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RESUMO

O presente trabalho buscou investigar as contribuigdes de uma intervengdo didatica embasada
no modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado (ECEC) para o ensino dos
conceitos de acido e base em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. A experimentagao, quando
articulada a contextualizacdo e a estratégia do estudo de caso, pode proporcionar aos estudantes
o desenvolvimento de competéncias cognitivas e metodoldgicas. Diante disso, o percurso
metodologico adotado envolveu o método qualitativo, a partir de uma abordagem sistematica
de natureza interventiva pedagogica, por meio de uma sequéncia didatica com sete etapas que
demandou dos alunos a articulagdo de conceitos tedricos com a pratica experimental para a
tomada de decisdo. Nesse sentido, com base na analise dos resultados, foi possivel observar que
a abordagem do Estudo de Caso Experimental Contextualizado envolveu os estudantes de
forma critica, engajada e reflexiva, promovendo a aplicagdo pratica de conceitos quimicos em
contextos significativos, nos quais os alunos superaram a memorizagdo passiva do ensino
tradicional, contribuindo assim para uma aprendizagem substancial. Portanto, conclui-se que o
modelo ECEC fortalece o processo de ensino e aprendizagem, incentivando o protagonismo e

a compreensao dos discentes.

Palavras-chave: Estudo de Caso Experimental Contextualizado, Ensino de Quimica, Acido e

base.



ABSTRACT

This study sought to investigate the contributions of a teaching intervention based on the
Contextualized Experimental Case Study (ECEC) model for teaching the concepts of acid and
base in a 1st-year high school class. Experimentation, when linked to contextualization and the
case study strategy, can enable students to develop cognitive and methodological skills. Given
this, the methodological approach adopted involved a qualitative method, based on a systematic
approach of a pedagogical intervention nature, through a seven-step teaching sequence that
required students to articulate theoretical concepts with experimental practice for decision-
making. In this sense, based on the analysis of the results, it was possible to observe that the
Contextualized Experimental Case Study approach involved students in a critical, engaged, and
reflective way, promoting the practical application of chemical concepts in meaningful
contexts, in which students overcame the passive memorization of traditional teaching, thus
contributing to substantial learning. Therefore, it is concluded that the ECEC model strengthens

the teaching and learning process, encouraging student leadership and understanding.

Keywords: Contextualized Experimental Case Study, Chemistry Teaching, Acids and Bases.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica historicamente enfrenta diferentes desafios, sobretudo pela
prevaléncia de métodos com foco na memorizacao e na descontextualiza¢ao de conceitos, que
pouco dialogam com o contexto real dos alunos. Essa abordagem implica na limitagdo da
constru¢cdo de conhecimento significativo em sala de aula, visto que, os alunos aprendem
formulas acabadas e teorias sem compreenderem suas aplicagdes praticas e sociais, levando a
redugdo do engajamento em sala de aula, devido a descontextualizagao dos conceitos, a falta de
articulag@o ao contexto social e cultural dos educandos, a fragmentagdo do conhecimento e o
uso de métodos passivos de aprendizagem.

Como destacam Santos et al. (2013), a predominancia de metodologias centradas na
repeti¢do de formulas e conceitos abstratos dificulta o interesse e o engajamento, pela falta de
contextualizagdo e a necessidade de revisar a metodologia de ensino. Posto que, tal abordagem
reduz o desenvolvimento da autonomia estudantil, restringe a formagdo ativa e o
aperfeigoamento de habilidades indispensaveis a resolugao de problemas.

Sob essa perspectiva, o ensino de Quimica demanda do professor uma busca continua
por diferentes formas de ensinar que, de fato, possam viabilizar aos estudantes o pensamento
critico-reflexivo, a participacao ativa e a autonomia. Em suma Cunha et al. (2024), destaca ser
dever do professor criar situacdes problematizadoras que incentivem a autonomia por parte dos
alunos, mediante problemas reais que os estimulam a busca pelo conhecimento de forma
avaliativa, critica e ponderada, a partir de praticas pedagogicas que va adiante da simples
transmissdo de contetido, com os alunos assumindo o protagonismo de sua aprendizagem.

Assim, cumpre destacar que a Experimentacdo Contextualizada (EC) surge como uma
forte aliada nesse processo, por sua vital importancia. Uma vez que, a experimentagdo se trata
de um modelo pedagogico de ensino caracterizado por aproximar a pratica experimental a
realidade dos alunos, criando um ambiente mais participativo e engajado. Segundo o documento
das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), esse foco na experimentacao ¢ determinante para
atribuir significacdo ao aprendizado cientifico no Ensino Médio (Brasil, 2012).

No entanto, apesar de sua relevancia, a experimentacdo, embora contextualizada,
demanda de atualizagdes. Pois de acordo com o Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Ciéncias Naturais, as perspectivas mais tradicionais necessitam ser revistas, a fim de evitar que
experiéncias se reduzam a execu¢do de um conjunto de procedimentos predefinidos, em que o

aluno nem sempre compreende a finalidade daquela pratica (Brasil, 1997). Assim ¢ necessario
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reconhecer que, isoladamente, a experimentacdo pode ndo ser suficiente para a organizacao
plena e exploracdo completa do conhecimento cientifico. Por esses motivos, acredita-se que sua
exploracdo em conjunto com estratégias que estudam conceitos de forma contextualizada em
uma abordagem mais abrangente e estruturada, promove a superacao de limites, fortalecendo o
desenvolvimento intelectual e pratico.

Portanto, a experimentacdo contextualizada e o estudo de caso destacam-se como
estratégias didaticas que, quando atreladas, permitem uma abordagem enriquecedora e eficaz
no ensino de Quimica, ao promoverem a integragdo entre teoria ¢ pratica. Ademais, os dois
recursos didaticos incentivam o desenvolvimento da aprendizagem ativa e da resolugdo de
problemas (Queiroz; Cabral, 2016). Essas estratégias também possibilitam a promogdo do
pensamento critico, dado que o aluno ¢ desafiado a pensar criticamente sobre o conteudo de
forma contextualizada relacionando o aprendizado a sua vida cotidiana (Freire, 1971).

Além disso, o Estudo de Caso favorece a argumentagdo e o posicionamento (Gomes;
Amaral, 2017), a medida que a Experimentagdo contextualizada, julga a Ciéncia com base em
uma visao social, politica e cultural. Nesse contexto, a articulacdo de ambas as metodologias
exige que os estudantes explorem e compreendam para solucionar o problema (Sa e Queiroz,
2009).

Embora as duas modalidades apresentem grande relevancia no desenvolvimento da
aquisi¢cdo de conhecimento sélido, como sugerem Freire (1971); Sa e Queiroz (2009); e Diniz
Junior (2022), no campo de pesquisa ainda persiste a caréncia de propostas pedagogicas que
abordem essa integragdo metodoldgica de forma sistematica e com énfase especialmente nos
conceitos de 4cido e base. Diante disso, esta pesquisa se justifica pela necessidade de preencher
essa lacuna, a partir dessa proposta alternativa entre a experimentagdo € a contextualizagao,
visto que, a abordagem didatica, visando a eficacia, precisa ser contextualizada e coerente (Pires
e Sa, 2021, p. 679), tornando-se essencial a criagdo de recursos didaticos, que de fato articulem
essas duas estratégias mediante planejamento em especial para o conteudo de Acido e Base,
promovendo uma aprendizagem substancial e a implementagdo do modelo da ECEC.

Nesse sentido, a escolha do conteudo de 4cido e base baseia-se na sua importancia
crucial no ensino de Quimica, pois sua abordagem através de metodologias didaticas inovadoras
possibilitam uma aprendizagem critica e substancial, que se mostra promissora para a superagao
das praticas tradicionais descontextualizadas e pouco motivadoras, tendo em vista que a forma
da abordagem dos conceitos de 4cido e base pode ser uma das causas das dificuldades dos

estudantes na aprendizagem desses conceitos.
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Segundo destaca Diniz Junior (2022, p. 42), “contextualizar pode ser definido como
uma estratégia fundamental para a construcdo de significacdes, na medida em que permite
incorporar relagdes implicitamente percebidas”. Dessa forma, atribuiu-se nesta pesquisa a
perspectiva experimental denominada “Estudo de Caso Experimental Contextualizado™, na
qual, busca-se responder a seguinte pergunta: Quais as potencialidades do modelo de Estudo de
Caso Experimental Contextualizado na aprendizagem dos conceitos de acido e base em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio?

A fim de responder a essa problematica, definimos como objetivo geral investigar as
contribui¢des de uma intervengdo didatica explorando o modelo do ECEC para o ensino de
acido e base em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. E teremos como objetivos especificos,
a saber: analisar as concepgoes informais dos estudantes do 1° ano do ensino médio sobre
experimentacdo e o conceito de acido e base; propor uma intervengao didatica explorando o
modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado; por fim, analisar indicios da
aprendizagem dos estudantes acerca do conceito de acido e base no contexto de uma
intervengdo didatica. A partir dessa perspectiva, busca-se proporcionar um ensino mais
significativo, que favoreca nos estudantes uma compreensao critica e abrangente dos conceitos

quimicos, resultando em um desempenho aprimorado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico, serdo discutidos os principios teéricos que embasam esta pesquisa,
abordando a importancia da experimentagao no ensino de Quimica e os tipos de experimentacao
aplicados no Ensino Médio. Além disso, serdo analisadas as abordagens de experimentagao
contextualizada e critica, bem como os contextos em que se inserem, destacando suas vantagens
e desafios. Busca-se, ainda, estabelecer critérios e fundamentos tedricos que sustentam a
proposta do modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado para o ensino de

Quimica.

2.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentacdo, na segunda metade do século XX, ganhou grande destaque no
ambito educacional pela implementacdo de projetos que visavam o aprimoramento do ensino
através de atividades praticas (Galiazzi; Lindemann, 2003; Gongalves, 2009). Segundo Mergon
(2003, p. 1), “de forma analoga, as aulas experimentais sdo componentes fundamentais para a
constru¢do do conhecimento no processo de ensino e aprendizagem”. Em virtude disso, no
decurso do tempo, a experimentacdo tornou-se exigéncia nas diretrizes curriculares, sendo
reconhecida como uma abordagem de grande relevancia que permite aos estudantes
compreenderem além dos conceitos cientificos adquiridos em sala de aula (Gongalves, 2009).

Nesse sentido, desde seu contexto historico até o atual, a experimentacdo vem se
tornando uma base de conhecimento crucial, por priorizar um ensino que inclui a participagao
ativa dos estudantes durante o desenvolvimento da aprendizagem. No entanto, essa abordagem
precisa ser usada de maneira contextualizada e coerente, para assim ganhar significado em sala
de aula (Pires; Sa, 2021, p. 679). Pois, segundo destaca Aristoteles, a respeito da experiéncia,
“quem possua a no¢do sem a experiéncia, e conhega o universal ignorando o particular nele
contido, enganar-se-4 muitas vezes no tratamento” (Aristételes, 1979). Assim como ocorre no
ensino de Quimica, a experimentagado torna visivel o particular enfatizado por Aristoteles, pois
permite que os estudantes compreendam o contexto universal da teoria quimica.

Ademais, a experimentacdo desempenha um papel central na constru¢do da metodologia
cientifica (Giordan, 1999) e visa, no contexto educacional contemporaneo, nao apenas
confirmar teorias cientificas, mas ser uma ferramenta pedagogica importante que permita uma

aprendizagem ativa, contextualizada e critica. Além disso, no ensino de Quimica, a
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experimentacao pode ser considerada uma abordagem potencializadora da aprendizagem, dado
que internaliza conceitos quimicos.

Nesse viés, as pesquisas sobre experimentacao, em especial no ensino de Quimica, t€ém
se concentrado em uma heterogeneidade de aspectos referentes ao processo de ensino e
aprendizagem e a aplicacdo de praticas experimentais. Entre os temas mais recentes, temos o
uso de metodologias de experimentacdo no ensino, a utilizacdo de tecnologia na
experimentacdo, a avaliacdo da efetividade da experimentacao, impactos na aprendizagem, a
integragdo entre experimentagdao e contexto, e os desafios enfrentados por professores, que
também sdo objeto de estudo.

Segundo destacam Gongalves e Goi (2021), as principais limitagcdes da experimentagdo
que rodeiam o ensino de Quimica incluem a precariedade da estrutura escolar, a formagao
escassa dos professores com vista na execugdo pratica contextualizada e investigativa, e a falta
de recursos e aparatos adequados. Portanto, por estes € outros motivos, muitas atividades
experimentais sdo realizadas de forma descontextualizada, restringindo a pratica a mera
ilustracdo de conceitos previamente ministrados, dificultando sua aplicabilidade didatica. Sob
essa Otica, ¢ importante mencionar que a experimentagdo, quando aplicada de maneira
contextualizada e planejada, propicia uma aprendizagem mais sélida, critica e reflexiva, onde
os estudantes assumem protagonismo na construcao do proprio conhecimento.

Segundo destacam Lima e Paz (2023), a experimentagdo propicia a compreensdo de
conceitos especulativos, através de manipulagdes e andlise de fenomenos reais. Ela, além de
integrar teoria a pratica, quando agregada a abordagem da Experimentacdo Baseada em
Contexto (EBC), aproxima os contetudos cientificos do cotidiano dos alunos, desenvolvendo
habilidades cognitivas e sociais, que contribuem para a superagdo de modelos pedagogicos
tradicionais, que priorizam o ensino pautado na repeti¢do de conceitos. Além do que, a base
epistemologica da experimentagdo no ensino de Quimica apoia-se na ideia de que o
conhecimento cientifico € edificado pelos individuos interagindo efetivamente com o seu redor,
e ndo apenas adquirindo o conhecimento através de observagdes empiricas (Moreira; Diniz
Junior, 2023). Sob essa oOtica, os autores defendem que essa visdo rompe com 0 empirisSmo
classico, estando pautada em uma abordagem pedagdgica construtivista, critica e historico-
cultural.

Desse modo, as bases psicologicas da aprendizagem que podem subsidiar a
experimentacdo no ensino de Quimica estdo respaldadas em principios que enfatizam a

construcgao do saber pelo aluno. O construtivismo de Piaget ressalta a significancia da relagao
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entre o estudante e o ambiente na reorganizacdo de suas estruturas cognitivas, a medida que a
abordagem historico-cultural de Vygotsky salienta a importancia da mediagdo e interacdo no
desenvolvimento da aprendizagem. Por sua vez, a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, colabora ao evidenciar que a experimentacdo facilita a consolidacdo de novos
conhecimentos nas bases cognitivas ja estabelecidas (Ausubel, 1963).

Em complemento a essas abordagens, a teoria de Paulo Freire surge como uma pratica
que estimula a autonomia, a reflexao e a mudanga da realidade, fortalecendo a experimentacao
como um método emancipador e formativo (Freire, 2005). Além disso, Vygotsky (2008)
defende a experimentacdo como uma estratégia fundamental de aprendizagem, visto que, para
o autor, ela une sentido e significado, transcendendo a ideia de uma simples atividade pratica.
Portanto, a teoria de aprendizagem adotada nessa pesquisa estd ancorada a perspectiva
pedagogica de Vygotsky (2008), caracterizada por uma aprendizagem centrada na mediagao
sociointeracionista, a qual estuda como o ser humano aprende por meio da comunicacgdo entre
pessoas que convivem, sendo o objetivo dessa interagdo a construgdo de significados e a
formacao de conceitos complexos, uma vez que Vygotsky argumenta que o processo de ensino
e aprendizagem deve ser intencional e mediado, atuando especificamente na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Nesse sentido, essa concepgao rompe com o paradigma do ensino tradicional, tendo em
vista que seu foco € a transmissdo, enquanto em Vygotsky o foco ¢ a mediagao, pois o aluno €
um sujeito ativo na constru¢ao do proprio conhecimento através de suas interagdes. Tal visdo
coincide com a proposta de experimentacdo em Quimica, visto que prioriza a acdo mediada, a
resolucao de problemas e a reflexdo critica. Por conseguinte, na perspectiva de Vygotsky, a
experimentacdo ¢ fortalecida ao ser compreendida como um instrumento de mediagao

simbolica.

2.1.1 Tipos de experimentaciio para aulas de quimica no contexto do ensino médio

A experimentagdo assume aspectos diversos acerca do ensino de Quimica e ¢ capaz de
ser investigada através de diferentes abordagens no ensino médio, portanto, neste topico, serao
discutidas as distintas perspectivas da experimentacdo, delineadas diante de quatro tipos
especificos: a experimentagdo ilustrativa, a experimentagdo investigativa, a experimentagao

problematizadora e a experimentagdo demonstrativa. Por sua vez, cada qual dispde de
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caracteristicas especificas que colaboram de formas distintas no processo de ensino e

aprendizagem.

Experimentacao Ilustrativa

A experimentagdo ilustrativa, tem por finalidade trazer a percepcao de fenomenos
quimicos com o intuito de facilitar a compreensao tedrica. Embora permita a visualizagdo
concreta dos conteudos, aponta algumas limitagdes significativas, por se tratar de uma
abordagem passiva e pouco desafiadora, centrada na demonstragdo do professor e na
observagdo do fenomeno pelos estudantes, sem uma abordagem problematizadora, na qual, se
discuta a respeito dos resultados obtidos por meio de questionamentos, investigagdes ou
reflexdes mais profundas (Francisco Jr; Ferreira; Hartwig, 2008).

Dessa forma, embora esta experimentagdo facilite a visualizacdo de fendomenos
quimicos, ndo contribui amplamente no desenvolvimento absoluto do processo ensino e
aprendizagem dos individuos envolvidos, visto que, essa modalidade ndo incentiva o aluno a
reflexdo, a andlise critica e ao aprofundamento do conhecimento de forma significativa.
Segundo Silva (2020), quando a experimentagdo ¢ guiada nessa abordagem, acaba por limita a
participacdo ativa dos educandos no desenvolvimento da aprendizagem de conceitos.

Logo, isso reforga o modelo tradicional de ensino focado na transmissdo de contetdo.
Portanto, isso pode ser melhorado por meio da implementacio de momentos de discussao e
investigacdo dos resultados, como também estratégias capazes de possibilitar a

contextualizagdo e construcdo de significados.

Experimentacio Investigativa

Por outro lado, a experimentacdo investigativa, segundo Carvalho, Azevedo e
Nascimento (2006), tem por objetivo estimular o aluno a desenvolver habilidades e autonomia.
Essa modalidade de experimentacdo se assemelha ao método cientifico, no qual, os estudantes
sdo protagonistas do proprio conhecimento. Conforme descrevem Gongalves e Goi (2018), "nas
atividades investigativas os alunos participam do processo, interpretando o problema e
apresentando possiveis solu¢des para o mesmo”. De acordo com as percepgoes, o protagonismo
estudantil ¢ estimulado, favorecendo o pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades,

como a resolugdo de problemas, a formulagdo de hipoteses e a observacao.
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Entretanto, a presente experimentagdo apresenta algumas limitagdes, pois exige tempo,
planejamento e formagdo docente adequada, o que, no cendrio escolar com recursos reduzidos
ou turmas numerosas, pode vir a dificultar a autonomia investigativa. Dessa forma, a
experimentacao investigativa carece ser contextualizada, intencional e analisada de acordo com

critérios formativos, que valorize a construgao critica e solida do conhecimento pelo estudante.

Experimentacio Problematizadora

A experimentagdo problematizadora, por sua vez, como destaca Honorato (2009), o
conhecimento ndo deve ser repassado de forma pronta e acabada, mas, sim, questionado,
compreendido e analisado. Visto que, essa abordagem pedagogica vai além das demonstragdes
de fendmenos, sendo importante para os estudantes assumirem uma postura investigativa e
reflexiva, logo, a experimentacdo problematizadora no ensino de Quimica alinha-se ao
pensamento de Paulo Freire.

Em vista disso, o professor introduz aos seus alunos um fundamento teérico que aborda
uma problematica, em que os estudantes sdo instigados a utilizar a criticidade, reflexao,
interpretacdo e analise dos resultados obtidos a partir de cada etapa experimental. No entanto,
essa abordagem requer do professor uma postura dialdégica e bom dominio teodrico-
metodoldgico, pois com a auséncia disso pode induzir a atividade a uma discussao superficial
e sem significancia. Por isso, a fim de aprimorar essa pratica, ¢ importante planejar situagdes-
problema pautadas no contexto da realidade social e que sejam relevantes para os alunos, uma

vez que, a auséncia dessa estrutura pode comprometer a efetividade da aprendizagem.

Experimentacio Demonstrativa

J& a experimentagdo demonstrativa, conforme Goldbach; ef al (2009), é compreendida
como a atividade experimental que favorece o contetido anteriormente estudado, na qual o
professor € o principal responsavel pela realizagdo da pratica. Nesse tipo de abordagem, o
docente introduz o tema a ser abordado, que muitas vezes esta relacionado a conceitos tedricos
ja trabalhados pelos alunos. No decorrer da atividade, os estudantes analisam e observam o
experimento, sendo convocados a esclarecer o que foi abordado e interpreta-lo; todavia, sem
influéncia de manipulagcdo direta dos materiais, com observacdo e discussdo limitada do
fenomeno. Logo, reforga a passividade, levando a dependéncia do aluno em relagdo ao

professor, com a aprendizagem sendo reproduzida e pouco significativa ao aluno. A fim de
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superar essa lacuna, permitir que os alunos fagam previsdes, observem criticamente e

proponham varia¢des ¢ fundamental.

Experimentaciao Baseada em Contexto

Esse tipo de proposta aproxima os modelos experimentais da realidade, conectando
conceitos cientificos a conjunturas cotidianas, experiéncias pessoais e situagdes-problema, visto
que a Experimentacdo Baseada em Contexto (EBC) visa viabilizar aos educandos uma
constru¢do de conhecimento que dialogue com o contexto que os rodeia, buscando dar
significado ao aprendizado e estimulo ao protagonismo estudantil.

Contudo, o ambito educacional atual, alguns modelos experimentais ainda enfrentam
certas limita¢des, como a escassez de recursos, a instavel infraestrutura escolar e a caréncia de
formagao docente adequada. Além disso, a aplicacdo muitas vezes se limita a resolucdes de
problemas isolados ou carece de planejamento adequado. No entanto, a busca por modelos
experimentais tem sido discutida amplamente, visto que eles quando trabalhados de forma
contextualizada proporcionam a aprendizagem significativa ao instituir conexdes entre
conteudos conceituais e situagdes reais do cotidiano. Nesse cenario, a Experimentagdo Baseada
em Contexto (EBC), se apresenta como alternativa para preencher as lacunas existentes entre
esses modelos experimentais que se aproximam da realidade, com o intuito de superar essas

barreiras limitantes a pratica da contextualizagao.

2.2 EXPERIMENTACAO, CONTEXTUALIZACAO CRITICA E CONTEXTOS: PONTOS
E CONTRAPONTOS

A experimentacao no ensino de Quimica exerce um papel central, integrado a promog¢ao
de uma aprendizagem transcendente, estando além do simples exercicio pratico, visto que este
limita-se a comprovacdo de desfechos habituais, ja conhecidos. Desse modo, a experimentagao
se conecta com a realidade dos estudantes, estabelecendo uma aprendizagem substancial e
contextualizada. Conforme enfatizam Pires e Sa (2021), faz-se necessario que a experimentagao
seja planejada cuidadosamente, pois, quando ¢ utilizada de maneira coerente e contextualizada,
os assuntos tratados em sala de aula mostram significado perceptivel na aprendizagem dos
alunos. Nesse sentido, segundo estudos realizados por Mortimer (2013); Marcondes (2010),
observa-se que muitos professores tém dificuldade em incluir a contextualizacdo em suas

praticas pedagdgicas, e, quando o fazem, resulta em uma aplicagdo limitada a situagdes
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genéricas que apresentam diversas fragilidades em sua aplicagdo, como realizacdo de
experimentos descontextualizados, auséncia de defini¢des claras do termo “contexto”,
articulacdo com conteudo de cenarios limitados cotidianamente e a falta de abordagens criticas.

De acordo com Diniz Junior (2022), “contextualizar ¢ construir significados, e atrelar
valores que constroem o entendimento de problematicas do entorno social e cultural,
considerando a importancia da Ciéncia e dos conhecimentos cientificos”. Nesse sentido, a
conexao entre o conteido e as experiéncias diarias dos alunos permite que o aprendizado
estabelega vinculo ao contexto social, cultural e ambiental em que estdo inseridos.

Santos e Latini (2019) apontam que a contextualizacdo e a experimentagdo sao
trabalhadas em sala de aula como mera ilustracao, frequentemente. No entanto, o aprendizado
ndo deve limitar-se unicamente a “ilustrar” o que ja se conhece de forma superficial, porque a
educacdo deve ir além desse paradigma (Diniz Junior, 2022). Posto isto, a fim de que a
experimentacdo seja eficaz, faz-se necessario contextualizar de forma critica, porque seu
objetivo € sugerir que os alunos busquem aprender Quimica dialogando com o contexto que os
rodeia.

De acordo com Diniz Junior (2022), o contexto no ensino de Quimica tem como intuito
o aperfeicoamento do interesse, atitudes e motivagdes dos alunos, que possibilita uma
aprendizagem mais concisa e significativa dos variados conceitos quimicos. Além disso, seu
objetivo central € permitir que os educandos sejam capazes de entender que aprender sobre
Quimica indica capacitar-se dos diferentes conceitos fundamentais de compreensdo de seus
variados contextos e aplicagdes, pois, em algumas abordagens, o contexto empregado pode
preceder para a explanacao de outros conceitos.

Como por exemplo, uma discussao acerca da reacao de carbonato de calcio com 4cidos,
associada ao ciclo do carbono, investigando impactos ambientais e conceitos; outros exemplos
sdo as reacdes acido-base que provocam a formagdo de chuva 4cida e o procedimento
experimental de cromatografia, que consiste em conceitos de Quimica Organica, polaridade e
solubilidade. Dessa forma, o contexto ¢ utilizado como base para o desenvolvimento da
aprendizagem conceitual dos alunos, além de ser um fator de motivagdo para buscarem novos
conceitos e apreenderem (Jong, 2008).

Ademais, a implementacdo dessa abordagem no ensino de Quimica permite que os
estudantes sejam capazes de compreender conceitos quimicos para além de formas abstratas e
descontextualizadas, reconhecendo sua aplicacdo em contextos proximos de sua realidade e

atrelado ao seu interesse pelo conhecimento. Em vista disso, ¢ primordial que o professor
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mantenha a fun¢do da contextualizagdo no ensino e utilize critérios para a escolha dos

contextos, como representado no quadro 1, construido com base nos estudos de Jong (2008):

Quadro 1 - Critérios para escolha de contextos

Caracterizaciao de contextos apropriado

O contexto deve ser familiar e significativo para os estudantes

O contexto nao deve distrair a atencao do aluno ao conceito central.

O contexto deve ser de facil entendimento

O contexto ndo deve gerar confusdes conceituais.

Fonte: Jong, 2008.

Quanto aos critérios de escolha de um contexto adequado, destaca-se, como primeira
caracteristica, a necessidade de que ele seja familiar e significativo para os estudantes. Isso
implica que o contexto utilizado no ensino de Quimica deve estar relacionado diretamente a
realidade dos alunos, uma vez que o trabalho com fenomenos cotidianos motiva o discente e
favorece a construcdo da aprendizagem. Em sequéncia, a segunda caracteristica salienta que o
contexto nao deve distrair a atencao do aluno do conceito central, servindo como apoio e nao
como obstaculo. Com base na terceira caracteristica, o contexto deve ser de facil entendimento,
pois, quando excessivamente complexo ou distante da realidade, pode dificultar a compreensao.
Por fim, a ultima caracteristica aponta que o contexto ndo deve gerar confusdes conceituais,

evitando ambiguidades ou mal-entendidos sobre os conceitos que estdo sendo ensinados.

2.3 MODELO DE ESTUDO DE CASO EXPERIMENTAL CONTEXTUALIZADO PARA O
ENSINO DE QUIMICA

O presente modelo Estudo de Caso Experimental Contextualizado (ECEC) ¢ uma
abordagem metodologica inovadora que integra trés dimensdes, como a experimentagao, a
contextualizagdo critica e a problematizagdo. Nesse contexto, a experimentacdo destaca-se
como um trabalho educativo que possibilita aos estudantes a aprendizagem pratica sobre
fendmenos quimicos, a partir da manipulacdo e observagdo, elementos essenciais para a
construgdo vital do aprendizado. Tal abordagem sugere a utilizagdo de atividades praticas,

investigativas ou demonstrativas, com a ideia de levantar hipdteses e valida-las a partir de suas
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explicagdes. Nesse sentido, Santos e Menezes (2020) destacam que essa pratica pedagdgica
torna o ensino mais relevante ao estabelecer uma relagao reflexiva entre teoria e pratica.

Por sua vez, a contextualizacdo critica diz respeito a capacidade de articular os
conteudos quimicos a questdes fundamentais na vivéncia dos educandos, superando as
limitagdes da simples familiarizagdo com o cotidiano, visto que tal abordagem deve partir de
uma situacdo real ou ficticia, socialmente pertinente. Para Diniz Junior (2022), a
contextualizagdo, sob essa perspectiva, gera a criagao de significados e a associacao deles a
principios que auxiliam na compreensao da problematica social e cultural dos estudantes, a fim
de que estes tomem consciéncia da relevancia da ciéncia em seu contexto existencial.

Para finalizar, a problematizagao reside em partir de situagdes atuais com o intuito de
despertar a analise critica, a reflexdo e a investiga¢do dos assuntos, instigando os estudantes na
tomada de decisdes com base em evidéncias cientificas e em suas concepgdes prévias. Seguindo
essa logica, Honorato (2009) defende que o conhecimento deve ser construido a partir da
compreensdo de problemas reais, € ndo transmitido de maneira acabada. Em suma, a unido
dessas trés dimensdes € crucial para uma aprendizagem consolidada, critica e inovadora no
ensino de Quimica.

Com base nessa concep¢do, o ECEC pode ser considerado um modelo didatico-
metodoldgico, cujos pressupostos tedricos priorizam a aprendizagem critica, ativa e substancial.
Teoricamente, tal modelo associa-se a teoria historico-cultural de Vygotsky (2008), a qual
destaca que o desenvolvimento da aprendizagem envolve a construgdo de significados e
sentidos, ndo se limitando a aquisi¢cdo de conceitos prontos. Nessa perspectiva, o aluno ¢ visto
como protagonista do seu proprio conhecimento, que se constitui a partir da mediacao social e
cultural, possibilitando que a internalizacdo de ferramentas simbolicas organize sua cognicao.

Além disso, a epistemologia da experimentacdo no ensino de Quimica baseia-se no
conceito de que o saber cientifico é construido a partir de diretrizes como a investigagao ativa,
a formulacao de hipoteses e a validag¢do de evidéncias, transcendendo abordagens tecnicistas e
permitindo a articulagdo entre o contexto tedrico e o real. Dado que segundo Bachelard (1996),
o ensino das ciéncias, incluindo a Quimica progride por meio de rupturas epistemologicas e da
superacdo de obstaculos epistemoldgicos. Assim, a perspectiva bachelardiana aplicada ao
ensino de Quimica, contribui ao situar a ciéncia como a construcao de saberes historicos,
capazes de superar concepgdes prévias, visto que a ciéncia ¢ um processo em constante

transformacdo. w
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Por sua vez, a teoria da contextualizacdo critica sugere o vinculo entre os contetdos
quimicos e situacdes socialmente significativas, possibilitando aos estudantes compreender e
atribuir significados ao saber cientifico em diferentes contextos. Com base na perspectiva
bachelardiana, destaca-se que a contextualizacdo critica ¢ valida para a construgcdo da
aprendizagem; no entanto, sua eficiéncia reside na problematizacdo, a qual leva o discente a
transcender concepgdes preestabelecidas. Portanto, em vez de simplesmente transmitir
informacdes, cabe ao professor criar um ambiente que encoraje a investigagdo, O
questionamento e o desenvolvimento de compreensoes proprias por parte dos alunos a partir de
sua mediagao.

Em consonancia, a proposta de Herreid (1998) reforca que os estudos de caso sdao
ferramentas investigativas capazes de estimular a andlise critica, a tomada de decisdes e o
protagonismo dos alunos na aprendizagem, alinhando-se diretamente aos principios do ECEC.
Nesse contexto, o presente modelo consolida o progresso do ensino e da aprendizagem ao
induzir os estudantes ao pensamento critico ¢ a tomada de decisdes com base em evidéncias.
Baseia-se, ainda, nas contribui¢des de Herrreid (1998), que estabelece principios essenciais
para a estruturacdo de um estudo de caso eficaz. Entre esses principios, destacam-se: a
aplicabilidade pedagogica e pratica, a relevancia para o leitor, a clareza da questdo a ser
resolvida, a atualidade do tema, o uso de conflitos ou dilemas que despertem a curiosidade, a
empatia pelos personagens centrais, o incentivo na tomada de decisdo, a aplicabilidade geral e
o desenvolvimento de uma narrativa envolvente.

Esses elementos, além de atribuirem qualidade ao estudo de caso como recurso
pedagdgico, impulsionam simultaneamente a formagao do estudante sob uma perspectiva de
contextualizagdo critica. Nesse sentido, o desafio a tomada de decisdes desperta nos educandos
a autonomia intelectual e o senso ético. Ademais, a aplicabilidade geral propicia o ensino do
conhecimento quimico em diversos contextos, com o intuito de promover uma visao integrada
e significativa do ensino de Quimica. J4 o desenvolvimento de narrativas abrangentes, que
favorecem o engajamento emocional e cognitivo dos alunos, amplia sua competéncia para
refletir criticamente tanto sobre os dilemas apresentados quanto sobre a importancia da Quimica
em sua realidade. Desse modo, o modelo ECEC consolida a formac¢ao de individuos criticos,
autonomos e conscientes.

No contexto do ensino de Quimica, essas diretrizes, quando articuladas a
experimentacao principalmente, passam a ser vistas como uma agao cientifica fundamental para

a compreensao, e o estudo contextual que possibilite vincular os diversos conceitos quimicos a
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interpretagdo do que ocorre na sociedade, nos aspectos culturais e ambientais relevantes
(Gilbert, 2006; Jong, 2008; Mortimer, 2014). Assim, a criagdo de um Estudo de Caso
Experimental Contextualizado demanda atengdo a critérios que considerem as premissas
tedricas da proposta, essencialmente as diretrizes da epistemologia da experimentacao e da
contextualizagdo critica. Dessa forma, a criagdo de um Estudo de Caso Experimental
Contextualizado inspirado nas contribui¢cdes de Herreid (1998), mas ajustadas aos principios
do (ECEC), tém como proposito assegurar qualidade didatico pedagbgica, a pertinéncia social
e o potencial de formagao do estudo de caso. A seguir, apresentam-se as diretrizes adaptadas
ao modelo ECEC:

1. Potencial formativo em Quimica: o caso deve promover aprendizagens substancial, de
conceitos quimicos, vinculando-os a praticas investigativas como a analise de fendomenos de
acordo com evidéncias ou hipoteses, a observagao e a manipulagao.

2. Contextualizacdo social: a situagdo apresentada deve emergir realidades ou cendrios
verossimeis, pertinentes na sociedade de modo a permitir o entendimento da ciéncia como parte
da formac¢ao da consciéncia critica.

3. Despertar gatilho investigativo pela questido: para promover o engajamento com a
investigagdo cientifica, a narrativa deve incluir elementos de tensao, davida ou desafio que seja
capaz de despertar a curiosidade dos estudantes e incentivar a formulagdo de hipoteses.

4. Indicar ser atual e relevante: o caso deve abordar questdes atuais para que os educandos
sejam capazes de identificar a relevancia do problema e compreender a importincia da Quimica
na sociedade.

5. Estrutura narrativa coerente: O estudo de caso tem de propor uma sequéncia logica que
guie o aluno por um processo de constru¢do de sentido e investigacao.

6. Criar empatia com os personagens centrais: as particularidades dos personagens centrais
precisam intervir na tomada de decisoes, criando empatia no leitor.

7. Tomada de decisio fundamentada: a resolugdo do caso deve exigir que os discentes
assumam a tomada de decisdes baseado em evidéncias cientificas e valores éticos.

A seguir, no quadro 2, segue modelo de estudo de caso experimental contextualizado,
no qual as diretrizes foram adaptadas para o ensino de Quimica, visto que, a escolha do contexto
da chuva 4cida e dos conceitos de 4cido e base partiu de uma avaliacao diagnostica realizada
pela pesquisadora e seu orientador, apontam maior dificuldade de compreensao devido ao foco

tradicional em memorizacao de conceitos.
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Quadro 2 — Narrativa do modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado

A Formacio da Chuva Acida e Seus Impactos: Explorando Reacdes Acido-Base

Em um dia chuvoso na cidade de Vicéncia, na Zona da Mata Norte de Pernambuco, a cidade
foi surpreendida por um evento inesperado que atualmente tem se tornado cada vez mais
frequente e tem afetado ndo apenas a natureza, mas também o bem-estar dos moradores
locais. O aumento atipico da acidez na 4gua da chuva transformou-se em um obstaculo para
a comunidade daquela localidade, visto que, influenciou negativamente tanto na
produtividade agricola quanto na qualidade das aguas e na integridade fisica dos habitantes.
Esse fendmeno, apesar de ja abordado em sala de aula de forma tedrica, tem se manifestado
como um problema real que exige uma compreensao mais sistematica € uma investigagao
critica.

Vicente, um professor de Quimica, ouviu atentamente os relatos e as duvidas dos alunos:
Eduardo: — Professor, a chuva acida tem relagdo com a polui¢do, né? Mas como ela se
forma?

Julia: — Sera que a chuva acida ¢é s6 o resultado da poluicdo? Ou existe algum outro processo
quimico envolvido?

O professor, percebendo a oportunidade de utilizar esse problema real como um ponto de
partida para uma investigacao cientifica. Propds que investigassem como ocorre 0 processo
de formagdo dessa chuva acida e observassem, através de um experimento de que forma as
reacoes quimicas acontecem e qual € o papel dos acidos e das bases nesse processo.

Nesta atividade apresentamos um estudo de caso experimental que aborda o conceito de
acidos e bases, articulado a diferentes contextos. A proposta busca promover uma
investigacao orientada, permitindo a atribui¢ao de sentido ao experimento a partir da analise,
reflexdo e interpretagdo dos fendmenos observados. Ao final da atividade, sera solicitado que
organizem suas ideias em um relatorio, estruturado a partir das orientagdes que irdao direcionar
todo o processo investigativo e auxiliar na sistematizagdo das conclusdes.

ORIENTACOES

O relatorio necessita apresentar os seguintes itens:

1. Identificar as defini¢cdes e implicagdes de um acido e de uma base. Explicando o que ¢ um
acido e o que ¢ uma base, suas caracteristicas principais € como se comportam em diferentes
contextos.

2. Tecer uma explicacao experimental, ou seja, descrever como o experimento foi conduzido,
quais materiais foram utilizados e o que foi observado durante o processo.

3. Fazer uma discussdo sobre o que foi observado no experimento e qual a relagao direta com
os conceitos de 4cido e base.

Pritica Experimental: Formacio da Chuva Acida

Materiais necessarios para o experimento: Colher metdlica; Fio de arame; Tampa de frasco
com furo central; Frasco de vidro transparente; Rolha; Extrato de repolho roxo; Fita
indicadora universal de pH; Enxofre em p6 e Bico de Bunsen (ou outra fonte de calor
controlada).

Procedimento experimental
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Figura 01: Aparato experimental

Fonte: (OLIVEIRA, 2021)

Construcao do aparato experimental (Figura 01)

1.

2.

A colher sera dobrada de modo que a parte arredondada e o cabo formem
aproximadamente um angulo de 90°.

Em seguida, serd enrolado um fio de arame em volta do cabo da colher, garantindo
firmeza e sustentagao.

Na tampa do frasco, seré feito um furo central suficientemente largo para permitir a
passagem do arame.

O arame sera entdo inserido pelo furo da tampa, posicionando a colher de forma
suspensa dentro do frasco.

Na extremidade externa do arame, sera colocada uma rolha, que servira como trava
para impedir que vapores ou projeg¢oes escapem pelo furo na tampa.

Preparacio da solucio indicadora

1.

Sera colocado dentro do frasco o extrato de repolho roxo, preenchendo pouco menos
da metade do recipiente. Esse extrato serd previamente preparado por meio da fervura
das folhas de repolho em agua.

Em seguida, sera imersa uma tira de fita indicadora universal na solucdo, a fim de
verificar se 0 meio apresenta carater acido, basico ou neutro antes da realizagdo do
experimento.

Sera colocada uma pequena por¢do de enxofre em pod sobre a colher metélica
previamente preparada.

Em seguida, a colher serd aquecida na chama do bico de Bunsen até que o enxofre
inicie a liberagdo de fumagca, indicando o inicio do processo de combustao.

Introducio do gas no frasco e observacio da mudanc¢a de pH

1.

2.

Assim que o enxoftre estiver liberando fumaga, a colher serd rapidamente introduzida
no interior do frasco, e a tampa serd imediatamente fechada.

O comprimento do arame que exceder a rolha serd utilizado para regular a altura da
colher, garantindo que ela ndo entre em contato com a solucdo de repolho roxo.
Ap6s o inicio das alteragdes visuais, o frasco serd agitado suavemente em movimentos
circulares, tomando cuidado para nao molhar a colher.
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4. Quando a reagao estiver concluida, sera imersa uma nova fita indicadora universal na
solucdo para verificar se houve modificagao no carater acido ou basico do meio.

Fonte: acervo da autora, 2025.

Conforme esses principios expostos, 0 modelo em questdo ¢ formado a partir de quatro
etapas principais, em que a primeira se fundamenta na apresentagdo da narrativa-problema, que
tem como finalidade atrair a atengao dos participantes através de uma situacao desafiadora e
contextualizada. Em seguida, procede-se a segunda etapa com um levantamento de hipoteses,
momento no qual os envolvidos sdo incentivados a refletir criticamente, na formulagdo de
explicagdes ou solugdes para o problema apresentado. A terceira etapa faz jus a experimentacao
contextualizada, em que os sujeitos testam suas hipdteses a partir de componentes praticos,
coleta de dados ou simulagdes, possibilitando o desenvolvimento significativo do saber. E, por
fim, na quarta etapa temos a analise e a tomada de decisdo; nesse momento, os aprendizes
consolidam suas conclusdes segundo evidéncias, tal como desenvolvem as capacidades de
resolugdo de problemas e argumentagdo. Apresenta-se, a seguir, um fluxograma que ilustra as

etapas de orientacdo para a elaboracao do ECEC.
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Fluxograma 1- Modelo ECEC

APRESENTACAO NARRATIVA-PROBLEMA ———M8M

|
@

SITUACAO DESAFIADORA E CONTEXTUAL

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES ———————— FORMACAO DE HIPOTESES
° —_— TESTES E COLETA DE DADOS

EXPERIMENTACAQ CONTEXTUALIZADA

|

. n . - CONCLUSAO E RESOLUCOES
ANALISE E TOMADA DE DECISAQ ¢

Fonte: autora, 2025.

A titulo de exemplo da aplica¢do do ECEC, destaca-se o caso aqui elaborado, intitulado
como “A Chuva Acida”. Nessa analise, os alunos investigam meticulosamente a pratica
experimental e sua correlacdo com as reacdes acido-base, por meio de um experimento
contextualizado.

Assim sendo, o conflito da questdo cognitiva estabelecido por diferentes explicagdes
dos alunos, que apontam a formagdo da chuva acida a existéncia de reagdes quimicas. Nessa
perspectiva, a experimentacao pode abranger a producdo o gas dioxido de enxofre (SOz) que €
liberado e absorvido pela solucdo em uma reacao acido-base, em que a umidade do ar dentro
do recipiente, forma 4cidos como o acido sulftrico (H2SO4), responsédvel pela mudanca do pH,
além de os estudantes serem instigados a elaboragdo de explicagdes e a construgcdo de
conclusdes fundamentadas, embasadas segundo o papel das reagdes quimicas, associando
conceitos cientificos a uma ocorréncia palpavel de origem.

Em vista disso, o modelo de estudo de caso experimental contextualizado (ECEC) se
evidencia como uma abordagem metodoldgica potencializadora, por integrar o arcabougo

tedrico, a aplicacdo pratica e o meio social, ocasionando a construcao de significados no ensino
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de Quimica. Nesse sentido, Pelaquim (2020) salienta que o estudo de caso colabora para o
incentivo dos educandos, assim como para a compreensdo dos contetidos de modo mais
significativo e contextualizado, fortalecendo a magnitude do ECEC como método efetivo no
ensino de Quimica. Além do mais, seu diferencial consiste na conexdo entre a compreensao
cientifica e situagdes concretas, que favorecem a consolidacdo do pensamento critico e da
autonomia dos alunos, bem como na articulagdo da narrativa do estudo de caso com a
experimentacao pratica e a contextualizagdo social, em uma sequéncia didatica.

Na pratica pedagogica, o ECEC possibilita que o docente coordene o desenvolvimento
do ensino como mediador de investigagdes contextualizadas, em que os alunos sdo induzidos a
resgatar saberes ja consolidados, conduzir experimentos, formular hipdteses e,
subsequentemente, tomar decisdes embasadas. Ao ultrapassar o tradicional modelo de ensino,
que prioriza a transmissdo de contelidos por memorizacdo, tal metodologia promove um
ambiente de aprendizagem reflexivo, ativo e colaborativo. Segundo defendem Bernardi e
Pazinato (2022), o estudo de caso no ensino de Quimica ¢ caracterizado por ser uma abordagem
centrada no estudante, no qual eles estdo aptos a consolidar habilidades complexas que reforgam
a significancia do ECEC nesse contexto, como o pensamento critico, resolucio de problemas e
0 engajamento.

A analise do Estudo de Caso Experimental Contextualizado (ECEC) no contexto
educacional pauta-se na efetividade da articulagdo entre as dimensdes indispensaveis do ensino
de Quimica como a contextualizagdo critica, a experimentacao e a problematiza¢do. De acordo
com o contexto educacional, é necessario analisar a dimensdo conceitual, observando a
capacidade dos estudantes em relacionar teoria a pratica, compreendendo os conceitos quimicos
de forma significativa. Além de formularem hipoteses e, refletirem criticamente com relagao a
problematicas atuais. Por sua vez, avaliando a a¢do do professor como mediador e se a
metodologia estimulou o protagonismo, a tomada de decisdo e o desenvolvimento de
habilidades como o pensamento critico, a resolu¢do de problemas e a argumentagdo. Assim,
consolida-se 0o ECEC como uma metodologia formativa, cujo impacto ¢ analisado no processo
de aprendizagem dos estudantes no ensino de Quimica. O Quadro 3 apresenta as dimensdes da

ECEC, eixos de analise e indicadores de compreensao, conforme detalhado a seguir:



Quadro 3 - Dimensdes e critérios de analise do ECEC
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Dimensoes da

Indicadores na

Eixo de Niveis de Descritores
ECEC fala dos
Analise compreensao Analiticos
estudantes
Descreve apenas
o aspectos observaveis,
Incipiente L
sem explicitacao
conceitual
Relaciona Relaciona
Compreensao
_ observacoes observacoes
Experimentac¢io conceitual a ‘ ‘ o ‘ ‘
) experimentais Intermediario experimentais ao
do ponto de vista partir da ) )
o aos conceitos conceito, com
conceitual experiéncia . ) o
_ cientificos explicacdes parciais
empirica :
estudados Explica fendmenos
experimentais
Avangado mobilizando conceitos
cientificos de forma
consistente
Linguagem cotidiana,
Incipiente sem apropriagdo de
Emprega L
termos cientificos
. . termos,
Experimentacio Uso de termos
Uso da simbolos e '
na construcio da _ o cientificos com
linguagem representacdes | Intermediario . _
linguagem . . imprecisoes
cientifica cientificas o
cientifica ) conceltuais
pertinentes ao
] Uso adequado e
conceito ‘
Avangado contextualizado da
linguagem cientifica
Articulacdo Relaciona o Cita exemplos
Contextualizacio ) ) o o
com situagoes conceito Incipiente cotidianos sem

Critica para

do cotidiano

cientifico a

explicitagdo cientifica
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percepcoes da situacdes Relaciona exemplos
realidade vivenciadas no | Intermedidrio | ao conceito de forma
cotidiano descritiva
Analisa criticamente
situacdes cotidianas a
Avangado )
luz do conceito
cientifico
. Nao reconhece
Incipiente
_ relagdes CTSA
Relagao Identifica
o o Reconhece relagoes
Contextualizacao Ciéncia— implicagdes o
. o Intermediario CTSA de forma
Critica na otica Tecnologia— sociais, )
N . ) superficial
das implicacdes Sociedade— | tecnoldgicas ou : S
. ) o Discute implicagdes
sociais Ambiente ambientais do
) CTSA com
(CTSA) conceito Avancado
argumentacao
cientifica
Demonstra
o dificuldade de
Incipiente
compreensdo do
problema
Interpreta
o Compreensao Compreende o
Problematizacao _ problemas
. de situagdes- . o problema, mas
de casos reais cientificos Intermedidrio .
problema _ mobiliza poucos
contextualizados )
conceitos
Analisa o problema
Avancado mobilizando conceitos
e evidéncias
Argumentacao Justifica Respostas opinativas,
Problematizacao ) o
e tomada de hipoteses, Incipiente sem fundamentagao
que constroi . . o
decisdo conclusdes ou cientifica
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argumentos e decisdes com Justificativas
empatia base cientifica | Intermedidrio parcialmente

fundamentadas

Argumentagao
consistente,
Avancado _ ‘
articulando conceitos,

dados e contexto

Fonte: acervo da autora, 2026.

Nesse sentido, a analise das seis dimensdes da ECEC salienta como esse modelo
consolida o ensino de Quimica por meio da articulagdo entre a teoria, a pratica € o contexto
social. Sob a perspectiva da dimensdo do ECEC, a experimentacao do ponto de vista conceitual,
no que tange ao aspecto conceitual, pode-se afirmar que ela propicia aos estudantes a
compreensdo dos conceitos a partir de experiéncias empiricas, dado que, quando aplicada ao
contexto cotidiano dos discentes, essa pratica proporciona experiéncias significativas, como a
internalizacdo de conceitos tedricos. Logo, isso ocorre devido a experimentacdo, no dmbito da
ECEC, viabilizar a associa¢do entre fendmenos e conceitos cientificos adquiridos durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Por conseguinte, na dimensao da experimentagdo na construg¢ao da linguagem cientifica,
da-se énfase ao uso de termos e simbolos adequados. Com a ECEC, os alunos assumem suas
proprias representacdes da Quimica, evoluindo de uma linguagem cotidiana para uma cientifica
mais precisa. Por outro lado, a dimensdo da Contextualizagdo Critica para a percep¢ao da
realidade, articula os conceitos cientificos a realidade vivenciada pelos estudantes no dia a dia,
favorecendo a compreensdo dos discentes sobre como utilizar os conceitos quimicos na
resolugdo de problemas diretamente relacionados ao que vivenciam; assim, a ECEC demonstra
sua relevancia ao trazer a Quimica para a vida pratica.

Em contrapartida, a dimensdo da ECEC Contextualizacdo critica na otica das
implicagdes sociais (CTSA) trata da capacidade de identificar implicagdes sociais, tecnoldgicas
ou ambientais do conceito, refletindo sobre possiveis impactos da ciéncia na sociedade.
Mediante a ECEC, amplia-se a visao dos educandos, levando-os a refletir acerca de como suas
acoes podem vir a afetar a sociedade e o meio ambiente, substanciando a consciéncia cidada.
No entanto, a dimensao da problematizag¢do de casos reais aborda a interpretacao de problemas

cientificos contextualizados por meio de situacdes-problema, que demanda dos discentes uma
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analise critica e reflexiva. Assim, através da ECEC, nessa dimensdo ¢ possivel que os alunos
explorem e investiguem questdes cientificas, mobilizando conceitos para a compreensdo, a
fundamentagao do pensamento critico e a resolugao de problemas.

Por fim, a dimensao da ECEC problematizacao para a constru¢do de argumentos e
empatia diz respeito ao desenvolvimento da capacidade de argumentar com base em evidéncias
cientificas e na empatia ao discutir diferentes problemas. Nesse sentido, a ECEC, desenvolve a
argumentacao consistente, a articulagao de conceitos, a experimentacao, a empatia, os contextos

envolvidos e a tomada de decisdo.

2.4 O ENSINO DO CONCEITO DE ACIDO E BASE

Acidos e bases sdo conceitos estudados em paralelo e podem ser considerados dialéticos,
pois nao existem de forma isolada, visto que ambos ocupam uma posic¢ao central no curriculo
de Quimica, tanto no ensino médio quanto no superior. Debatidos ao longo da histéria da
Quimica, esses conceitos tém sido definidos por meio de referenciais tedricos distintos, que
refletem o processo de evolucdo das teorias cientificas e suas perspectivas pedagdgicas.
Conforme discute Chagas (2000), a conceituagdo de 4cido tem origem grega, visto que os
gregos associaram essas substancias ao seu sabor.

No entanto, deve-se enfatizar que as substancias acidas e bésicas ja eram conhecidas
pelos egipcios desde a Antiguidade, assim como as propriedades adstringentes dos alcalis na
Idade Média. Como aponta Oversby (1998, p. 10), a “preocupacdo em se tentar compreender
as queimaduras que os acidos provocam deu origem a ideia de que os 4cidos continham
oxigénio”. Isso deu énfase a teoria de Lavoisier, que, em suas defini¢des, considerava acida
toda substancia que contivesse oxigénio. Entretanto, Chagas (2000, p.128) salienta que “ja nesta
época, C. Berthollet (1787), e depois Davy (1810), descreveram véarios acidos que nao
apresentavam oxigénio: HCN, H,S, HCl etc.”

Esses dois grupos quimicos estdo relacionados entre si, considerados duas substincias
de grande importancia presentes no cotidiano. Conforme destaca Vogel (2002) o conceito de
Arrhenius estudados em 1887, definia o 4cido como uma substancia, em solu¢do aquosa, que
libera como cations somente ions H, enquanto as bases sdo substancias que sofrem dissociacao
10nica, liberando o anion os ions OH, ou seja, hidroxilas, entretanto, teve o problema dessa
defini¢do limitar-se a solu¢do aquosa. O autor acrescenta que, logo em seguida, surgiu o

conceito de Bronsted-Lowry em 1923, que defendia acido como uma substancia capaz de doar
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um proton para outras substancia, sendo a base considerada substincia capaz de receber um
proton de outras substancias. No entanto, no mesmo ano pouco tempo depois surgiu a teoria
Lewis, o qual defendia como acido receptor de par de elétrons e a base, por outro lado a espécie
que tem um orbital deficiente de elétrons, para aceitar esse par de elétrons.

Nessa perspectiva de conceituacdo sobre o tema acido e base, tem-se os livros que
desempenham um papel essencial na constru¢do do conhecimento dos estudantes sobre esses
conceitos quimicos; contudo, muitos desses materiais didaticos, em especial no Ensino Médio,
ainda abordam os conceitos de maneira resumida. Segundo destacam Campos e Silva (1999) e
outros pesquisadores, esse tipo de abordagem simplificada muitas vezes resulta em confusdes
tedrico-conceituais.

Todavia, em analise aos livros mais recentes, observamos uma tentativa de superagao
dessas limitagdes, uma vez que consideram a inclusao de teorias mais avangadas. No entanto,
devido a falta de contextualizagdo ¢ reflexdo critica sobre a evolucao historica ¢ filosofica das
teorias, essa limitacao ainda se perpetua dificultando a compreensdo dos estudantes. J4 em
observagdes ao Ensino Superior, frequentemente os conceitos de acido e base sdo abordados de
forma mais aprofundada e progressiva, para além das defini¢des iniciais, introduzindo teorias
mais abrangentes e explorando suas aplicagcdes em diversos contextos quimicos com foco em

aplicagdes praticas.
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3.METODOLOGIA

Este trabalho utilizou como base metodolédgica, para o desenvolvimento da pesquisa, o
método qualitativo, com abordagem sistematica de natureza interventiva, adotando a estratégia
do Estudo de Caso Experimental Contextualizado - ECEC. Como ressaltam Bogdan e Biklen
(1994), a pesquisa qualitativa se caracteriza pela busca por a compreensdo, em vez da
explicagdo, e isso acontece através da presenga interpretativa do pesquisador com o tratamento
dos fenomenos. Em concordancia Coutinho (2013) e Severino (2007), apontam que a pesquisa
qualitativa se baseia na interpretagdo de informacdes descritivas, fundamentada na busca pela
compreensao aprofundada e contextual dos fenomenos, além de buscar compreender a realidade
social por meio de interpretacdes de significados designados pelos sujeitos.

Assim, essa abordagem a partir da metodologia de natureza interventiva nao se limita
ao estudo passivo, mas faz-se uma ferramenta ativa que busca compreender o cenario em
profundidade com a aplicagdo de intervengdes a fim de auxiliar em determinado contexto,
visando ndo sé descrever, mas atuar diretamente no comportamento e nas percepgoes, buscando
dinamicamente transformar e interceder em conjunturas estudadas.

Nesse viés, a pesquisa de natureza interventiva (PNI), se apresenta como uma pratica
que une processos investigativos ao desdobramento existente de agdes que podem aceder a
natureza variada (Teixeira; Megid, 2017). Nessa perspectiva, o percurso metodoldgico adotado
nesta pesquisa € a proposta de uma intervencao didatica mediante investigacao, com um total

de sete etapas. No quadro 4, pode ser observado as etapas de aplicagdo da sequéncia didatica:

Quadro 4 - Processo de aplicacido da sequéncia didatica

ETAPA OBJETIVO O QUE IRA ABORDAR RECURSOS
Etapa 1: Realizar um Mapear as concepgoes previas a | Google Forms:
Aplicagdo de levantamento dos respeito da experimentagdo em Questionario
um conhecimentos Quimica, o interesse por online;
questionario | prévios e concepgoes | atividades praticas, suas possiveis | Celulares/com
alternativas dos dificuldades e a relagdo entre a | putadores com
alunos sobre acidos e | Quimica e o cotidiano, levando acesso a
bases em conta percepgoes iniciais internet
sobre 4cidos e bases
Etapa 2: Aula | Abordar os conceitos Defini¢oes de Arrhenius, Quadro;
conceitual fundamentais de Bronsted-Lowry e Lewis; pincel;
acidos e bases propriedades gerais slides/projetor;
materiais
ilustrativos
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Etapa 3: Engajar os alunos Serdo trabalhados os conceitos de | Estudo de caso
Aplicagdao do | em um problema real acidos e bases a partir de uma impresso ¢
Caso para aprofundar a situacdo-problema caneta
Experimental compreensao dos contextualizada, levantamento de
Contextualiza | conceitos de 4cido e | hipoteses, a discussdo em grupo e
do base e demonstrar a reflexao critica frente ao caso
sua relevancia no apresentado
cotidiano
Etapa 4 — Confrontar hipoteses Resolugdo Caso Experimental Materiais de
Aula pratica | e aplicar na pratica Contextualizado laboratorio;
em 0s conceitos substancias
laboratorio estudados por meio quimicas;
da experimentacao vidrarias; EPIs
Etapa 5: Orientar os Discussao, andlise e registro das | Caderno; folha
Elaboragao estudantes na conclusdes sobre o caso de relatorio;

de Relatorios

producao de

experimental

orientagdo do

relatorios a partir das professor
observagoes ¢
conclusdes da
atividade
Etapa 6: Estimular a Problematizagdo coletiva de Projetor
Seminario: socializacdo dos diferentes questdes ligadas as multimidia;
problematiza conhecimentos reacdes acido-base, a partir da quadro;
¢ao de construidos e a resolucao do caso experimental recursos
diferentes problematizagao audiovisuais
questoes critica do conceito
de 4cidos e bases
Etapa 7: Avaliar percepgoes Andlise final do processo de Roteiro de
Aplicagdo de finais e aprendizagem e percepgoes dos entrevista
uma aprendizagens dos alunos sobre o uso do ECEC impresso e
entrevista alunos apos a celular

intervencao didatica

Fonte: autora, 2025.

A principio, a estruturacdo da sequéncia didatica fundamenta-se na perspectiva de
Zabala (1998), considerando os trés pilares fundamentais do processo de aprendizagem na
pratica educativa: os aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais. Segundo o autor, os
conteudos conceituais consistem na constru¢ao do pensamento e capacidade critica dos alunos,
possibilitando a habilidade de diferenciar o real do abstrato ou ilusdrio. Os aspectos
procedimentais estabelecem relagdo a unido de agdes ordenadas e intencionais, dirigidas a
execu¢do de um objetivo especifico, fazendo com que os alunos possam construir sua
autonomia e instrumentos para analisar, a fim de atingir os objetivos propostos, e, por fim, os

aspectos atitudinais que envolvem a formagdo de atitudes, normas e valores com relagdo as
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informacdes obtidas, estimulando a agdo ativa do aluno na realidade que vive. A figura 1 abaixo,

apresenta as etapas de desenvolvimento da sequéncia didatica.

Etapa 1:
aplicacao do

questionario

Etapa 7:
aplicacao
de uma
entrevista

Figura 1 - Estrutura da sequéncia didatica

Etapa 2: aula

conceitual

SEQUENCIA
DIDATICA

Etapa 6:
apresentacao
de seminério

Fonte: autora, 2025.

Etapa 5:
elaboracao
de relatérios

Etapa 3:
aplicacao do
Estudo Caso
Experimental

Contextualizado

Etapa 4: aula
pratica em
laboratério

Nessa perspectiva, a analise de dados serd conduzida a partir de uma abordagem

descritiva e interpretativa, a qual, inicialmente, tem como finalidade mapear as concepgdes

apontadas pelos educandos durante o desenvolvimento da intervengdo didatica e a analise

descritiva da fala, em que os registros serdo confrontados, posteriormente, com o referencial

teorico pertinente. Logo mais, sucederd a validagdo da intervencdo didatica, através da

construcdo de categorias de andlise que determinam a obtencdo dos objetivos. Por fim, faz-se a

analise da compreensdo dos alunos a partir da utilizagdo do Estudo de Caso Experimental

Contextualizado para o ensino do conceito de acido e base, conforme ilustrado no Quadro 5, a

seguir:

Quadro 5 - Dimensdes e critérios de analise da aprendizagem dos conceitos de acido e base

Dimensao do
ECEC

Eixo de
Analise

Indicadores
na fala dos
estudantes

Niveis de
compreensio

Descritores
Analiticos
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Descreve apenas o
que v€ no

Incipiente experimento, sem
relacdo com
conceitos quimicos
Relaciona Reconhece acido e
observacdes base a partir de
experimentai exemplos
. s (mudanca o experimentais, mas
] . Apropriagdo ( de cor ¢ Intermedidrio clc))m explica ’Ges
1. Experimentagido | .,,ccitual a ' or, plicag
do ponto de vista artir da liberacdo de parciais ou
conceitual p cAtica gas, pH, baseadas em senso
prd reagao com comum
experimental | . .. - -
indicadores) Explica fendmenos
aos conceitos experimentais
de acido e utilizando
base corretamente
Avangado conceitos de acido e
base (Arrhenius,
Bronsted-Lowry ou
Lewis, conforme o
nivel)
Linguagem
.. cotidiana, sem uso
Incipiente
o de termos
Utiliza .
¢ cientificos
i 5 ermos como
2. Experlmellta(;ao Uso da 1. fons 1 Uso de termos
Y netrugao da linguagem P ’OH‘ ’ Intermedidrio cientificos, porém
lll}guz}gem ciegntifgica neutraliz; ao com imprecisdes
cientifica Hiralizagao, conceituais
indicador
L Uso adequado e
acido-base .
contextualizado da
Avancado .
linguagem
cientifica
Cita exemplos
. Incipiente cotidianos sem
Associa explicacdo quimica
acidos e :
Relaciona exemplos
. bases a do cotidiano aos
3. Contextualizacio . produtos Intermediario )
Critica para Relagdo com - conceitos, mas de
. - domeésticos, :
percepgdes da situagbes do | " forma superficial
realidade cotidiano meio ’ Analisa
. criticamente
ambiente ou . N 1
situagdes cotidianas
processos Avancado >
; .. explicando-as com
industriais

base nos conceitos
de 4cido e base
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N3o identifica

Incipiente implicacgdes sociais
Reconhece ou ambientais
impactos do Identifica impactos,
4. Contextualiza¢io | Analisede | uso de dcidos o mas sem
. T Intermedidrio
Critica na 6tica das | 1mplicacdes e bases aprofundamento
implicagdes sociais sociais e (poluigao, cientifico
ambientais saude, Discute implicagdes
agricultura, sociais, ambientais
industria) Avancado e tecnoldgicas com
argumentacao
cientifica
Reproduz perguntas
Incipiente sem demonstrar
. compreensao
Questiona
) ~ Compreende o
situagoes-
L Levantament roblema Intermedirio problema, mas
S. Problematlzz.u;ao oe reliaciona das apresenta respostas
de casos reais compreensio pouco elaboradas
ao estudo de -
de problemas . Analisa
acidos e .
criticamente o
bases
Avangado problema,
mobilizando
conceitos quimicos
Respostas
. opinativas, sem
Incipiente ~
fundamentacgao
. cientifica
Justifica : -
6. Problematizacio Justificativas com
. ~ | escolhas ou s .
que constréi Argumentaga solucdes com Intermediario base parcial em
argumentos e o ¢ tomada de base nos conceitos quimicos
i decisdo . Argumentac¢do
empatia conceitos gumentag
consistente,
estudados .
articulando
Avancado .
conceltos,
experimentacao e
contexto

Fonte: autora, 2026.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente se¢do tem como interesse abordar e discutir os resultados obtidos através da
interveng¢ao didatica realizada com uma turma de 25 alunos do 1° ano do ensino médio, a partir
da utilizacdo do modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado com foco no ensino
de 4acidos e bases. Todos os alunos participaram das atividades e foram identificados por

codificacdo alfanumérica (E1 a E25) para assegurar o seu anonimato.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS EM FUNCAO DOS DADOS OBTIDOS NO
QUESTIONARIO DE MAPEAMENTO DAS CONCEPCOES SOBRE A
EXPERIMENTACAO

Para fins de andlise dos dados adquiridos pela aplicacdo da Sequéncia Didatica,
inicialmente realizamos a aplica¢do da primeira se¢ao do questionario construido no Google
Formulario. O reconhecimento de cada estudante participante da pesquisa a partir de
codificacdes alfanuméricas, seguindo a lista de presenga. Para a articulacdo dos dados, as
respostas foram posteriormente selecionadas por dois critérios: a representatividade de
tendéncias recorrentes no conjunto de respostas e a diversidade de posi¢des. Ressalta-se que o
Quadro 6 possui carater ilustrativo, apresentando recortes representativos das respostas dos
discentes, apontando diferentes atribui¢des de sentido a experimentacgdo. A andlise, entretanto,
considerou a totalidade dos dados coletados. A escolha dos trechos citados visou exemplificar
as tendéncias de respostas mais frequentes, permitindo o mapeamento das concepgdes iniciais
sob uma perspectiva descritiva e interpretativa, confrontando os sentidos atribuidos pelos

alunos com a literatura.

Quadro 6 - Sintese de concepg¢des iniciais dos estudantes sobre Experimentacao

Perguntas Concepgoes iniciais: exemplos de tendéncias frequentes
Qual a importancia da (E1): "eu acho fundamental no ensino da Quimica porque
experimentacdo no ensino conecta a teoria e a pratica, tornando o aprendizado mais
de Quimica? pratico."

(E2): "a quimica ¢ uma ciéncia que envolve muitos conceitos
abstratos, tipo atomos, ligacdes, reagdes invisiveis a olho nu. A
experimentacao permite visualizar fendmenos facilitando a
compreensao e a retencao do conteudo."
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(E3): "para melhor entendimento dos alunos, para fixar o
conteudo e adquirir mais conhecimento.”

Como a experimentacao
pode ser integrada ao
ensino de temas como

acidos e bases?”

(E1): "de uma forma simples em que o professor coloca o
aluno para realizar praticas, experimentos."

E2): "a experimentacdo pode ser integrada ao ensino médio de
p ¢ao p g '
acidos e bases por meio de atividade pratica."

(E3): “comegarmos a praticar para podermos aprender mais
sobre, a fim de desenvolvermos nosso conhecimento."

Em sua opinido, qual ¢ o
maior desafio da
experimentacdo em sala
de aula?

(E1): “a falta de material.”

(E2): “sair dos livros para a pratica.”

(E3): “a convivéncia com os colegas de sala, todos fazem
muito barulho e se envolvem em brigas.”

Quais sdo as vantagens de
utilizar experimentos em
sala de aula em vez de
apenas explicacdes
tedricas?

(E1): “fixa melhor o conteudo e facilita a memorizagdo.”

(E2): “porque fica mais facil aprender com experimentos sobre
aaula.”

(E3): “fazer com que os alunos se animem a aprender mais.”

Vocé acredita que a
experimentacao pode ser
utilizada para
contextualizar conceitos
quimicos no cotidiano dos
alunos? Justifique.

(E1): “sim, pois a experimentagdo pode ser facilmente
associada a acontecimentos do cotidiano.”

(E2): “sim, pois as pessoas usam a Quimica na comida,
exemplo: sal de cozinha.”

(E3): “sim, pois quando pensarmos sobre o assunto, vamos
lembrar do experimento.”

Quais sao os beneficios de
associar a experimentagao
a resolugdo de problemas
reais, ao invés de apenas
fazer demonstragdes em
sala de aula?

(E1): “faz com que os alunos sintam curiosidade a respeito do
tema e prestem mais atengdo.”

(E2): “porque fica mais facil aprender com experimentos sobre
aaula.”

(E3): “melhora a compreensdo, o engajamento € o pensamento
critico. Promovendo um aprendizado mais significativo,
habilidades socioemocionais € uma preparagdo para o futuro.”

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A exemplo, a primeira pergunta teve por finalidade identificar como os alunos
compreendem o papel da experimentagdo no aprendizado de Quimica, especialmente na
conjuntura da intervencdo didatica proposta. Em andlise, os estudantes E1, E2 e E3 foram
escolhidos por evidenciarem as concepgdes comuns mais recorrentes nas respostas e apontarem
diferentes pontos de vista a respeito da experimentagao. Visto que se nota inicialmente que
(E1), articulou sentido entre teoria e pratica. Em concordancia a literatura que respalda a visdo,
na qual a experimentagdo tornar conceitos quimicos mais acessiveis e significativo, além de
favorecer aos alunos a visualizagdo e compreensdo de fendmenos considerados abstratos (Diniz
Junior, 2022).

Ja a fala de E2 destaca a necessidade de materializar os conceitos e torna-los visiveis,

algo que a experimentagdo possibilita. Segundo destaca Diniz Junior (2022), a metodologia
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experimental possui a capacidade de aproximar os conceitos quimicos do cotidiano e engajar
os estudantes. Entretanto, a experimentacao, conforme refletido na fala de E3, mostra-se ser
fundamental para a fixa¢do do contetido, visto que a aplicagdo da teoria por meio de
experimentos promove a consolida¢do dos saberes de forma eficaz. Desse modo, os dados
revelam que os educandos em suas concepgdes iniciais, consideram a experimentacdo como
um recurso pedagogico potencializador da aprendizagem teorica, reconhecendo o valor da
experimentacao no contexto de sala de aula.

Diante desse panorama, na segunda pergunta, predomina a ideia de integracdo da
experimentacao por meio de praticas simples e aplicagdo direta do contetido, segundo a fala de
El, a experimentacdo precisa ser acessivel e simples, para possibilitar que os estudantes
interajam diretamente com os conceitos. Em fala, o estudante (E2), salienta a relevancia da
experimentacdo ser pratica e tangivel para o ensino de acidos e bases. Conforme fala do
estudante E3, temos que a experimentagdo deve ser pratica e baseada na aplicagdo direta da
teoria, com o intuito de desenvolver o conhecimento. Portanto, tais abordagens, estdo em
sintonia com Pires e Sa (2021), os quais discutem a experimentacdo no ensino de Quimica
como principio para criagdo da aprendizagem significativa que se concretiza quando os alunos
se envolvem diretamente com o contetido

Na terceira pergunta o estudante (E1) destacou um desafio de origem estrutural,
enquanto (E2), evidencia um ensino que ainda se mantém prioritariamente refém do
conteudismo, conforme criticado por Diniz Junior (2022), o qual afirma que, em situagdes
como essas, muitos dos estudantes permanecem em um nivel superficial do saber quimico
devido a auséncia de experiéncias que deem suporte a compreensao. Em continuagao (E3),
evidencia um dos desafios atitudinais ligados a convivéncia em sala de aula, apontando que a
experimentacao depende de organizagdo pedagdgica e condi¢cdes adequadas (Zabala, 1998).

Entretanto, na quarta pergunta, observou-se uma série de respostas, em que a
experimentacdo ¢ vista como uma estratégia que favorece a compreensdo e a fixagdo do
conteudo, além de ampliar a motivagdo. Logo, € notorio que os estudantes atribuem a pratica
fungdes conceituais e atitudinais no modo da constru¢do de significados.

Na sequéncia, tivemos como pergunta cinco, na qual os estudantes indicam que a
experimentacao beneficia a contextualizacao, a exemplo temos (E1) destacando compreender
a experimentagao como um método facilitador do entendimento de conceitos quimicos, pois
se articula diretamente a situagdes vivenciadas no dia a dia dos alunos. Essa percepcao se alinha

ao autor Diniz Junior (2022), ao argumentar que a contextualizacao ¢ de suma importancia para
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que os educandos consigam atribuir significado a conteudos quimicos, promovendo uma
aprendizagem robusta e proxima do contexto real em que estdo inseridos. Ja o estudante (E3)
salienta a eficdcia e a importancia da experimentacao na fixagdo de conceitos. Com base nisso,
tais perspectivas dao énfase a proposta de aprendizagem construtivista de autores como Zabala
(1998), que aponta a importancia de vivéncias concretas como fonte de consolida¢do do
conhecimento.

Em continuidade ao formulario, na pergunta seis, o estudante (E1), reflete sobre um
beneficio importante que ¢ a curiosidade ocasionada pela experimentagdo, que, por sua vez,
desperta maior atencdo por parte dos alunos e essa € uma das principais vantagens apontadas
pela literatura sobre a aprendizagem construtivista. De acordo com Diniz Junior (2022), a
experimentacdo ¢ uma ferramenta relevante, pois propicia o engajamento dos educandos,
evidenciando que a articulagdo entre problemas reais e praticas experimentais despertam o
interesse e torna o conteudo mais significativo.

Na fala, o estudante (E2) evidencia que aprender na pratica, por meio da demonstracao
com a experimentacdo, facilita a compreensdo do conteudo, uma vez que, ao vivenciar
situacdes nesse contexto, o estudante supera limitagdes impostas pelo ensino tradicional e torna
o aprendizado mais compreensivel. Esse entendimento esta alinhado a perspectiva de Diniz
Junior (2022), o qual argumenta que a experimentagdo, quando associada a problemas reais,
promove um aprendizado acessivel, contextualizado e significativo.

Por fim, o estudante (E3) argumentou uma ideia mais ampla das vantagens
proporcionadas pela utilizacdo da experimentagdo como proposta inovadora para o ensino de
Quimica, pois favorece variedade de aspectos, como o engajamento, o pensamento critico, a
compreensdo e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Assim, tal abordagem esta
em sintonia com os autores Diniz Junior (2022) e Zabala (1998), que afirmam sobre a
relevancia da experimentacao contextualizada, a qual contribui tanto para a compreensao dos
conceitos quanto para o desenvolvimento integral do aluno.

Em sintese, a primeira se¢ao do questiondrio de concepg¢des iniciais dos educandos,
destaca tendéncias recorrentes que relacionam diretamente a experimentagdao a articulagdo
entre teoria e pratica, ao engajamento, a compreensao de fenomenos, a fixacao do conteudo,
simultanecamente em que dar énfase a desafios considerados pedagogicos, estruturais e

atitudinais para sua implementacao.
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42 ANALISE DOS RESULTADOS EM FUNCAO DOS DADOS OBTIDOS NO
QUESTIONARIO DE MAPEAMENTO DAS CONCEPCOES SOBRE O CONCEITO DE
ACIDOS E BASES

Neste topico, serdo apresentadas as analises realizadas a partir da segunda secao do
questionario construido no Google Forms, com relagdo ao mapeamento das concepgoes iniciais
dos estudantes sobre a conceituagao do tema de acido e base. Inicialmente, foi realizado o
reconhecimento de cada estudante participante da pesquisa a partir de codificagdes
alfanuméricas. Para a realizacao das analises, adotamos dois critérios: a representatividade de
tendéncias recorrentes e a diversidade de posi¢des. Os dados obtidos foram organizados e
descritos no quadro 7, no entanto, ¢ valido destacar que o quadro apresenta carater ilustrativo,

visto que a analise considerou o conjunto das respostas obtidas a partir dessa aplicagdo.

Quadro 7 - Sintese de concepcdes iniciais dos estudantes sobre o conceito de Acidos e Bases

Perguntas Exemplos de concepc¢oes
O que voce entende (E1): “Acidos sdo coisas amargas que muda de cor no
por "acido"? experimento.”

(E2): “acido ¢ uma substancia que, ao entrar em contato com
algo, pode corroer em poucos tempos."
(E3): “4cido € um composto quimico que, em solucdo aquosa,
libera ions de hidrogénio.”

O que caracteriza uma (E1): “algo em que podemos colocar alguma coisa em cima”.
substancia como (E2): “as bases sao solugdes como pH acima de 7.”
"base"? (E3): “ndo sei caracterizar”.
Quais sao as principais (E1): “acidos sdo amargos, € eu acho que base deve ser algo
diferengas que vocé vé neutro”. (E2): “as principais diferencas entre acidos e bases
entre 4cidos e bases? residem em suas propriedades quimicas, fisicas € no seu

comportamento em solugdo aquosa, conforme definido por
diferentes teorias quimicas."
(E3): “ndo sei diferenciar.”

Qual a importancia, na (E1): “ampliar o conhecimento.”
sua opinido, de (E2): “aprender sobre acidos e bases ¢ fundamental porque esses
aprender sobre acidos | compostos estdo presentes em diversas situagdes do cotidiano,
e bases no ensino de na natureza e na industria...”
Quimica? (E3): “Nao sei.”

Fonte: dados da pesquisa. 2025.

Em sua fala, o aluno (E1) associa &cidos a “acidos sao coisas amargas que muda de cor
no experimento.”. Por sua vez, ele reproduz uma concepgao mais superficial sobre o conceito

do que ¢ um 4&cido precisamente, atrelando essa visdo a uma concepcao intuitiva e
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fundamentada em experiéncias sensoriais (Pozo; Crespo, 2009). No entanto, essa assimilacao
¢ comum a muitos estudantes, além de apontar dificuldades na constru¢do de conceito
cientifico correspondente (Silva, 2020).

O estudante (E2) destacou em sua fala "4cido ¢ uma substancia que, ao entrar em
contato com algo, pode corroer em poucos tempos." O estudante estabelece um pensamento
frequentemente atribuido aos acidos fortes, sendo possivel destacar uma compreensdao pouco
conceitual fundamentada em defini¢des relacionadas ao conhecimento do senso comum.
Enquanto o estudante (E3) apontou que "acido ¢ um composto quimico que, em solucio
aquosa, libera ions de hidrogénio." Em fala E3, faz referéncia direta a definicdo de Arrhenius,
essa que € uma concepg¢do mais cientifica sobre o conceito em questdo (Silva, 2020).

Na segunda pergunta foi pedido que os estudantes caracterizassem uma substancia
como “base”, no entanto, as respostas dos educandos apresentam dificuldade significativa na
caracterizagdo em termos quimicos. Para fins de analises, selecionamos trés falas
representativas, que evidenciam padrdes recorrentes de compreensdo. Ao se pronunciar, o
estudante (E1) salienta que “base” ¢ “algo em que podemos colocar alguma coisa em cima”. O
conceito nao esta ligado ao conhecimento quimico, mas sim a utilizagdo cotidiana do termo,
com a funcdo de material de apoio. Essa percep¢ao advém de uma confusdo semantica, na qual
o aluno constata a palavra, mas emprega o significado construido pelo senso comum. Em
observagao, esse dado se alinha a literatura, ao alertar que a falta do dominio conceitual leva
os educandos a reconhecerem significados da vida cotidiana, pouco relacionado aos conceitos
cientificos (Diniz Junior, 2022).

O educando (E2) afirmou: “As bases sao solu¢des como pH acima de 7.” Em fala indica
uma compreensao parcial e simplificada do conceito, relacionada a apenas aos critérios do pH.
J& o estudante E3, por outro lado afirmou: “Nao sei caracterizar”. Em conjunto as falas,
sugerem uma lacuna conceitual na aprendizagem sobre o tema, em que os alunos ndo
demonstram ter um dominio real do conceito quimico de base e apresentam dificuldades na
articulag@o do saber cientifico com a linguagem cotidiana.

Diante do exposto, na terceira pergunta os individuos em suas falas apontam diferentes
formas de apropriagdo dos conceitos, visto que, o estudante (E1), fundamenta-se com base em
categorias do senso comum. Enquanto o educando (E2), destaca uma resposta mais genérica e
o estudante (E3), explicita a auséncia de compreensdo. Nesse sentindo, Pozo e Crespo (2009)

argumentam que o processo de aprendizagem cientifica estd além da mera substituicdo de
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saberes, pois envolve a reestruturagdo de aprendizados. Os autores evidenciam que essas falas
ndo dispdem de auséncia de critérios conceituais consistentes.

Para fins de continuidade, na pergunta 4, na andlise das falas dos educandos, foram
notdrias as tendéncias mais recorrentes nas respostas, e levamos em consideragdo aquelas que
melhor expressam atribui¢des de significado. Visto que, defendemos a andlise qualitativa por
meio de parametros nos quais os estudantes sejam capazes de atribuir sentido ao que esta em
observancia. No entanto, as falas apontam para a auséncia da acepcao conceitual dos temas
aqui trabalhados com niveis distintos de elaboragdo, o que demandou o aprofundamento dos

conceitos conforme o desenvolvimento da sequéncia didatica (Pozo; Crespo, 2009).

4.3 RESULTADOS DA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO EXPERIMENTAL
CONTEXTUALIZADO

Nessa etapa da pesquisa, nos dedicamos a analisar os dados obtidos por meio da
aplica¢dao do ECEC, no qual atuamos como mediador e ndo transmissor do conhecimento. Cabe
destacar que, antes de desenvolvermos esta etapa da pesquisa com os estudantes, o estudo de
caso experimental foi previamente testado em laboratério, com o cumprimento dos
procedimentos previstos para sua aplicagdo adotando todos os cuidados necessarios, além de
utilizar materiais de baixo custo. Com vista a estimular os alunos a se tornarem protagonistas
da construgdo de seu proprio conhecimento, bem como, pesquisar e desenvolver o pensamento
critico e a habilidade na resolugdo de problemas. Em sintese, durante o desenvolvimento do
caso experimental contextualizado, os estudantes procederam seguindo uma sequéncia logica
com linearidade argumentativa, caracterizada pelas etapas (1) analise do cenario problematico
com o caso da chuva acida, (2) levantamento de hipdteses sobre as causas da acidez, (3)
execu¢do da experimentacdo com materiais de baixo custo para testar as variaveis, ¢ (4)
sistematizacdo de ideias e resultados para a tomada de decisdo ou resolugdo do caso, o que
evidenciou um arcabouco investigativo bem estruturado.

Inicialmente, na aplicacdo do caso experimental, ao apresentarmos a narrativa-
problema contextualizada, a aten¢do dos educandos foi atraida. Seguidamente, os envolvidos
ao serem incentivados a refletir criticamente, na formulacao de explicacdes, passaram a fazer
um breve levantamento de hipoteses com solucdes para o problema apresentado. Dentre tais
hipoteses os estudantes sugeriram a utilizacao de tecnologias de filtragem de efluentes gasosos,
bem como, o incentivo a utilizacao de biocombustiveis, a fim da reducao de 6xidos de enxofre

e nitrogénio, além de a¢des de conscientizacdo voltada para as mudancas de héabitos que
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viessem a colaborar para o surgimento do fendmeno da chuva 4cida. Nesse viés, € possivel
destacar uma participagdo ativa dos estudantes durante o desenvolvimento da aprendizagem.

Em suas explicagdes sobre a chuva acida, os educandos partiram de falas articuladas
sob uma perspectiva cotidiana atrelada ao senso comum. Ainda assim, ao realizarem o
experimento e visualizarem em laboratdério como o fendmeno ocorria, passaram a questionar
suas concepgdes iniciais e a indagar como esses processos aconteciam, quimicamente, na
atmosfera.

A partir disso, evidenciou-se um conflito cognitivo entre as concepgdes prévias dos
alunos e a constru¢do de um conhecimento mais substancial do fendmeno em questao. Tal fato
reitera a eficacia da experimentagcdo, pois instiga o questionamento e a apropriagdo de
conceitos quimicos com maior perspicacia, ndo apenas propiciando a reflexdo critica, mas
também viabilizando a maturagdo conceitual do tema.

Durante a pratica experimental, os participantes, ao observarem a combustao do enxofre
e a reagdo acido-base com o indicador natural (extrato de repolho roxo), na qual houve a
alteracdo na coloragdo, apds a mudanga do pH neutro para o acido, os estudantes demonstraram
curiosidade e passaram a construir esquemas em papel para explicar o fendmeno da chuva
acida. Dentre esses esquemas tivemos algumas representagdes, como reagdes quimicas
ocorridas naquele meio, que foram utilizadas para unir a teoria de acidos e bases trabalhada em
sala de aula as observacdes praticas. Em vista disso, tais esquemas foram cruciais na
estruturacdo do conhecimento, pois permitiram aos alunos a visualizagdo e uma melhor
compreensdo das transformagdes quimicas ocorridas no estudo.

A contextualizacao da chuva 4cida foi de suma importancia para o entendimento do
fendmeno por parte dos alunos. Visto que, o estudo de caso que apresentou um cendrio
verossimil do evento na cidade de Vicéncia estimulou os educandos a analisarem como os
conceitos quimicos poderiam estar diretamente associados a um problema capaz de afetar suas
realidades. Segundo os relatos de alguns participantes dessa etapa, foi revelado que,
inicialmente, eles nao saberiam como agir em tais situagdes; entretanto, a partir dessa estratégia
aliada a experimentacao, se tornaram capazes de perceber a relevancia do tema para suas vidas,
além de demonstrarem maior motivacao para busca de respostas fundamentadas que lhes
permitiram um melhor dominio sobre a problematica.

Desse modo, podemos afirmar que a experimentacao quando atrelada ao estudo de caso
experimental contextualizado, pode ser considerada uma abordagem potencializadora da

aprendizagem, dado que, através dela foi possivel internalizar conceitos quimicos que guiaram
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os alunos por um processo de construcao de sentido e investigagdo, como comprovado através
desse estudo.

Nesta perspectiva, os alunos construiram o conceito de chuva 4cida associado ao tema
de 4cidos e bases de forma progressiva. Uma vez que, inicialmente, o entendimento era
fundamentado em conhecimentos derivados do senso comum, mas & medida que realizavam o
experimento e observavam a resolu¢ao do caso discutindo as varia¢des de pH e a alteragdo na
coloragdo do indicador natural, associaram o conceito de reacdes acido-base ao fenomeno,
percebendo a formacdo de acidos. Nesse processo, a articulacdo dos conceitos aponta mais
precisamente para uma visdo cientifica, visto que os estudantes associaram suas andlises
experimentais a defini¢des formais ja existentes, tais como as de Arrhenius, Bronsted—Lowry
e Lewis. A partir disso, foi perceptivel uma evolugdo de uma visdo cotidiana para a uma mais
cientifica e esse avango ocorreu devido a utilizagdo da contextualizagdo e a experimentagao
pratica integrada.

Portanto, esse estudo de caso experimental foi bastante efetivo na compreensdo
aprofundada e substancial dos conceitos de acidos e bases para os alunos. Além disso, as
interagdes entre eles, durante toda aplicagdo dessa etapa da pesquisa, nos permitiram observar
um bom desenvolvimento no processo de aprendizagem pois conseguiram materializar o
conceito e compreenderem o fenomeno quimicamente. Todavia, a contextualizacao do tema,
integrada a abordagem pratica experimental, ndo apenas incentivou os educandos a buscar por
explicacdes plausiveis, mas favoreceu também na constru¢do de um conceito mais entendivel
sobre a chuva acida e essa abordagem metodoldgica revelou-se muito importante e eficaz na

constru¢do de um saber significativo.

4.4 RELATOS ACERCA DA ELABORACAO DOS RELATORIOS PELOS ESTUDANTES

Nesta etapa da pesquisa, apos a aplicagao do modelo de Estudo de Caso Experimental
Contextualizado (ECEC), que abordou o conceito de acidos e bases articulado a diferentes
contextos, essa etapa da pesquisa, buscou e permitiu a atribuicdo de sentido ao experimento
através de um relatorio estruturado, no qual os estudantes receberam orientacdes do que o
relatorio necessitava apresentar. Em virtude da didatica adotada nessa abordagem
metodoldgica, organizamos os estudantes em trés grupos de quatro integrantes cada.

A presente etapa da intervengdo fundamentou-se a partir da necessidade de

compreender as concepcdes informais dos discentes quanto a articulacio entre a
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experimentacdo e os conceitos de 4cido e base, associados a contextos cotidianos e a resolucdo
de problemas de relevancia social, como a forma¢ao da chuva acida. Em seus relatdrios, os
estudantes apresentaram, de inicio, definicdes voltadas para um entendimento cotidiano;
entretanto, por meio da experi€ncia pratica, conseguiram atribuir sentido para uma
compreensdo mais robustas e bem argumentada. Tal progresso destaca-se pela integragdo do
novo aprendizado ao conhecimento prévio, resultando na constru¢do de uma concepgao
significativa e contextualizada pelos estudantes.

Com base nisso, 0 experimento proposto foi crucial para essa evolucdo, visto que
possibilitou aos discentes nao apenas a compreensao teodrica, mas também a visualizacdo direta,
em laboratdrio, dos fendmenos quimicos que unem teoria e pratica. Tal vivéncia estimulou o
pensamento critico dos participantes, a dindmica do trabalho em equipe, a curiosidade e
habilidades indispensaveis para a resolugdo de problemas. Nesse sentido, esses elementos
constituiram principios essenciais para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem ativo, consolidado e consciente dos discentes nessa etapa.

Esta intervengao didatica, além de contribuir para a conceituagdo do tema, favoreceu o
desenvolvimento e a mobilizacdo integrada de saberes procedimentais e atitudinais. A analise
dos relatdrios elaborados pelos grupos demonstrou clareza na descri¢do dos materiais, dos
procedimentos e dos fatos observados durante a pratica experimental. Ademais, os registros
também apresentaram uma organizagao satisfatoria, na qual foi perceptivel a capacidade dos
alunos em relacionar os resultados experimentais aos conceitos tedricos estudados em sala de
aula. Portanto, os indicios de aprendizagem observados nos relatorios apontaram um progresso
significativo por parte dos discentes, uma vez que avancaram de uma compreensao informal
para uma visao holistica, estratégica e contextualizada sobre os conceitos de acidos e bases.
Além disso, a proposta didatica, ao articular aspectos como teoria, pratica e contexto,
demonstrou eficacia no processo de constru¢do de uma aprendizagem substancial, o que
reforga a relevancia do modelo ECEC como estratégia pedagdgica excepcionalmente eficaz

para a articulacdo do ensino de Quimica no Ensino Médio.

4.5 RELATOS SOBRE AS APRESENTACOES DOS SEMINARIOS PELOS DISCENTES

Esta etapa da pesquisa corresponde a realizacdo dos seminarios pelos estudantes,
organizados nos mesmos pequenos grupos das etapas anteriores. Nessa etapa, buscou-se

estimular a socializacdo dos conhecimentos construidos no decorrer da interven¢ao didatica,
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deixando a aprendizagem de ser um processo individual para se tornar um processo coletivo e,
assim, os alunos apresentaram a problematizagdo critica dos conceitos de acidos e bases, a
partir da resolug¢do do caso experimental contextualizado sobre a chuva acida.

Ao longo das apresentacdes dos semindrios, ficou evidente que os estudantes
desenvolveram um raciocinio logico bem fundamentado ao defenderem os pontos de vista
construidos nas etapas anteriores. Além do que a problematizagdo discutida coletivamente
permitiu a consolidacdo de uma postura reflexiva e investigativa por parte dos discentes a
respeito da formacgdo de 4cidos, a partir de reacdes quimicas de acido e base na atmosfera,
fazendo com que ultrapassassem o carater expositivo das aulas de Quimica.

Portanto, levando em consideragdo o aspecto conceitual, foi perceptivel que com a
retomada do caso experimental durante os seminarios os alunos explicaram detalhadamente
conceitos como acidos, bases, reagdes de neutralizagdo ¢ pH. Logo, resultando em avangos
significativos na compreensdo e no desenvolvimento da metacogni¢do, consolidando os
conceitos trabalhados na sequéncia didatica. Portanto, nessa perspectiva, os discentes
refletiram sobre a experimentagdo, o que permitiu identificar lacunas remanescentes, como
uma visao ainda superficial sobre certos fenomenos e dificuldades na compreensao da escala
de pH.

Nesse sentido, tomando como base o aspecto procedimental, evidenciou-se que os
estudantes desenvolveram a capacidade de argumentacgdo, tal como a organizacao de ideias € a
explicacdo de processos quimicos ocorridos durante a resolugdo do caso experimental. Por
outro lado, no aspecto atitudinal, o estudo fortaleceu o didlogo, a autoconfiancga, a propriedade
sobre o tema, a colaboracdo, a empatia e o posicionamento critico dos discentes diante das
questodes discutidas. Tal abordagem potencializou a aprendizagem desenvolvida no decorrer
das etapas anteriores do Estudo de Caso Experimental Contextualizado. Além de possibilitar a
socializagdo dos conhecimentos, a articulagdo de um pensamento critico estruturado € a um

entendimento significativo, contextualizado e integrado do ensino de Quimica.

4.6 PERCEPCOES DOS ESTUDANTES ACERCA DA ECEC

Nesta etapa da pesquisa, foi feita a aplicagdo de uma entrevista com os discentes com
o intuito de identificar percepg¢des finais e aprendizagens construidas depois da realizagcdo da
intervencdo didatica embasada no modelo de Estudo de Caso Experimental Contextualizado

(ECEC). Assim, a entrevista investigou quais aprendizagens os alunos consolidam ao final do
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percurso metodoldgico aqui integrado, bem como, avaliavam o processo vivenciado e quais
sentidos atribuiram as atividades realizadas. Para essa analise, adotamos como referéncia as
contribui¢cdes de Pozo e Crespo (2009), os quais discutem criticamente o carecimento de
praticas pedagogicas que fortalecam e favoregam a construg¢do ativa do conhecimento. A

seguir, no quadro 8, sdo apresentados os questionamentos realizados aos estudantes:

Quadro 8 - Questionamentos da entrevista

PERGUNTAS
1. Como vocé descreveria sua experiéncia com a aplicagdo do Estudo de Caso Experimental
Contextualizado (ECEC)?
2. O uso de um caso experimental contextualizado ajudou a entender melhor o conceito de
acidos e bases? Por qué?
3. A resolugdo de um problema real fez o contetido mais relevante para o seu dia a dia? Pode
dar um exemplo de como isso foi percebido?
4. Vocé acredita que a abordagem de experimentagdo pratica e resolugdo de problemas foi
mais eficaz do que a abordagem tradicional? Por qué?
5. Vocé acredita que o formato de ensino adotado (com experimentacao e contextualizagio)
contribuiu para o desenvolvimento do seu pensamento critico? Por qué?
6. De um modo geral, vocé considera que o Estudo de Caso Experimental Contextualizado
foi positivo para o seu aprendizado? O que mudaria na abordagem para torné-la mais eficaz?
Fonte: autora, 2025.

Para a andlise dos dados obtidos foram transcritas as respostas dos estudantes
entrevistados. Os dados indicam um processo de aprendizagem que salienta para uma
superacao do ensino tradicional de Quimica, pois, segundo autores como Pozo e Crespo (2009),
os discentes se aproximam do "aprender a aprender" por meio da ciéncia. Além disso, o
processo de aprendizagem nessa etapa foi caracterizado por a compreensdo conceitual e a
participagdo ativa dos educandos. A exemplo, os estudantes afirmaram que, com a utilizagao
do experimento, ¢ possivel fixar de forma mais eficaz o contetido do que apenas ler a teoria ou
utilizar videoaulas, atribuindo sentido a critica das aprendizagens superficiais, em que o ensino
¢ baseado apenas na transmissdo de conteido (Crespo; Pozo, 2009). Nesse sentido, os
discentes, em suas falas, destacam a pratica como uma forma de transformar os conceitos mais
robustos, pois enfatizam que essa metodologia estd além da exposicao da teoria, sendo possivel
aos entrevistados relacionarem as discussdes do conceito ao fendmeno que foi visualizado ao
longo da intervengao didatica, atribuindo sentido ao conhecimento.

Além disso, os estudantes, durante a entrevista, indicaram que o ECEC foi essencial

nos processos de integralizagdo do ensino e aprendizagem, pois, a partir dele, foi possivel
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estimular a constru¢do de significado para o conhecimento. Em suas falas, os entrevistados
detalharam percepcdes que dialogam diretamente com o referencial de Crespo e Pozo no que
se refere a um ensino que envolve o aluno como um sujeito ativo. Uma vez que os discentes
destacam que, atualmente, no ensino tradicional apenas repetem mecanicamente o conteudo
para a prova e depois esquecem, enquanto, de acordo com essa outra abordagem, aprendem,
pois participaram de fato de todo o processo, fazendo com que tivessem um melhor
entendimento.

Nesse sentido, tal abordagem revelou-se eficaz, tendo em vista que os alunos atingiram
os resultados esperados e superaram o modelo de ensino tradicional. A aprendizagem ocorreu
de forma funcional, uma vez que permitiu que os discentes associassem o conteudo quimico
apresentado a problemas reais, articulando o conhecimento cientifico afim de interpretar e agir
sobre a realidade, como também compreendendo a causalidade dos fendmenos.

A partir do modelo, elaboramos a categoria intitulada "apropriagdo do ECEC", na qual
se observou que os discentes consideram o Estudo de Caso Experimental Contextualizado uma
proposta pedagogica eficaz. Segundo os relatos, essa abordagem transcende o ensino
tradicional centrado na exposi¢do no quadro. Como exemplo da percep¢ao dos estudantes,
destacam-se falas como: “com a proposta que o ECEC nos trouxe, conseguimos entender o
conteudo com mais clareza, reduzindo a abstracdo e articulando teoria e pratica”; com a ajuda
de um experimento, foi possivel compreender o contetido passo a passo, diferente do ensino
tradicional,”. Outros alunos enfatizam que “colocamos os conhecimentos a prova, ou seja, na
pratica”, o que aponta para a internalizacdo de aspectos procedimentais, pois os estudantes
descrevem acdes metodologicas e reconhecem a possibilidade de transpor o método
investigativo para novos contetidos em sala de aula na disciplina de Quimica.

Além disso, os estudantes associam diretamente a abordagem a compreensdo de
conceitos como acido e base, indicando consolidacdo conceitual. No aspecto atitudinal, os
discentes avaliam a proposta destacando contribui¢des para o desenvolvimento do pensamento
critico, visto que o conhecimento ndo ¢ apenas dito; ¢ demonstrado, testado e discutido com
dados. Sugerem, ainda, a ampliagdo dessa metodologia para outros assuntos de Quimica
considerados de dificil compreensdo, além de apontarem a importancia de contextualizacdes

cotidianas para tornar a aprendizagem significativa e reflexiva.
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4.7 VALIDACAO DA INTERVENCAO DIDATICA EXPLORANDO (ECEC)

Para validar a intervencdao didatica explorando o modelo de Estudo de Caso
Experimental Contextualizado (ECEC) utilizou-se de trés dimensdes das aprendizagens de
Zabala (1998), o aspecto conceitual, o aspecto procedimental e o aspecto atitudinal. Nessa
perspectiva a analise integrada desses eixos permitiu observar como os estudantes evoluiram
na consolidacdo de seus conhecimentos durante o processo de construcdo de significados,
evolucdo de posturas criticas e o desenvolvimento de habilidades multidimensional, tais quais,
ratificam o alcance dos objetivos pedagdgicos da intervengdo desenvolvida, a partir das

categorias estabelecidas.

4.7.1 Categoria Conceitual

No que diz respeito ao aspecto conceitual, Zabala (1998) destaca que o conhecimento
deve ser construido de forma contextualizada e ndo transmitido de maneira fragmentada.
Tomando como base esse pressuposto, foi observado que os discentes, no decorrer do
desenvolvimento sequencial de cada etapa da intervengdo didatica, conseguiram desenvolver
a habilidade de relacionar teoria e pratica, atribuir sentido aos conceitos de acido e base, bem
como compreender propriedades quimicas e aplica-las a situagdes reais, superando limitagdes
impostas em sala de aula, como aulas focadas na memorizacio de conceitos
descontextualizados e conteudistas.

Ao longo da proposta, observou-se que os estudantes partiam do conhecimento
cotidiano, onde predominava o senso comum. Contudo, nas etapas seguintes, avangaram para
conceitos mais cientificos. Por exemplo, nas respostas durante o mapeamento das concepgdes
iniciais, alguns definiam ‘4cido’ como algo ‘amargo’ ou ‘perigoso’ e ‘base’ como um ‘suporte’.
No entanto, com o passar das etapas, essas concepgdes mudaram, apds a aula conceitual, os
discentes ampliaram seu repertério tedrico; ao presenciarem a narrativa da chuva acida e, em
seguida, a aplicacao do experimento com repolho roxo, passaram por um conflito cognitivo
produtivo. Nas discussdes do semindrio, houve a consolidagdo das relacdes teodricas e, nas
entrevistas, os alunos deixaram explicito que nao apenas entenderam o contetido de 4cidos e
bases, mas compreenderam a sua importancia.

Em vista disso, ¢ relevante destacar que a mudancga conceitual ndo foi instantanea, e

sim construida envolvendo conflitos, duvidas e a reconstrucdes de saberes. Contudo, o objetivo
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de promover uma aprendizagem critica e substancial foi alcancado, visto que os alunos foram

capazes de atribuir sentido aos conceitos e significados associados a vida cotidiana.

4.7.2 Categoria Procedimental

Ao contrario das metodologias tradicionais, em que os estudantes sdo considerados
meros espectadores, em observancia o aspecto procedimental de Zabala (1998) possibilitou
que os discentes manipulassem materiais, seguissem protocolos experimentais e
interpretassem dados. Esse processo possibilitou a internalizagao de procedimentos cientificos
¢ a compreensdo da ideia fundamental do experimento, levando-os a tomar decisdes articuladas
e a desenvolver habilidades reflexivas e investigativas.

Em analise, essa foi a categoria que mais emergiu durante a interven¢ao didatica, visto
que, na abordagem do ECEC, os alunos aplicaram suas compreensdes em situagdes praticas,
assumindo o protagonismo. Embora, inicialmente, ndo se apresentassem tao confiantes para
manipular materiais de laboratorio e anotar as observacdes de forma coerente, os estudantes
seguiram a didatica proposta, organizando-se em grupos ¢ estabelecendo a divisdo de fungdes.

Ao montarem o equipamento e realizarem a pratica, o fendmeno esperado da chuva
acida ocorreu; em seguida, registraram os dados de forma sistematica. Houve, assim, a
apropriacao de procedimentos basicos que fortaleceram o processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, durante a resolucdo do estudo de caso, os discentes discutiram os resultados e
levantaram hipdteses sobre o fenomeno observado. Essa postura investigativa e a forma como
trabalharam coletivamente destacam a internalizagdo do conhecimento e o despertar do

pensamento critico, pilares do aspecto procedimental.

4.7.3 Categoria Atitudinal

A categorizacao atitudinal, conforme as consideragdes de Zabala (1998), diz respeito a
principios éticos, ao ensino de valores que emergem durante o processo de ensino e
aprendizagem, bem como as normas e atitudes necessarias para a convivéncia social. Nessa
perspectiva, com base na aplicacao da intervencao didatica fundamentada no modelo de Estudo
de Caso Experimental Contextualizado, foi perceptivel, na categoria atitudinal, um maior
engajamento por parte dos alunos, visto que houve uma mudanga em sua postura.

Inicialmente, os discentes percebiam a Quimica como uma disciplina dificil e sem

sentido, sem compreender por que deveriam aprender aqueles conteudo. Além disso, havia
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certa apatia, expressa em respostas curtas € em uma postura de espera em relagio ao professor.
Contudo, quando o problema da chuva acida foi introduzido e contextualizado, observaram-se
mudangas: os estudantes passaram a demonstrar interesse, a questionar, argumentar e buscar
compreender o que estava sendo ensinado, relacionando o contetido tanto com seus
conhecimentos prévios quanto com as discussdes realizadas no grupo.

Com base nisso, os alunos aprenderam a desenvolver, em conjunto, as atividades
necessarias. Como exemplo, destaca-se o momento de desenvolvimento da pratica
experimental que a medida em que um estudante realizava um procedimento, outro registrava,
outro observava, e todos debatiam coletivamente, sanando duvidas e insegurancas. Esse
movimento se relaciona diretamente a categoria atitudinal defendida por Zabala, uma vez que
os alunos mudaram sua forma de estar na sala de aula e no laboratorio. Eles passaram a atuar
como sujeitos criticos e colaborativos, tornando-se protagonistas de sua aprendizagem, ao sair
de uma postura passiva para um engajamento ativo e reflexivo. Nesse processo, observou-se a

internalizacdo de valores como cumplicidade, cooperagado, criticidade e responsabilidade.

4.8 VALIDACAO DO MODELO ESTUDO DE CASO EXPERIMENTAL
CONTEXTUALIZADO

O modelo do ECEC, foi validado por meio da andlise das falas dos educandos,
organizadas conforme as seis dimensdes que estruturam essa metodologia. Nessas dimensdes,
a compreensdo dos alunos sobre os conceitos de acido e base foi avaliada a partir de falas
representativas, categorizadas nos niveis incipiente, intermediario e avangado. Essa
classificagdo permitiu identificar indicios de progressdo conceitual, apropriacdo da linguagem
cientifica e amplia¢do da reflexdo contextual. A sistematiza¢do desses niveis de compreensao,

observados nas dimensdes da ECEC, esté apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 - Sistematizacao da aprendizagem dos conceitos de acido e base a partir do ECEC

~ . FALAS
DIMENSAO DA EIXO DE NIVEIS DE

‘ ~ REPRESENTATIVAS

ECEC ANALISE COMPREENSAO DOS ESTUDANTES
Compreensao (E1): “Acidos sdo coisas

conceitual a Incipiente amargas que muda de

1. Experimentaciio partir da cor no experimento.”

do ponto de vista experiépcia Intermediirio (E2): “As bases sﬁg

empirica solucdes como pH acima
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conceitual

de 7.’

Avancado

(E3): “Acido é um
composto quimico que,
em solugdo aquosa,
libera ions de
hidrogénio.”

2. Experimentacio
na construc¢ao da
linguagem cientifica

Uso da
linguagem
cientifica

Incipiente

(E1): “Base ¢ algo em
que podemos colocar
alguma coisa em cima.”

Intermediario

(E3): “O acido libera
hidrogénio e a base
libera oxigénio, por isso
acontece a
neutralizacao.”

Avancado

(E8): “Na reagdo de
neutralizacao, os ions H*
liberados pelo acido
reagem com os ions OH~
da base formando agua,
0 que explica a varia¢ao
do pH observada no
experimento.”

3. Contextualizacao
Critica para
percepc¢oes da
realidade

Articulagado
com situagdes
do cotidiano

Incipiente

(E5): “Os acidos ¢ as
bases estdo presentes no
nosso dia a dia, como
em produtos que a gente
usa em casa.”

Intermediario

(E2): “A gente viu que a
chuva acida acontece por
causa da poluigdo e que
isso tem a ver com 0s
acidos estudados no
experimento.”

Avancado

(E3): “Produtos de
limpeza basicos reagem
com a gordura,
quebrando-a
quimicamente em
moléculas menores, o
que explica sua
eficiéncia e mostra que o
uso excessivo pode
afetar o meio ambiente.”
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4. Contextualizaciao
Critica na otica das
implicagdes sociais

Incipiente

(E7): “acido € s6 uma
coisa que muda a cor no
experimento.”

Relagao
Ciéncia—

Intermediario

(E2): “a chuva acida

prejudica as plantas e os
rios, mas nao sei

exatamente como.”

Tecnologia—

Sociedade—

Ambiente
(CTSA)

Avancado

(E3): “O uso excessivo
de produtos de limpeza,
que sao basicos, pode
causar danos ao meio
ambiente e a saude,
porque essas substancias
reagem quimicamente e
alteram o equilibrio do
ambiente.”

5. Problematizacao
de casos reais

Compreensao
de situagdes-
problema

Incipiente

(E7): “a situagao-
problema quer saber
como a chuva 4cida se
forma.”

Intermediario

(E3): “a poluigao
mistura com a chuva e
vira chuva acida.”

Avancado

(E1): “o problema
ocorre porque a
liberacdo de gases
poluentes leva a
formacgao de substancias
acidas, alterando o pH
da chuva, o que pode
corroer monumentos e
prejudicar plantas.”

3. Problematizacio
que constroi
argumentos e

empatia

Argumentacao
e tomada de
decisao

Incipiente

(E11): “E melhor evitar
a poluigdo porque
diminui a chuva acida.”

Intermediario

(E3): “a chuva 4cida
prejudica as plantas
porque altera o solo,
deixando-o acido.”

Avancado

(E1): “os ions H*
presentes nos acidos da
chuva reagem com OH~

de bases, formando
agua. Esse processo
explica como ¢ possivel

corrigir a acidez do solo,
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mas também mostra que
0 excesso de bases pode
gerar outros
desequilibrios
ambientais.”

Fonte: autora, 2026.

Segundo a primeira dimensdo nomeada como a Experimentacdo do ponto de vista
conceitual, os discentes compreendem em sua fala os conceitos de acido e base a partir da
vivéncia experimental em diferentes niveis, como pode ser observado no Quadro 9. Na fala
representativa, o estudante (E1) descreve uma observacao ao mencionar que o acido muda de
coloragdo; tal fala indica uma aprendizagem em nivel incipiente. Isso ocorre porque a ideia
central permanece centrada em uma compreensao sensorial e cotidiana, visto que o estudante
ndo explicita conceitos quimicos ou relagdes com o fendmeno realizado, evidenciando uma
compreensdo restrita aos aspectos observaveis. Por outro lado, no nivel intermedidrio, o
estudante (E2) destaca em sua fala a relacdo entre as observagdes experimentais € o conceito,
argumentando que as bases sao solu¢des com pH acima de 7. No entanto, essa € uma explicagao
parcial, dado que o discente limita o conceito a essa definicdo, sem apresentar um
aprofundamento tedrico ou articular outras caracteristicas quimicas que definam as bases.

No nivel avancado, quando o estudante define o d&cido como um composto quimico que,
em solucdo aquosa, libera ions de hidrogénio, mobiliza-se um conceito cientifico formal
consistente que converge com a literatura de Arrhenius. Nesse sentido, como a explicagdo esta
conceitualmente correta, ela salienta a capacidade do discente em explicar o que € um acido a
partir de observacOes experimentais, articulando conceitos cientificos de forma solida e
coerente com essa defini¢do. Logo, com vista nos dados evidencia-se que o modelo Estudo de
Caso Experimental Contextualizado colaborou para a progressao do processo de construcao da
aprendizagem, indo de relatos observacionais as explicagdes conceituais cientificamente
reconhecidas, validando a primeira dimensao do modelo ECEC.

Com base na segunda dimensdo da ECEC a Experimentacdo na constru¢do da
linguagem cientifica, observa-se que o discente, na primeira fala representativa, atribui ao
termo "base" um significado ndo cientifico, relacionando-o a linguagem cotidiana e isso
demonstra falta de apropriagdo de termos técnicos, evidenciando a auséncia da linguagem
cientifica na construcao do significado. J4 na segunda fala representativa, outro discente
apresenta uma aprendizagem em nivel intermediario, visto que utiliza termos cientificos,

porém com imprecisdes conceituais, dado que se observa uma confusdo sobre o que realmente
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ocorre, ao afirmar que bases em meio aquoso liberam gés oxigénio, quando, segundo a teoria
de Arrhenius, liberam hidroxila.

Sob outra perspectiva, a terceira fala representativa desta dimensao apresenta o nivel
avancado da aprendizagem, pois o discente faz uso adequado e contextualizado da linguagem
cientifica; empregando termos, simbolos e representacdes pertinentes aos conceitos de acido e
base, articulando-os experimentalmente, o que salienta para o dominio da linguagem cientifica.
Assim sendo, ¢ possivel afirmar, a partir das falas dos estudantes, que houve uma progressao
na utilizacdo da linguagem cientifica, a qual transita da linguagem cotidiana para a apropriacao
de termos quimicos de forma adequada e contextualizada. Desse modo, evidencia-se a
validagdo do ECEC pela segunda dimensao, uma vez que esta contribuiu positivamente para o
desenvolvimento da linguagem cientifica dos estudantes.

Por conseguinte, por meio da terceira dimensao intitulada como a Contextualizagao
Critica para percepgdes da realidade, confirma-se o ECEC como uma estratégia pedagogica
capaz de fortalecer a aprendizagem reflexiva e a contextualizagdo critica. Visto que, essa
abordagem aproxima os conceitos de acido e base ao cotidiano dos estudantes. Conforme a
fala do aluno (ES), observa-se o reconhecimento da presenca dessas substancias como 4cido e
base em produtos cotidianos, ainda que de forma superficial. Contudo, tal fato ¢ um ponto
positivo, pois indica que a aplicagdo do modelo viabilizou uma percepgao inicial da Quimica
na realidade dos alunos. No nivel intermedidrio, representado pela fala de (E2), percebe-se um
avango, visto que o estudante conseguiu relacionar o fendmeno da chuva acida aos conceitos
estudados. J4 no nivel avancado, a fala de (E3) demonstra uma aprendizagem critica e bem
fundamentada, revelando que o modelo permitiu uma compreensao contextualizada e reflexiva
dos conceitos de acido e base.

Todavia, a andlise das falas representativas da quarta dimensao revela que os discentes
apresentaram por meio do modelo diferentes niveis de compreensao e aprendizagem. Tendo
em vista que com sua aplicagdo, a partir dessa dimensdo, foi possivel os estudantes
transcenderem a mera observagdo experimental para uma compreensao mais critica, de modo
que a quarta dimensao valida o modelo ECEC ao evidenciar uma formacao critica e cidada,
permitindo aos estudantes reconhecerem as implicagdes sociais € ambientais da utilizagdo de
acidos e bases, bem como os conceitos quimicos envolvidos.

Nas falas representativas da quinta dimensao do ECEC, denominada Problematizagao
de casos reais, valida-se o modelo a partir da anélise de como os estudantes interpretam e

respondem as situacdes problematizadoras apresentadas no decorrer da intervencao didatica.
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No nivel incipiente, o educando (E7) reproduz o que a questdo pede, sem demonstrar
entendimento do fendmeno. No nivel intermediério, observa-se que o estudante compreende o
problema, porém o explica de forma superficial, sem aprofundamento. Por outro lado, no nivel
avancado, a fala representativa de (E1) demonstra uma compreensdo mais robusta, uma vez
que o discente consegue relacionar a liberagdo de gases poluentes a formacao de substancias
acidas, articulando a alteragdo do pH e suas consequéncias ambientais. Assim, a utilizacao
dessa dimensao evidencia a validagdo do ECEC, visto que essa abordagem pedagdgica auxilia
na compreensdo de problemas e no desenvolvimento da aprendizagem critica.

Portanto, na sexta dimensao, a fala de (E11) demonstra apenas uma opinido geral, pois
ndo explica como o fendmeno ocorre nem mobiliza conceitos de acido e base. Nesse nivel, a
ECEC torna evidente a necessidade de intervencdes pedagogicas articuladas que permitam ao
aluno transitar do senso comum para uma compreensao cientifica. Ja no nivel intermediario,
observa-se o reconhecimento de correlagdes entre fendmenos como polui¢do, acidez e
impactos ambientais. Isso indica uma compreensao parcial do tema, embora ainda carega de
detalhes sobre os processos quimicos. Tal cenario evidéncia que o modelo de contextualizagdo
permitiu uma explicagdo inicialmente atrelada ao senso comum que, apos discussdes em sala
de aula, evoluiu para uma explicagdo cientifica preliminar. Por fim, no nivel avangado, o
estudante demonstra uma argumentagao consistente, articulando os conceitos de acido e base
a dados e contextos socioambientais, como os impactos da chuva é4cida. Assim, valida-se a
eficacia da ECEC nesta dimensdo, visto que ela contribuiu tanto para a compreensao teorica
quanto para uma tomada de decisdo critica e fundamentada.

Dessa forma, a analise das falas representativas, segundo as seis dimensoes, evidencia
que o ECEC se mostrou uma proposta didatico-metodoldgica com grande potencial no ensino
de Quimica sobre acido e base, viabilizando a observagdo de diferentes niveis de compreensao
e progressdao da aprendizagem dos estudantes. Isso ocorreu pois houve a mobilizagdo de
conceitos cientificos, do uso da linguagem quimica e da capacidade de interpretar o contetdo

em contextos socioambientais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa cumpriu o objetivo central proposto, uma vez que analisou as
contribui¢des de uma intervencdo didatica fundamentada no Estudo de Caso Experimental
Contextualizado (ECEC) para o ensino de acidos e bases em uma turma de 1° ano do Ensino
Meédio. Para isso, orientou-se pelas concepgdes iniciais dos estudantes sobre experimentagdo e
sobre acidos e bases e em seguida, propds uma intervencao didatica explorando o ECEC, com
base nas produgdes e falas dos discentes. Além disso, analisou os indicios de construcao de
significados ao longo das etapas da sequéncia didatica. Nessa perspectiva, observou-se um
ensino mais significativo e aprofundado, com subsidios para uma compreensao mais critica e
abrangente dos conceitos quimicos, apontando indicios de uma aprendizagem substancial,
visto que ocorreu a transi¢do do senso comum para o conhecimento cientifico estruturado.

Ao longo do desenvolvimento da proposta metodoldgica, tornou-se evidente que a
integragdo entre a experimentacdo e a contextualizagdo, articuladas a estratégia do estudo de
caso, foi essencial para a dindmica da sala de aula, uma vez que os alunos passaram a adotar
uma postura de participacdo ativa, tornando-se protagonistas do proprio processo de construcao
de sua aprendizagem. Os resultados obtidos por meio da aplicagdo da sequéncia didatica,
estruturada em sete etapas, permitiu ser observado que os estudantes compreenderam além da
teoria dos conceitos ensinados construindo significados e desenvolvendo competéncias de
carater reflexivo critico, a autonomia, a capacidade de tomada de decisdes mais informadas e
fundamentadas em preceitos do mundo cientifico, superando os limites do ensino tradicional.

Todavia, tal abordagem mostrou-se eficaz e com grande potencialidade no ensino de
Quimica e ambito educacional, sendo possivel validar o modelo ECEC como uma estratégia
eficaz. No entanto, embora essa proposta tenha evidenciado dados positivos, € importante
salientar que a articulacdo de metodologias ativas, como o ECEC, necessita de um
planejamento rigoroso € de uma atuacdo docente continua, orientando os alunos, a fim de
garantir o engajamento de todos. Nesse sentido, destaca-se a demanda de tempo para
planejamento e aplicacdo como uma limitacdo observavel dessa abordagem, bem como o
tempo disponivel na escola, visto que as aulas de Quimica sdo reduzidas. Por fim, conclui-se,
portanto, que a utilizagdo da contextualizacdo e a experimentagdao em sala de aula constitui um

caminho viavel e necessario para a formagao de cidadaos mais criticos e conscientes.
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