e nomeando as UC, conforme o sentido a
ser estabelecido. Brito e Sa (2022) [15] sugerem que seja feito analisando a CHD, verificando as
classes obtidas e por meio das relacGes de significados estabelecidas pelos temas pré-definidos
no inicio do processamento.

Desse modo, obtém-se as Unidades de Analise (UA) a partir da verificacdo e agrupamento
da UR junto as UC, as quais séo interpretadas originando um novo agrupamento por semelhanga
dando origem as categorias de anélise que serdo posteriormente discutidas pelo pesquisador a
luz do referencial adotado [15].

! Estatisticos, Especificidades e Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC), Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD), Analise de Similitude e Nuvem de Palavras (CAMARGO; JUSTO, 2021).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo do questionario obteve-se 15 devolutivas dos participantes. As respostas
atribuidas foram agrupadas por similaridade de sentido. Para facilitar a interpretacdo das classes
de respostas, organizou-se a Tabela 3 no qual sdo apresentados os principais sentidos

encontrados nas concepgdes prévias dos alunos.

Tabela 3:Concepces prévias apresentadas pelos alunos. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Concepcoes prévias dos alunos

O valor de pH Vocé sabe
o O que significa dizer influéncia no como medir
O que vocé sabe sobre . )
oH? gue o solo esta Acido  desenvolvimento das o pH do
' ou alcalino? plantas? O que vocé solo?
sabe sobre isso?
O pH é uma caracteristica S
A - . A acidez interfere
de todas as substancias  E considerado um solo !
: L diretamente no x
determinado pela acido aquele que . N&o
x ! . desenvolvimento dos
concentracdo de ions de estaria saturado de H. .
. A vegetais.
Hidrogénio.
As plantas preferem
A . A Solo écido € aquele H neutro para x
Poténcia de Hidrogénio ©aq P P N&o
com pH abaixo de 5,5 melhorar o
desenvolvimento
. Sim, ajuda no
H serve para medir 0 uando o valor do pH : .
P P Q p P crescimento das Nao sei
grau de acidez esta alto
plantas.
A sigla pH significa A . o
g'a pri signitica Nao sei Nao sei Nao sei
Potencial Hidrogeniénico.
Quando esta cido é Sim, porque o pH
pH é uma escala que pela auséncia de influencia no Através de
mede o grau de acidez calcério, alcalino é crescimento e na pHmetros
rico em calcério produtividade
N&o, mas
Sei que pH é algo que O solo &cido é quando Sim porgue o solo tenho
mantém controle de ele esté pobre e falta precisa ter um pH curiosidade
algum elemento quimico nutrientes falta de neutro para poder em saber, s6
e que tem varios para vitaminas para plantar e a plantase  vi a medicéo
muitos tipos de usos. plantacdo no solo. desenvolver bem. de pH de
piscina.

Acerca do conhecimento prévio sobre pH, foi possivel perceber que a maioria dos alunos
possuem uma boa compreenséo do conceito, destacando o significado da sigla e associando este
a caracteristica classificatoria de substancias entre acida, basica e neutra. Ja na interpretacdo do
que quer dizer se um solo esta acido ou alcalino, observa-se que alguns estudantes relacionam
tal fendbmeno com a faixa de pH, enquanto outros fazem uma associagdo com a presenca ou
auséncia de substancias especificas, bem como enfatizam a questdo da disponibilidade de
nutrientes.

Quando questionados sobre a influéncia do pH no desenvolvimento das plantas, percebe-se
na maior parte das respostas obtidas, uma associa¢do positiva em relacdo ao pardmetro
discutido, na qual os alunos acreditam que o pH do solo influencia diretamente no crescimento
de plantas em geral. Finalmente, acerca do saber medir o pH de um solo, é quase unanime a
afirmacdo negativa dos alunos sobre tal procedimento, destacando-se apenas uma resposta
indicando que é feito com o uso de pHmetros.
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A problematizagdo do tema Solo exige conhecimentos inerentes a quimica e que estdo
relacionados diretamente com a eficacia das praticas de cultivo. Neste estudo, optou-se por
discutir os conceitos sobre &cidos e bases partindo das concepgdes prévias apresentadas pelos
alunos. Alguns estudantes possuem uma concep¢do negativa a respeito da quimica pelo fato de o
ensino dessa ciéncia, na maioria das vezes, ser apresentada de forma distanciada do cotidiano e
da vivéncia dos estudantes, potencializando o desenvolvimento de visGes distorcidas sobre as
mesmas [17].

Apobs a realizacdo da atividade experimental demonstrativa-problematizadora foi aplicado
um formulério para realizar a avaliagdo da atividade, os dados obtidos foram analisados por
meio de estatistica descritiva e 0s resultados sistematizados nas Figuras 1 e 2.

H Concordo totalmente M Concordo parcialmente i Discordo parcialmete M Discordo totalmente

12 11 11
@ 10
% 10
o
o
¢ 8 7
(]
T 6 5 5
(]
®
- 4
g 2 1 1
e 0 0 0 0
0 b -
Consegui compreender com  As atividades experimentais sdo Me senti mais motivado a
auxilio da pratica os conceitos facilmente executaveis. estudar quimica.
estudados

Perguntas aplicadas
Figura 1: Quantitativo de respostas pertinente a avaliacao da atividade experimental.

E notdrio que a maioria dos alunos concordaram que as atividades experimentais auxiliaram
na compreensdo dos contetidos trabalhados em sala, foram de facil execugdo e que se sentiram
motivados as estudar quimica. Considerando tais respostas, fica evidente que esse tipo de
atividade contribui com a construcéo do conhecimento quimico, bem como estimula o aluno aos
estudos, na perspectiva de apresentar a quimica como uma ciéncia interessante.

15 14 H A atividade experiemental realizada foi

importante/interessante
H De maneira geral, eu gostei de participar

das atividades realizadas.
M Os experimentos ajudaram a esclarecer os

conteudos tedricos.

élo 9 9 H Achei a atividade experiemental
3 8 importante para minha formacgao.
Y M Considero muito bom realizar atividades
b experimentais
S < M Entendi os fendmenos quimicos que
2 5 ocorreram na atividade experimental.
S 4 H Gostei de manipular materiais e vidrarias.
=}
a o . )
2 H Com a atividade experimental desenvolvi
1 1 0 senso critico
H A atividade experimental pouco
0 i - acrescntou ao meu conhecimento

H Executei a atividade sem prestar muita
Escolha das assertivas atencio.

Figura 2: Quantitativo de assertivas mais escolhidas pelos alunos.
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Analisando a Figura 2, que retrata sobre as assertivas mais escolhidas pelos alunos, é
possivel afirmar que a atividade desenvolvida foi considerada importante/interessante pela
maior parte dos alunos. Observa-se também certa concordancia quando afirmam que gostaram
de participar da atividade, destacando que a mesma contribuiu para um melhor entendimento
dos conteudos abordados em sala de aula. Além de considerarem positiva esse tipo de a¢ao para
sua formacdo escolar.

Como etapa final dos resultados deste estudo serd apresentada, na sequéncia, a analise da
producdo textual elaborada pelos participantes. Foram processados 12 textos no IRAMUTEQ),
aplicando-se 0 método da CHD. Neste, o software reclassificou-os em 54 segmentos de texto
ST, emergindo 1978 ocorréncias (palavras), com a classificacdo de 50 ST, o que corresponde a
92,59% de aproveitamento.

Na Figura 3, € possivel visualizar o percentual (%) e as principais palavras que formam as
oito classes geradas a partir do corpus. O dendrograma demonstra a ligacdo entre as palavras
que estdo associadas entre si, isso permite interpretar o conjunto de palavras que formam cada
classe, assim como, nos leva a compreender as aproximacdes e afastamentos entre as classes
criadas.

A
At A2 B2 B
élassez .Cllassel CI.:L;se7 Claése4 Clasae3 Clas£6; Classés Classe!8 «
o] I D s [ |

L L

univers aspecte aprend explical
papel disponil aprends ponto
cor nutriente pratico alUUtCr
S0 osItivo

indicador plantar_ querer Erese\;ﬂe
usar determir acreditar Stim

- da otimo
solugde AU aula patio
amostra local escola material
valor medir importante assunto
determinar planta aluno compreen
medir permeabi mostrar professor
ph entender Gtimo rocedime
presente S relagéo F?eaLiEaUrI e
Indioena importante S TN ajudar
importancie P atividade
ascals observar estar
disponivel cultivo experiment
aldnia ideal LS

Figura 3: Dendrograma da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD). Fonte: Software
IRAMUTEQ.

No relatério de processamento do software foi verificado que o contetdo analisado formou
8 classes de palavras: a classe 1 com 5 ST correspondendo a 10% do total; a classe 2 contendo
6 ST com 12%; a classe 3 com 6 ST (12%); a classe 4 com 5 ST (10%); a classe 5 com 8 ST
(16%) abriga a maior parte do corpus; a classe 6 com 7 ST, correspondendo a 14%; a classe 7
que contém 6 ST (12%) e a classe 8 com 7 dos 50 ST aproveitados.

Apobs as etapas de codificagdo, partindo da interpretacdo da CHD, foi possivel definir a
categorizacdo de acordo com os sentidos dos ST constituintes de cada classe. Segundo Bardin
(2011) [16] nesta etapa ocorre a classificacdo dos dados, a anélise dos resultados por meio da
inferéncia e interpretacdo légica dos contetdos encontrados nos textos. A categorizacao
elaborada a partir das classes que emergiram da CHD esta organizada na Tabela 4.
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Tabela 4: Categorizacao elaborada a partir das classes da CDH.

Titulo
Categoria Exemplo

Eixo analitico

1.Uso dos indicadores e
papel universal para
determinacdo do pH do

T2 — Medimos o pH de trés amostras de
solo atraves do uso do indicador azul de
bromotimol e o papel universal.

A. Compreensdo
dos conhecimentos

P solo.
quimicos e — —— -
procedimentos  2.RelacioentreopHea 1+ UM dos principais fatores no cultivo
- : i s de plantas ¢ a disponibilidade de
experimentais disponibilidade de . . PR
. nutrientes e isto esta diretamente
nutrientes em um solo. .
relacionado aos valores de pH do solo.
3. Importancia da
realizacdo de atividades T4 — Acredito que esse tipo de atividade é
B. Aspectos experimentais no muito bom, pois o aprendizado fica mais
relacionados ao processo de ensino e facil.
processo de ensino aprendizagem
e aprendizagem 4. Pontos positivos e T10 — A diversidade de materiais
mediado pela : P utilizados tornou a aula mais dindmica e

negativos observados
durante a realizagéo da
experimentacao.

experimentacgéo bem compreendida.
T4 — O fluxo de pessoas incomodou um

pouco.

3.1 Eixo analitico A: Compreensdo dos conhecimentos quimicos e procedimentos
experimentais.

Esse eixo, que corresponde a 56% dos ST, esta subdividido em 2 categorias, destacando-se a
percepcdo dos conceitos relacionados a acidez e basicidade, funcionamento dos indicadores e
compreensdo dos procedimentos experimentais. Segundo Sasseron et al. (2017) [17] o ensino
das ciéncias deve ser estruturado de modo que o aluno ndo apenas desenvolva o conhecimento
de conceitos das ciéncias, mas também construa experiéncias sobre o “fazer cientifico”. A
seguir, apresenta-se a analise de cada categoria.

3.1.1 Categoria 1- Uso dos indicadores e papel universal para determinacéo do pH do solo

Abarcando 22% dos ST, as palavras que se destacam sdo: amostra; experimento; solucao;
papel universal; indicadores; cor. A categoria agrupa as respostas que afirmam ser possivel
prevé o carater acido/base a partir da utilizacdo do papel universal e de indicadores e a
determinagdo do parametro de pH através de procedimento experimental, utilizando materiais
simples e de facil manipulacéo.

Nesse sentido, alguns ST podem ser destacados como exemplificacdo: T9: [...] determinar o
pH de um solo é um procedimento relativamente simples, adicionando indicadores nas solucdes
preparadas a partir das amostras de solo; T3: [...] o pH de uma amostra foi constatado pela
diferenca de coloragdo visualizada, sendo possivel classificar as solu¢gbes como acidas, basica
ou neutra; T11: [...] colocamos um pouco da amostra em tubos de ensaio para medir o pH.

De acordo com Lopes (2019) [18], o pH define a acidez ou a alcalinidade existente em uma
solucdo. A escala de pH varia em uma faixa de 0 a 14. Um pH igual a 7,0 é neutro, ou seja, as
quantidades de ions H* e OH™ na solucdo sdo iguais. Valores de pH abaixo de 7,0 sdo
considerados acidos, o que significa que os ions H* predominam na solugdo e pH acima de 7,0
sdo baésicos, evidenciando a predominancia do ion OH na solucdo. Na maioria das solugdes
liquidas de amostras de solos, o pH varia entre 4,0 e 9,0.

Com isso, observa-se que 0s alunos conseguiram apresentar uma compreensdo muito
préxima dos conceitos cientificos, evidenciando a assimilagdo dos termos, conceitos e
fendmenos relativos a acidez ou basicidade de uma solucdo na perspectiva da escala de pH
interpretada a partir de valores e mudancas de coloracdes.
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3.1.2 Categoria 2- Relagéo entre o pH e a disponibilidade de nutrientes em um solo

Nessa categoria, que corresponde a 34% dos ST, se destacam palavras como: aspecto;
nutriente; cultivo; disponibilidade; importancia; ideal. A categoria esta representada por frases
dos ST que enfatizam a interferéncia do pH de um solo na distribuicdo de nutrientes e a
compreensdo da existéncia de um pH adequado para cada tipo de vegetal que se pretende
cultivar.

Como exemplos que evidenciam o resultado apresentado, destacam-se os ST - T9: [...] saber
o0 pH do solo é muito importante pois ajuda a indicar quais os tipos de planta podem ser
cultivados em determinado local, além de estabelecer uma relacdo com o0s nutrientes
disponiveis; T6: [...] quando um solo esta muito &cido, a assimilacéo dos nutrientes pelo vegetal
fica comprometida e gera desenvolvimento inadequado das plantas.

A identificacdo do valor de pH é muito importante para o plantio [19]. Os solos que tém o
pH entre 5,8 e 7,5 costumam apresentar uma boa taxa de crescimento de plantas. Abaixo do pH
5,0 indica que existe caréncia de elementos essenciais para plantas como: Ca (calcio), Mg
(magnésio), P (fosforo), Mo (molibdénio), B (boro), ou pode evidenciar também elevados
indices de Al (aluminio), Mn (manganés), Zn (zinco) e outros metais pesados que tornam o solo
toxico. Ja um pH entre 8,0 e 8,5 indica a ocorréncia de carbonato de célcio e/ou magnésio livres
e baixas disponibilidades dos elementos P, Mn, Zn e Cu (cobre).

O posicionamento dos alunos, observado nos ST que representam as duas categorias geradas
a partir do eixo analitico A, deixa evidente a apropriacdo de conhecimentos e procedimentos
relacionados aos conceitos de quimica na perspectiva da analise de pH do solo, demonstrando
éxito no cumprimento do objetivo da pesquisa.

3.2 Eixo analitico B: Aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem mediado
pela experimentacéo

Representando 44% dos ST, os aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem
sdo referenciados em trechos que os estudantes ressaltam a necessidade de utilizar aulas
experimentais para promover uma melhor compreensdo de fenémenos e conceitos quimicos.
Além de enfatizar alguns aspectos relacionados ao desempenho/atuacdo dos professores e
espaco fisico utilizado para desenvolvimento das experimentacdes.

De acordo com Galiazzi e Gongalves (2004) [20], estudos sobre a experimentagdo no
contexto da educacdo bésica afirmam que esse tipo de atividade é importante porque motiva
profundamente os alunos, o que favorece a sua aprendizagem. Corroborando com a discussao,
Sasseron et al. (2017) [17] destaca ser necessario que se faca estudos acerca das atividades
experimentais em cenarios reais para que seja possivel observar as justificativas da baixa
realizacdo da experimentacdo. Dentre as principais deficiéncias identificadas temos: a formacéao
dos professores e dos alunos e a falta de “infraestrutura” das escolas.

3.2.1 Categoria 3- Importancia da realizacdo de atividades experimentais no processo de
ensino e aprendizagem

Na categoria 3, correspondendo a 30% dos ST, tiveram maior destaque as palavras:
aprendizagem; melhor; interessante; conhecimento. Sdo analisados os ST nos quais os alunos
evidenciam que a realizagdo de atividades experimentais torna a aprendizagem mais fécil, além
de estimular a sua participacao.

Para exemplificar o que esta sendo discutido, tém-se os seguintes ST: T2: [...] aula pratica é
diferente e desperta a curiosidade e interesse dos alunos; T4: [...] atividade experimental € bom
pois torna o aprendizado mais facil; T7: [...] as atividades experimentais s&o muito interessantes
pois € algo diferente e novo que nos faz entender melhor o contetdo.

Em atividades problematizadoras, seja ela uma exposi¢do, demonstracdo, laboratério ou
leitura, o professor deve direcionar a atividade de modo que crie situagcdes em que os alunos
sejam incentivados a participarem e os cologuem como protagonistas do proprio ensino [17].
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3.2.2 Categoria 4- Pontos positivos e negativos observados durante a realizagdo da
experimentacao

Nessa categoria, representada por 14% dos ST, foram analisados os trechos que
evidenciaram fatores que interferiram do desenvolvimento das experimentagdes, tanto de forma
positiva quanto de forma negativa no processo de ensino e aprendizagem. As palavras de maior
destaque foram: explicacdo; péatio; professor; compreensao.

A discussdo pode ser observada nos seguintes exemplos: T7: [...] a conducdo das atividades
foi muito legal; T8: [...] os professores fizeram uma excelente explicagdo e tiraram nossas
duvidas. T4: [...] o fluxo de pessoas transitando pelo patio da escola incomodou um pouco. T12:
[...] o elevado nimero de alunos transitando pelo espaco dificultou a compreensdo de alguns
momentos.

Diante dessa colocacdo, a partir do ponto de vista dos alunos, é possivel afirmar que a
atuacdo dos professores na realizacdo das atividades praticas foi satisfatoria e contribuiram de
forma positiva no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Contudo, ainda é preciso
considerar que o local escolhido para o desenvolvimento da experimentacdo ndo favoreceu
alguns aspectos da aprendizagem, sendo considerado por alguns, ponto negativo da atividade.
Todavia, ¢ importante esclarecer que o “patio” era o unico local disponivel no momento da
realizacdo das praticas experimentais, uma vez que a escola ndo dispde de laboratdrio.

4, CONCLUSAO

As autoras deste estudo desenvolveram uma sequéncia de ensino objetivando verificar a
efetividade do uso de atividade experimental problematizadora, enquanto metodologia
inovadora, para a construgdo de conhecimentos quimicos a partir da anélise do pH de amostras
de solo com alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de
Maraba-PA.

Desse modo, a partir da coleta de informagdes das 3 ferramentas de avaliagdo aplicadas, foi
possivel analisar os aspectos relativos ao problema apresentado neste estudo, no qual
levantou-se 0 seguinte questionamento: O uso da experimentacdo demonstrativa-
problematizadora contribuira para processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos
guimicos relacionados a acidez e alcalinidade de solos, assim como auxiliard na compreenséo da
influéncia do pH no cultivo de diferentes espécies, como a soja?

Inicialmente, com a analise das concepgdes prévias dos alunos, destacou-se que a maioria ja
possuia uma compreensdo assertiva sobre o conceito de pH, bem como o significado de sua
sigla. Quando questionados sobre a importancia deste aspecto no solo, apenas relacionaram o
carater acido/base com as escalas de pH e a possivel influéncia no crescimento das plantas. Em
relacdo a entendimento de como é feita a determinag&o do potencial hidrogeniénico de um solo,
guase gue a totalidade de alunos afirmou desconhecer o procedimento.

Apos a realizagdo da sequéncia de ensino, foi aplicado um questionario avaliativo sobre as
praticas experimentais desenvolvidas. Com a andlise da devolutiva desse instrumento de coleta,
a maior parte dos estudantes concordou que as atividades desenvolvidas contribuiram para uma
melhor compreensdo dos conceitos, além de servir de estimulo para os estudos de quimica.
Outros aspectos também puderam ser avaliados nestes dados coletados como o interesse por
mais experimentacéo durante as aulas e a boa aceitacdo desta metodologia.

O resultado da analise da producdo textual dos alunos, etapa final da avaliacdo, foi realizado
pela AC apoiada ao uso do software IRAMUTEQ. Com os dados gerados pelo programa
computacional foi possivel definir quatro categorias que emergiram a partir de dois eixos
analiticos, de acordo as similaridades encontradas nos ST.

A analise da primeira categorizacdo, nomeada como: Uso de indicadores e papel universal
para determinacdo de pH de solo, torna evidente que os alunos assimilaram ndo apenas 0s
conceitos sobre pH como também os procedimentos experimentais para determinacdo deste
parametro. Ja na segunda categoria, a relacdo entre o pH e a disponibilidade de nutrientes em
um solo, é possivel afirmar que os participantes conseguiram compreender que a
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disponibilidade de nutrientes por um solo depende diretamente do carater &cido/base encontrado
no local.

No que diz respeito a andlise das categorias 3 e 4, os ST agrupam frases que demonstra a
importancia da realizagdo de atividades experimentais como ferramenta para estimular a
participacdo e interesse dos alunos no processo de ensino e aprendizagem. Destaca-se também,
gue o papel do professor é indispensavel na abordagem pratica e o local de realiza¢do das acGes
precisa ser observado para que a dindmica da aula ndo fique prejudicada por questdes de
estrutura fisica.

Ensejamos por fim, que essa pesquisa desperte ainda mais, aces inovadoras gque contribuam
com o processo de constru¢do do conhecimento quimico e auxilie no desenvolvimento de
recursos de apoio para colaborar com o processo de ensino-aprendizagem, proporcionando um
melhor aprendizado dessa ciéncia.
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