Republica de Angola

*

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE EDUCACAO DA HUILA

ISCED-HUILA

METODOLOGIA BASEADA NA EXPERIMENTACAO E
EXERCITACAO PARA A IDENTIFICACAO DA FORCA DE
ACIDOS E BASES

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

ESPECIALIDADE DE QUIMICA

Autora: ADILCE KUVALA TCHITONGO MATEIA NDOKIE

Lubango, 2023



A DE CIEpS,

lf.;f/ \;\

.
NLHUILA A

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA EDUCACAO DA HUILA

ISCED-HUILA

METODOLOGIA BASEADA NA EXPERIMENTACAO E
EXERCITACAO PARA A IDENTIFICACAO DA FORCA DE
ACIDOS E BASES

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

ESPECIALIDADE DE QUIMICA

Autora: ADILCE KUVALA TCHITONGO MATEIA NDOKIE

Orientador: Prof. Doutor Domingos Ndala

Lubango, 2023



Dedicatoria

Ao meu Legitimo esposo Baptista Tuvatiavela Ndokie, por decidir todos os dias
permanecer ao meu lado, (que ndo é tarefa facil), cuidando de mim, provendo
minhas necessidades (que nao sao poucas) nas diversas vertentes. Pelo carinho,
atencao, cuidado, companherismo, protec¢ao, pela confianca que me passa, pela
seguranga que me proporciona, pela certeza absoluta que posso contar sempre
com ele em qualquer circunstancia, por partilhar seus sonhos, suas emocdes, seus
pensamentos, por me incluir nos seus planos, seus projectos, sua vida, por ser meu
marido, meu amigo, meu cumplice, companheiro, por ter sido o canal pelo qual o

senhor me concedeu os maiores tesouros da minha vida (meus filhos).

Por estar pacientemente ao meu lado me compreendendo e orientando nos

momentos mais dificeis da minha tragetoria.

Pelo crescimento e profundidade de seu amor por mim que apresenta uma

proporcionalidade directa com o passar do tempo.

Por ser um homem de Deus, com honra, honestidade, pureza e carisma. Por ser
uma verdadeira encomenda da parte de Deus para mim e uma béncgéo para a nossa

familia.

Meu desejo € passar o resto dos meus dias (espero que sejam muitos) ao seu lado,
aprendendo com sua vasta gama de experiéncia e desfrutar o que ainda esta por

Vir.



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus. Por ter na sua infinita misericordia me concedido
a béncao de concluir este trabalho, sabendo que o coragcdo do homem faz planos,
mas a resposta final provém do Senhor.

Aos meus pais,Jodo Mateia e Rosaria Mateia primeiro por terem permitido que eu
viesse ao mundo, depois por terem me colocado na escola e apoiado desde o inicio

da minha formacgao, isto €, nos niveis anteriores até ao presente momento.

Aos meus filhos Inavith Mutundo, Aidinho Ndokie ( que montou o sistema) Roséria
Ndokie, e Anilce Ndokie que me enchem de alegria e motivacao todos os dias em
qualquer batalha que tiver que enfrentar e me dédo o impulso necessario para

querer chegar cada vez mais

Aos meus irmaos. Obrigado, sem vocés nédo teria chegado até ao fim. Obrigado por

VOCEés existirem.

Ao meu orientador Professor Doutor Domingos Ndala, o que dizer deste Homem
bastante prestativo, conselheiro, didacta, detalhista e muito sabio? S6 agradecer
do a retirar as davidas dos estudantes e me motivando. E verdadeiramente como

um dos elementos do grupo 18 da T.P ( Raro e Nobre).

Aos meus colegas de turma que partilhamos a mesma sala durpela paciéncia que
tem tido comigo, por sensibilizar seus alunos para preencherem os instrumentos e
participarem dos experimentos, agradecer por ter me acompanhado em todo o
processo de realizacdo dos experimentos, me auxilianante o tempo que durou a

formacao, pelas experiéncias trocadas e os lagos criados.

Ao Jodo Chefe como é carinhosamente chamado, por estar sempre disposto a me
ajudar, me orientar e discutir comigo assuntos cientificos. E uma pessoa

maravilhosa.

Ao meu amigo incansavel Claudio Helder Domingos, meu companheiro cientifico,
meu eterno colega, agradeco imenso pela amizade, cumplicidade e conselhos

praticos que tenho recebido ao longo deste anos.

Aos professores da Seccao de Ensino da Quimica e todos que de maneira directa

ou indirecta manifestaram o seu apoio incondicional. O meu muito obrigado!
iii



Resumo

Os avancos técnicos-cientificos e tecnolégicos cada vez mais acelerados que o
mundo actual enfrenta, exigem da educacédo modelos formativos mais competitivos,
acreditaveis e sustentiveis perante a sociedade e a comunidade cientifica nacional
e internacional, com metodologias que propiciem uma aprendizagem mais sélida
dos conhecimentos cientificos, para garantir a insercdo no mercado de trabalho de
cidadaos responsaveis e competentes no exercicio das suas fun¢des dando assim
respostas positivas as exigéncias da sociedade.

A analise das situacBes de ensino-aprendizagem da Quimica permite delimitar
insuficiéncias que reflectem o tratamento tradicional do contetdo acido-base com
respeito a sua forca, o que constitui um ponto de partida do presente trabalho que
tem como objectivo: elaborar uma metodologia para a identificacdo da forca de
acidos e bases em Quimica Inorganica. Para a sua concretizacao foram utilizados
meétodos cientificos tedricos, impiricos e estatisticos.

Palavras chaves: conceito acido-base, forca de acidos e bases, processo de

ensino-aprendizagem, Quimica Inorganica.



Abstract

Of the various syllabuses of Chemistry in the teaching-learning process, those of
oxidation-reduction reactions stand out, which offer several potentials for the
realization of a more contextualized teaching, given their enormous applicability in
practical life. The analysis of the teaching-learning situations of this content, in the
General Chemistry curricular unit of the 1st Year of the Chemistry Teaching course
at ISCED-Huila, through a diagnosis through a survey applied to the students,
revealed insufficiencies related to the poor contextualization , which constitutes the
starting point of the present work, which aims to: elaborate a methodological
proposal based on the contextualization in the teaching of the content of oxidation-
reduction reactions in General Chemistry in the Chemistry Teaching course. To
achieve it, theoretical, empirical and statistical research methods and techniques

were used.

Keywords: contextualization, teaching-learning process and oxidation-reduction

reactions.
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INTRODUCAO



Introducéo

O campo de ciéncias da Natureza € e sempre foi uma &rea muito vasta e complexa
gue em diversas circunstancias provoca desmotivacdes para serem apreendidas
por parte dos alunos. E porque muitos temas trazem férmulas matematicas,
aumenta ainda mais as dificuldades e o desenteresse em aprendé-las, também é
claro que ensinar ciéncias naturais em especial a Quimica mediante aulas onde o
aluno é praticamente passivo e dependente Unicamente de conteudos trazidos

pelo professor, é uma tarefa muito dificil de cumprir e nem € o método mais eficaz.

A Educacdo € um mecanismo que contribui para garantir a um determinado grupo
de pessoas as aprendizagens que uma determinada sociedade deseja construir.
As profundas transformacfes que tem ocorrido no ambito social, econémico
cultural e educativo tém revolucionado a maneira de viver e de se relacionar na
sociedade conteporania. Essas mudancas tém encorajado reflexdes a cerca da
necessidade de repensar as praticas escolares actuais no sentido de oferecer
respostas as demandas actuais. Dentro da visdo construtivista o aluno é
considerado como um agente da constru¢do de seu proprio conhecimento e nao
um simples receptor. “A construcdo e o entendimento exigem que se proporcione ao
aluno, oportunidade para articular suas ideias, testa-las através de experimentos ou de
discussbes em sala de aulas. Tais experimentos ou discussfes permitirdo o
desenvolvimento de habilidades. Este modelo de ensino, o ensino problematico aplicado
a um conteudo que envolve célculos também da a possibilidade de se deselvolver as

habilidades matematicas”. (Pinto, 2013, p. 5).

A promocdao do conhecimento e a formacado de cidaddaos comprometidos com os
principios sociais tém quebrado paradigmas que visam incorporar ao ensino
actividades que promovam o desenvolvimento de habilidades necessérias as
praticas educacionais da actualidade. Medeiro (2006, Citado por Martinho, 2017).

A elaboracao de qualquer conceito ou teoria ndo esta desconectada da realidade
em que estes foram construidos, a ciéncia segue uma dinamica interna, mas,

também sofre influéncias sociais, econdmicas e politicas. I1sso significa que a rede



conceitual da quimica, ndo € uma rede “descolada” da realidade, trata-se de um
conjunto de conceitos ligados que carregam entre si uma historicidade, que revela
0 contexto da sua elaboracdo. Deste modo, conhecer um conceito através do

ensino de ciéncias, implica ndo sé conhecer a sua aparéncia imediata, mas a sua

génese e desenvolvimento (sua histéria), o que permite a compreensao do seu

significado

Varios pesquisadores tém defendido a importancia que a Histéria da Ciéncia tem
para o Ensino de Ciéncias. Concordando com Hodson (1992, citado por Bellas,
Moreira, & Pinheiro, 2014, p. 47) afirma que o ensino de ciéncia passa por

aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e fazer ciéncia.

Nesta perspectiva, aprender sobre ciéncia implica em conhecer a dinamica do
desenvolvimento do conhecimento cientifico, suas relacdes com a sociedade e
implicacbes tecnoldgicas, para isso, faz-se necessario a discussdo acerca de

aspectos da Historia e Filosofia da Ciéncia.

A maneira mais eficaz de firmar conhecimentos (conceitos, leis, etc.), consiste em
contrap6-los sistematicamente nos exercicios da aula. (Correia, Gongalves, &
Lopes, 2015) com os quais se concorda. Nao se pode idealizar um ensino de
Quimica que simplesmente apresenta questionamentos pré-concebidos e com

respostas acabadas.

Compartilhando com os autores, é preciso que 0 conhecimento quimico seja
apresentado ao estudante de uma forma que o possibilite interagir activa e
profundamente com o seu ambiente, entendendo que este faz parte de um mundo

do qual ele também é autor e co-responséavel (Daniel & De Deus, 2021).

No sentido pedagdgico entende-se por exercitacdo, a execucdo repetida de
actividades (desenvolvimento de acc¢des) com o objectivo do seu continuo
aperfeicoamento e automatizacdo dos habitos e habilidades. Consiste ainda nas

realizacOes tedricas e praticas sobre o tema dado.



Deste modo, a exercitacdo € uma forma essencial para consolidar, sistematizar,
recapitular e aplicar os conhecimentos estudados, criar habitos e habilidades de

aprendizagem nos alunos compartilhando com Avelino (2017).

A experimentacdo também né&o fica de fora quando se trata de desenvolver no

estudante a capacidade de interpretar fenémenos a sua volta.

De acordo com (E.Gabriel & lIsaias, 2008) com o0s quais se concorda, as
actividades experimentais podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, desde que sejam planeadas e executadas de forma a

privilegiar a participacéo do aluno.

Acidos e bases s&o conceitos de especial interesse na Quimica, cuja historia
remonta a periodos anteriores a propria institucionalizacdo desta ciéncia, e que ao
longo do tempo tém sido definidos a partir de diferentes referenciais quimicos

compartilhando com Dantas, Gonsalves, Hussein, & Nunes (2016).

Assim como salientam Silva e Santiago (2012, citados por Dantas, et al 2016)
substancias acidas e basicas ja eram conhecidas pelos egipcios na Antiguidade,
gue dominavam a fermentac&o alcoodlica e acética para a producdo de vinho e

vinagre.

Mas a primeira conceituacdo para acido provavelmente deriva dos gregos que
associaram as substancias ao seu sabor, e dos romanos, com o termo acidus
significando azedo CHAGAS (2000, citados por Dantas, et al 2016).

Existem no quotidiano, substancias que apresentam um sabor azedo, como o de
lim&o e vinagre. H4 tambem substancias que apresentam sabor adstringentes, é
0 caso da banana, do caju e do leite de magnésio. Na verdade estes dois tipos de
sabor, 0 azedo e o adstringente, caracterizam dois grupos de substancias: os

acidos e as bases.

Corroborando com Cunha (2016) provar toda e qualquer substancia acida ou
basica afim de classifica-las € no minimo um procedimento tolo e muito perigoso,

gue jamais deve ser feito.



Muitas veses questiona-se onde se pode encontrar acidos e bases e quais as suas
aplicacdes. Segundo Zapp (2014), tanto os &cidos como as bases estdo presentes
na vida do homem mesmo sem nos apercebermos, no vinagre (acido acético), nos
refrigerantes (acido carbonico), algumas variedades como os de cola contém
(acido fosforico), no limao (acido citrico), na lixivia (hipoclorito de sdédio), na
fabricacdo de sabado (hidroxido de sodio) e em alguns medicamentos para
combater a acidez estomacal (hidroxido de magnésio e hidroxido de aluminio). De
acordo com Silva (2006, citado por Cunha, 2016) Uma das formas usadas para
classificar uma substancia em acida ou basica é verificar a ac¢do desta sobre os

indicadores.

A experiéncia pessoal e colectiva como estudante do curso de ensino da Quimica
no ISCED-Huila tém demonstrado que no estudo da Quimica Inorganica pouca
atencdo tem sido dada na abordagem dos conteudos relacionados a forca de
acidos e bases, e como em alguns calculos de pH e ndo s6 se precisa desta
informacdo, dai que se formula o seguinte problema de investigacao:
insuficiéncias na identificacdo da forca de acidos e bases no estudo da Quimica

Inorganica.

Objecto de investigacdo: o processo de ensino e aprendizagem da quimica

inorganica no ensino superior.

Objectivos: Implementar uma proposta metodolégica, baseada na
experimentacdo e exercicios para melhorar a aprendizagem na identificacdo da

forca de acidos e bases.

Campo de accdo: aprendizagem dos contetudos de quimica em identificacdo da

forca de acidos e bases.

HipOtese: a implementagdo de uma proposta metodolégica baseada na
experimentacao e exercitacdo melhora o processo de ensino e aprendizagem da

identificacéo da forca de acidos e bases.



Hipotese alternativa: a aprendizagem na identificacao da forca de acidos e bases
pode estar relacionada com a implementacdo de uma proposta metodoldgica

baseada na experimentacédo e exercitacao.

Hipotese nula: A implementacdo de uma proposta metodoldgica baseada na
experimentacéo e exercitacdo ndo melhora o processo de ensino e aprendizagem

na identificacdo da forca de acidos e bases.

Variavel independente: Proposta metodoldgica baseada na experimentacédo e

exercitacao.

Variavel dependente: Aprendizagem dos contetdos sobre férca de acidos e
bases.

Desenho dainvestigacao: Quase-experimental do tipo 2.
Tarefas cientificas:

e Revisdo das tendéncias historicas do processo de ensino e aprendizagem da
identificacdo de solucdes acidas e basicas.
e Diagostico da situacao actual do problema.

e Implementacdo da proposta metodoldgica.

A dissertacdo estrutura-se em trés capitulos sendo que o primeiro trata da
fundamentacdo tedrica do processo de ensino-aprendizagem da Quimica e
particularmente do contetdo &cido e bases sendo este a visdo que os autores
sustentam a respeito do assunto, o segundo capitulo, trata dos materiais e
métodos usados para desenvolver a investigacao, onde fez-se uma caracterizacéo
area de estudo, o terceiro aborda a analise e discussdo dos resultados do
diagnodstico recolhido dos inquéritos apliocados aos estudantes. A presente
dissertacdo apresenta também as conclusbes gerais, recomendacoes,

referéncias bibliograficas, apéndices e anexos.



CAPITULO I. FUNDAMENTACAO TEORICA DA INVESTIGACAO



Capitulo I. Fundamentacéao Tedrica da Investigacéao

Este capitulo tem como finalidade expor a revisao de literatura realizada, que serve

para sustentar tedricamente o trabalho desenvolvido nesta investigacao.

Tal investigacdo, assenta-se aos fundamentos teéricos do processo do ensino-
aprendizagem da Quimica Inorgéanica, e particularmente do conteudo forca de
Acidos e Bases.

1.1. Sistematizacdo dos fundamentos tedricos do processo de Ensino-

aprendizagem da Quimica Inorganica

Apresenta-se nesta epigrafe alguns conceitos que se encontram tanto no plano
psicoloégico como didactico, assim como seus vinculos mutuos, os que séo
essenciais para a presente investigagao.

Com o fim de se aprofundar os estudos das habilidades l6gicas e intelectuais, se
abordam alguns conceitos que permitem penetrar na sua esséncia, entre eles:
Experimentar, actividade, exercitar, for¢a, acidos e bases.

Segundo o dicionéario (2015, p. 613) experimentar significa verificar por meio de
experimento, ensaiar, provar, tentar ver se se pode conseguir. Actividade € a
faculdade de exercer accao ou a realizacdo de uma operacgao especifica por um
individuo ou instituicao de forma regular, como parte de suas obrigacdes, tarefas
ou funcdes. Exercitar é definido como o acto de pdr em accado alguma coisa. O
mesmo dicionario ainda define forca como sendo a faculdade de operar, de mover
e de executar.

Entre as consideracgfes psicoldgicas, para o presente trabalho, faz-se o uso de um
conjunto de conceitos que partem dos trabalhos de Ledntiev (1981) citado por
(Ndokie, 2020) sobre a teoria da actividade por considerar-se pertinente no
desenvolvimento da actividade experimental em Quimica e na pratica da
exercitacao.

Segundo a qual:
A actividade é um sistema que possui uma estrutrura, passos internos e conversdes,
desenvolvimento. A actividade de um sujeito sempre € compreendida no sistema de
relacdes da sociedade. Ou seja, na realizacdo de sua actividade, o homem singular
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relaciona-se com o género humano a partir da mediacéo da sociedade segundo Leontiev

1978 citado por (Lima & Sekkel, 2018)
Fuentes Gonzales na sua obra didactica de la educacion Superior, considera que
qualquer forma de realizagdo de uma actividade precisa de componentes
executores e indutores. Desta maneira ela se realiza através de accbes e
operacgdes que constituem os componentes executores desta. Estes conceitos
séo descritos a seguir.
A accado é o processo que se subordina a representacdo daquele resultado que
devia ser alcancado, quer dizer, o processo subordinado a um objectivo
consciente. E aquela execucdo da actuacdo que se leva a cabo como uma
instrumentacdo consciente determinada pela representacdo antecipada do
resultado a alcansar (objectivo) e posta em pratica do sistema de operacao
requerido para a accionar.
As operacdes sdo a estrutura técnicas das accdes e se subordinam as condicbes
gue tém que ajustar-se para o alcanse de um fim e as condicfes ou recursos
préprios das pessoas com que conta para operar.
Desta maneira, a actividade esta condicionada pelos motivos, as accdes pelos
objectivos e as operacgdes pelas condi¢des (da tarefa e do sujeito).
Evidentemente, entre estes aspectos da actuacdo humana existem estreitas
relaccdes que possuem cardcter relativo. Este esta determinado pelo facto de que
0 que para um sujeito constitui uma actividade para outro € simplesmente uma
accao; as vezes 0 que num sujeito € uma accdo para outros pode ser uma
operacao.
Por outro lado, a pessoa pode dispor de um sistema de operacdes mais se nele
ndo estad o objectivo, a accdo ndo se leva a cabo, se se possui 0 sistema de
condicOes pessoais ou recursos para executar e ndo se dispde das operacdes
necessarias, ndo se realiza a operacao.
As accgles e operacdes tém distintas origens, distintas dindmicas e distintas
funcdes a realizar. Nao obstante para a accado, tal como foi visto, a operacao
constitui algo intrinseco; sem operacao ndo ha accédo, como néo existe actividade

sem acgao.



Concordando com (Ndala, 2007) citado por (Ndokie, 2020) deste ponto de vista
da actividade intelectual, os estudantes de nivel superior estdo potencialmente
capacitados para interpretar fendmenos e processos quimicos com as actividades
experimentais que requerem de uma alta dosagem de trabalho mental, de
raciocinio, iniciativa, independéncia cognoscitiva e criactividade, sempre que estas

estejam bem estruturadas e organizadas de maneira correcta.

Quanto a definicdo de acidos e bases, varios foram os autores que deram o seu
contributo para defini-los, um dos primeiros conceitos de acidos e bases foi

desenvolvido no final do século 19, por Svante Arrhenius.

Segundo Arrhenius, os acidos sdo substancias que em solucdo aquosa

sofrem ionizacéo, libertando como catido somente H*.

Enquanto isso, as bases sdo substancias que sofrem dissociacdo ionica,

libertando como unico tipo de anido os ides OH- (hidroxila).

Uma outra defini¢cdo para acidos e bases foi dada pelo dinamarqués Johannes N.
Bronsted e pelo inglés Thomas Lowry, Segundo os dois, acido é uma substancia
capaz de ceder um préton a outras substancias, enquanto base € uma substancia

capaz de receber um protédo de outras substancias.

Ja& o norte-americano Gilbert Newton Lewis se voltou para os elétrons ao
desenvolver sua definicdo. De acordo com ela, acidos sdo substancias que, numa
ligacdo quimica, podem receber pares eletrénicos, enquanto as bases sdo aquelas

que cedem estes pares

Entre eles somente destaca-se o de Lewis por ser o mais abrangente. Segundo o
qgual acidos sdo substancias que, numa ligacdo quimica, podem receber pares
eletrbnicos, enquanto as bases sdo aquelas que cedem estes pares (Goldsby,
2013).

Estes conceitos sdo pertinentes para este trabalho por estarem relacionados

directamente com o campo de acgao da investigacao.

A andlise do processo de ensino-aprendizagem do contetdo acidos e bases em
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Quimica Inorgéanica se orienta a partir do enfoque historico-cultural de Vigotsky
(1988) e seus seguidores (2016) acerca do desenvolvimento do individuo e o
papel da actividade neste e as ideias de Leontiev (1981) sobre a teoria desta
categoria, anteriormente abordada; se compatrtilha e ressalta a tese de que nas
ideias de Vigotsky (1988) se revaloriza o papel do ensino e a aprendizagem; neste
enfoque, esta Ultima desempenha um papel central para o desenvolvimento dos

conhecimentos.

As afirmacdes anteriores partem dos postulados desenvolvidos por Vigotsky
(1988), retomados por Bermudez Morris (2004) relacionados com a lei da dupla
formacdo dos processos psiquicos superiores, a situacdo social do
desenvolvimento e o conceito de zona de desenvolvimento proximo. A andlise da
obra de Vigotsky (1988) e seus seguidores, permite considerar o processo de
ensino-aprendizagem da Quimica Inorganica como um processo que tem lugar na
actividade e a comunicacdo como parte do contexto histérico-social concreto em
gue este tem lugar, sem deixar de considerar as possibilidades que possuem 0s
estudantes para aprender por si mesmo e as necessidades que gera o periodo de

desenvolvimento intelectual e fisico em que se encontram.

A partir desta teoria se considera a necessidade de incentivar, potenciar e
desenvolver a actividade independente, na busca e a constru¢do de novos
conhecimentos, habilidades profissionais, a formacéo de valores e de sentimentos

nos estudantes.

Para caracterizar o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem da
Quimica é necessério fazer o uso de duas leis que expressam as relacdes
didacticas que se dao entre os componentes do processo. A primeira lei
estabelece o vinculo da natureza dialéctica entre o contexto social e o processo
de ensino-aprendizagem da Quimica, a relacdo da escola com a vida. A segunda
lei reflecte a dindmica interna dos distintos componentes do processo; atraves do
método, mediante a apropriacdo do contetdo, o estudante alcanca o objectivo
instrutivo e no seu desenvolvimento vai paulatinamente, alcan¢cando o resto dos
objectivos: capacitivos e educativos; educar atraves da instrucao.
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As habilidades constituem o dominio de acg¢des psiquicas e praticas que permitem
uma regulacéo racional da actividade com a ajuda dos conhecimentos e habitos

gue o sujeito possui acerca dos objectos com os quais interactua.

“A habilidade é o elemento fundamental ou nucleo do objectivo instrutivo. No plano
didactico se define como o componente do conteddo do processo de ensino-
aprendizagem que reflecte as realizagbes do homem num ramo do saber préprio
da cultura da humanidade” (Fuentes, 2011) citado por (Ndokie, 2020).

Os conhecimentos, as habilidades e os valores séo subsistemas fundamentais do
contetdo, se separam no plano tedrico da ciéncia didactica, mas na realidade
objectiva do processo docente se manifestam unidos. Concordando com Fuentes
(2011), ao determinar o contetdo é necessario precisar aquelas habilidades que
sd0 essenciais, com o qual se assegura que possam ser dominadas pelos

estudantes durante o desenvolvimento do processo.

Estas habilidades essenciais devem conduzir ao desenvolvimento de capacidades
cognoscitivas, quer dizer, a formacao na personalidade do estudante daquelas
potencialidades que lhe permitam enfrentar problemas concretos de sua profissao
e resolvé-los com independéncia. Segundo Fuentes (2011) estas sao
denominadas como invariantes de habilidade e sao definidas como aquelas que
se destacam num sistema de habilidades que uma vez apropriadas permitirdo

resolver multiplos problemas.

Ndala (2015) com o qual se compartilha, € fundamental que no processo de
ensino-aprendizagem da Quimica Inorgéanica, os estudantes devem saber realizar
operacdes de laboratério que permitam obter e comprovar experimentalmente as
propriedades das substancias, como habilidade fundamental para desenvolver

com éxito o exercicio de sua profissao.

Se assume gue o processo de ensino-aprendizagem na concepcédo de Addine
Fernandez e Garcia Batista (2012) que sustentam que € a unidade que tem como
proposito essencial contribuir a formacao integral da personalidade do estudante,

no qual se da a integracdo do instrutivo, o educativo e desenvolvedor. Inclui entre
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seus componentes 0s seguentes: problema, objecto, objectivo, conteddo, métodos
e procedimentos, meios, forma organizativa, avaliagdo na relacdo entre estudante,

grupo e professor nas suas diversas manifestacoes.

Na concepcao de Addine Fernandez e Garcia Batista (2012), citados por (Ndokie,
2020) o componente problema se aborda como uma manifestagao do objecto que
estabelece uma necessidade no sujeito que aprende. O objecto de estudo se tem
conformado como resultado da determinacao do conjunto de problemas com certa
afinidade a um encargo social, que responde a necessidade de formar as novas
geracgdes de acordo com os interesses da sociedade, e se manifesta na actividade
pedagdgica, mediante as leis e principios pedagogicos que constituem, em ultima

instancia, a expressdo pedagogica das relacdes sociais.

E a realidade objectiva sobre a qual se trabalha, portanto se caracteriza mediante
conceitos particulares e especificos que no caso da Quimica Inorganica sao, entre
outros a andlise da composicdo, estrutura, propriedades, aplicacdes, e métodos
de obtencéo de substancias inorgéanicas.

O objectivo € o componente reitor do processo de ensino-aprendizagem e
constitui, segundo (Aires, 2015) os propositos e aspiracdes que durante o
processo se vao conformando no modo de pensar, vestir, e actuar do estudante™
(p.67). nele passam a formar parte ndo s6 aspectos cognoscitivos, a aprendizagem
de conhecimentos, desenvolvimento de habilidades, se ndo tambem a parte
referida a actividade, valorativa e efectiva, condicbes essenciais para que se
produza a relaccdo necessdria entre 0s aspectos instrutivos e educativos no
processo.

O método que relacionado com o0s objectivos e os conteudos joga um papel
importante na direc¢do do processo, permite organizar no plano interno, as accdes
do professor e do estudante, possibilitando a actividade e comunicacdo como
determinante no protagonismo do estudante, sua reflexdo e independéncia na
assimilacao da cultura da humanidade.

O método investigativo possibilita a integracdo das formas do experimento quimico

docente com uma concepc¢ao sistémica (entre as formas) e sistematica (em todo
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0 programa). A aplicacdo deste se facilita com o procedimento associado as
tarefas experimentais que concretizam as acgoes e operagoes a realizar pelos
estudantes, em correspondéncia com as exigencias dos objectivos e as
caracteristicas dos conteudos.

O procedimento que se propbe se fundamenta nos modelos investigativos
aplicados ao ensino das ciéncias naturais, os quais se baseiam em aspectos do
meétodo cientifico: formulacdo do problema, emissao de hipoteses, determinacao
de variaveis, busca da solucéo e analise do resultado. Em correspondéncia com
0s modelos estabelecidos por. (Bonafé, 2016) Se assume uma proposta de
solucao tedrica (resposta antecipada ou hip6tese) € uma experimental.

O método e a sua aplicacdo mediante o procedimento proposto evidencia a
relacdo que desde o académico se alcanca com o investigativo, o laboral estara
dado em que pode servir de modelo de actuacdo, contribuindo a situacéo
profissional que se declare na tarefa experimental.

Os meios ou tecnologias, servem de apoio material para a apropriacdo do
conteudo, complementa o método para consecuc¢ao dos objectivos na solucdo das
tarefas experimentais se requerem de objectos reais, materiais de laboratorios
(podem ser alternativos), textos, tabelas para a busca de informacgdes entre outros
ou objectos virtuais mediante programas informaticos interativos, que permite
modelar o fenédmeno quimico, aproximando-o a realidade, dai depende que a via
de solucéo seja virtual ou real.

Pelas vias de solucéo, as tarefas docentes em Quimica podem ser: experimental,
tedrica ou tedrica-experimental. As tarefas que se resolvem pela via experimental
estdo relacionadas com a preparacdo para o laboratério quimico, e estudo de
técnicas experimentais novas; as que empregam uma via tedrica estdo dirigidas
ao estudo de determinados contetdos, onde se explica o experimento e se oferece
os resultados, sem ue 0 estudante tenha que executar a parte experimental; e as
gue requerem de uma via tedrico-experimental se vinculam com determinados
conteldos mas necessitam a realizagdo da parte pratica.

Outro componente importante a ter em conta no processo de ensino aprendizagem

€ a forma organizativa, que € o elemento integrador corroborando com (Araujo &
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Rocha, 2018) se resume na maneira em que se pde em enter-relacdo todos os
componentes do processo. As formas refletem as relagbes entre professores e
estudantes nas dimensdes espaciais e temporal do processo de ensino e
aprendizagem, determinam e propiciam as suas logica (Brito, 2017) com o qual se
compartilha, sustenta que as formas organizativas tém uma fungdo dinamica e
integradora organiza os modos de actuacao e comunicacao do sujeito no tempo e
no espaco mediatizadas pelos contedudos e 0s meios em estreita vinculacdo com
0s meétodos para alcansar os objectivos. Realizam um papel importante na
concepcao integradora & partir de: a organizacdo das relacdes entre o0s
componentes macroestruturais (académicos, laborais e investigativos) e
microestruturais (componentes pessoais e ndo pessoais do processo), desde o
programa até a terefa experimental; inadequacao das formas de organizacao do

experimento quimico docente em dependéncia do tipo de aula.
1.1.1. O empirismo no processo de ensino-aprendizagem

Nas ciéncias o empirismo € utilizado quando se trata de método cientifico
tradicional, que € originario de concepcdes filosoficas, defende que as teorias
cientificas devem ser baseadas na observacdo do mundo em vez da intuicdo ou
da fé, dando maior importancia as ciéncias experimentais.

E uma doutrina filosofica que defende a ideia de que somente as experiéncias sdo
capazes de gerar ideias e conhecimento. De acordo com este conceito, as teorias
das ciéncias devem ser formuladas e explicadas a partir da observacédo e da
pratica cientifica.

Bermadez 1996 citado por (Avelino, 2017) define no nivel impérico a
aprendizagem como aquisicdo de experiéncias concretas (conhecimento,
habilidades, habitos), tipos de condutas e de actividades em determinados
campos, diferentemente da aquisicdo dos procedimentos l6gicos do pensamento
e habilidades criadoras para resolver problemas nao tipicos, o qual chamam de
desenvolvimento, aspecto a ter em conta neste trabalho, tendo em conta a parte

experimental do contetdo que nele se aborda.
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1.1.2. O construtivismo como perspectiva do processo de ensino e

aprendizagem das ciéncias

Diferente da corrente empirista, a construtivista considera o aluno como sendo
centro do processo de ensino-aprendizagem, logo tem a responsabilidade de
participar activamente na construcao do seu préprio conhecimento.

Na concepcéao construtivista de Piaget (1973) retomada por Libaneo(2005) citado
por (Aires, 2015), se sustenta que a aprendizagem na crianca ocorre com a
reconstrucdo das suas accdes e ideias em relacdo com as novas experiéncias
ambientais, adaptando-se ao meio que o rodeia ocorrendo nela o processo de
recepcao do ambiente de todos os tipos de informacédo, organizando-os para em
seguida integra-los nas estruturas existentes nos organismos, pois este nao é
tabua rasa.

Nesta prespectiva, o aluno ja ndo é mais considerado uma tabua rasa, pelo
contrario, suas ideias prévias sdo o ponto de partida para o desenvolvimento do
conhecimento, e o professor na direccdo do processo de ensino-aprendizagem
deve ter em conta este aspecto.

Segundo Libaneo (2005) citado por (Ndokie, 2020) nesta perspectiva, a qual se
assume no presente trabalho, objectivo de ensino é o desenvolvimento das
capacidades intelectuais e das subjectividades dos alunos atravéz da assimilacao
consciente e activa dos conteudos. O professor na sala de aula, utiliza-se dos
conteudos de ensino ou aprendizagem para ajuda-los a desenvolver competéncias
e habilidades de observar a realidade, perceber as propriedades e caracteristicas
do objecto de estudo, estabelecer relagcdes entre num conhecimento e outro
adquirir métodos de raciocinio, capacidade de pensar por si proprio, fazer
cdomparacdes entre factos e acontecimentos, formar conceitos para lhe dar com
eles no dia-a-dia de modo que sejam instrumento mentais para aplica-los em
situacOes da vida pratica.

Segundo (Pinto, 2013, p. 22), dentro do pensamento construtivista, o aluno é
considerado como um ajente da construcdo do seu proprio conhecimento e ndo

um simples receptor. A construcéo e o entendimento segundo o autor, exige que
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se proporcione ao aluno oportunidades para articular suas ideias, testa-las atravéz
do experimento ou discussao na sala de aulas.

O principal impacto das orientacdes construtivistas esta na atencdo dirigida ao
meétodo de ensino, entendido como técnica capaz de ensinar com eficiencia os
contetdos do processo de ensino-aprendizagem.

Os construtivistas apoiam a participagéo do aluno no processo de construgdo do
conhecimento e o professor como mediador ou facilitador deste processo. As
evidéncias apontam para estratégias que valorizam a participacdo activa do
formador na resolugcédo de situacfes probleméticas, possibilitando-os a predizer
respostas, testar hipéteses, argumentar, discutir com os colegas par poder atingir
a compreensado de um conteudo.

Nesta perspectiva, defende-se que uma actividade na qual as interaccldes sociais
e cognitivas entre professores e alunos sejam constantes e mutuas, contribuindo

progressivamente para o processo de aprendizagem.
1.1.3. Aimportancia da experimentagdo no ensino da Quimica

Sendo a Quimica uma ciéncia eminentemente experimental, as actividades
praticas exercem maior influéncia nos estilos de aprendizagem dos estudantes,
gue conduzem a uma assimilacdo eficaz dos contetdos de ensino ou de
aprendizagem quando estas sdo bem conduzidas na direcgdo do processo de
ensino aprendizagem.

As principais funcdes e a importancia da experimentacéo na ciéncia, levam a trés
tipos béasicos de respostas de acordo com (Brito, 2017) as de cunho
epistemologico, que assumem que a experimentacdo serve para comprovar a
teoria, relevando a visao treadicional de ciéncias; as de cunho cognitivo, que
supdem que as actividades experimentais podem facilitar a comprensdo do
conteudo; e as de cunho moto-vocacional, que acreditam que as aulas praticas
ajudam a despertarem a curiosidade ou o interesse pelo estudo.

A funcdo do experimento na opnido de (Aires, 2015) é fazer com que a teoria
tenha uma comprovacao empirica, e como a actividade educacional isso poderia

ser feito em varios niveis dependendo do conteudo, da metodologia adaptada ou
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dos objectivos que se quer com a actividade. Experimentagédo pode ser utilizada
para demonstrar os contetdos trabalhados mais utiliza-la na resolu¢cdo do
problema pode tornar a accédo do educando mais activa.

Essa é arazao do uso da experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem
da Quimica em todos os niveis de ensino, a fim de superar as dificuldades
existentes na assimilacdo de determinados conteldos e proporcionar aos
estudantes uma melhor qualidade na aprendizagem, o que se requer de condicdes
técnico-materiais apropriadas para a sua concretizacao.

O uso da experimentacao torna-se uma ferramenta valiosa e de acordo com

(Scavazza, 2016) apresenta algumas contribui¢coes tais como

e Motivar e despertar a atencdo dos estudantes.

e Desenvolver trabalhos em grupo

¢ Iniciativa e tomada de decisdes.

e Estimular a criatividade.

e Aprimorar a capacidade de observacao e registo.

e Analizar dados e propor hipoteses para os fenomenos.

e Aprender conceitos cientificos.

e Detectar e corrigir erros conceptuais dos estudantes.

e Compreender a natureza da ciéncia.

e Compreender as relacdes entre ciéncias, tecnologias e sociedades.

e Aprimorar habilidades manipulativas.

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a producdo de
explicagOes para problemas reais que permitam uma contextualizagdo, e dessa
maneira estimular questionamentos que encaminhem a investigacéo. No processo
de ensino aprendizagem da Quimica ela tem sua importancia justificada quando
se considera sua funcéo pedagodgica de auxiliar o estudante na compreencao de

fenimenos e conceitos quimicos.
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De acordo com Jardim (2014):

O éxito escolar depende da aquisicdo de dados aprendidos anteriormente, que resultam
na passagem de uma fase para outra, o que significa que se as bases fundamentais de
uma determinada ciéncia ndo forem suficientemente formadas no educando, resultara em
dificuldades de aprendizagem dos contelidos que este deve adquirir nas classes ou anos
de estudos subsequentes. (p. 78)
Esta afirmacdo reafirma, a necessidade de propor novas metodologias que
propiciem aos estudantes uma solida aprendizagem dos conhecimentos

cientificos.

Segundo o Dicionério da Porto Editora (2012, p. 131), a aprendizagem € aquisi¢ao
de conhecimentos através da experiéncia ou do ensino. Esta definicdo é
coincidente com a estabelecida por Schimitz (1982, p. 53), que descreve a
aprendizagem como sendo um processo de aquisicdo e assimilacdo mais ou
menos consciente, de novos padrdes e novas formas de perceber, ser, pensar e

agir.

Nesta obra da-se maior relevancia a definicdo dada por Schimitz, pois € um
conceito que se aplica a varios casos, que abrange néo s6 os conhecimentos como

também as suas rela¢gdes com 0 meio que o circunda.

Segundo Jardim (2014, p. 31), infere-se que a aprendizagem se realiza quando
surgem diferencas entre a performance que o individuo apresente antes e a que
ele mostra ap6s ser colocado em situacao de aprendizagem. A simples presenca
daquela ndo permite concluir que esta ultima ocorreu; para que isso aconteca, €
necessario provar que houve mudanca nos modos de actuacdo do sujeito no

sentido positivo.
Conclus6es do Capitulo |

Da revisao bibliografica realizada, se infere que varias metodologias tém sido
apresentadas para o processo de ensino-aprendizagem da Quimica, entretanto
nao foi revelada, se bem que pode existir, tanto no ambito nacional como
internacional, aquela que trate da identificacdo da forca de acidos e bases em

Quimica Inorgénica.
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O contexto actual de desenvolvimento da ciéncia e da técnica apontam para a
elaboracao de novas metodologias, como a que se defende neste trabalho, a qual
pode assegurar a qualidade de aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases

em Quimica Inorgéanica.
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Capitulo Il. Metodologia de Estudo e Andlise dos Dados do Pré-teste

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
presente estudo, no qual estdo espelhadas as op¢des metodologicas, as técnicas e
instrumentos de recolha e tratamento dos dados e de seguida faz-se a apresentacéo
e analise dos resultados colhidos por meio do questionéario de diagnéstico. Assim,
a partir das respostas elaborou-se uma metodologia para a identificacdo da forca
de acidos e bases em Quimica Inorganica no curso de Ensino da Geografia e

Ensino da Quimica do ISCED-Huila, como solucéo do problema declarado.

2.1. Desenho da Investigacéao

Na presente dissertacdo se assume um desenho experimental na variante pré-
experimento e o tipo de investigacao é descritivo-explicativo, que na concepc¢ao de
Fernandez (2011), citado por (Avelino, 2017) “se especifica as propriedades,
caracteristicas e perfis das pessoas, grupos ou fenbmenos submetidos a analise,
descrevendo situagdes ou eventos” (p. 18). Assim, neste trabalho, se descrevem as
principais dificuldades que os estudantes enfrentam na aprendizagem do conteudo
forca acidos e bases nas unidades curriculares de Quimica Inorgéanica no curso de
Ensino da Geografia e Ensino da Quimica do ISCED-Huila, bem como a
metodologia que se propde para a solucédo das dificuldades detectadas. Por outro
lado, o estudo é explicativo porque se busca explicar os resultados da aplicacdo da
metodologia na pratica pedagogica mediante o pré-experimento.

Segundo Marconi & Lakatos (2003), citado por por Junior (2021, p. 34), os estudos
descritivos podem ser quantitativos e/ou qualitativos quanto acumulacdo de
informacdes detalhadas. Estes estudos que combinam a andlise quantitativa e a
qualitativa, Rodrigues (2007), chama de abordagem mista e, € aquela que traduz
em numeros as opinides e informacfes para serem classificadas e analisadas e

utilizam-se técnicas estatisticas, como a percentual e as médias.

Portanto, para a realizacdo da pesquisa, adoptou-se o paradigma qualitativo-

quantitativo, isto é, misto, na modalidade de estudo de caso, pois mediante o

emprego de métodos de recolha de dados permitiu o registo, a analise e descricdo
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do processo de ensino-aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases,
particularmente das dificuldades que nele se observam, bem como a explicagéo dos
resultados da aplicacdo da metodologia na pratica pedagdgica mediante o preé-

experimento.

De acordo com Silva (2013), o paradigma qualitativo ou interpretativo tem como
objectivo ter uma profunda compreensao do significado atribuido pelos sujeitos ou
objectos (para este caso o0 processo de ensino-aprendizagem da forca de acidos e
bases) aos acontecimentos que Ihes dizem respeito e aos comportamentos que
manifestam, que s&o definidos em termos de ac¢des, em vez de simplesmente ficar

com explicacdes gerais e informais.

Por outro lado, o paradigma quantitativo foi assumido tendo em conta as
possibilidades l6gicas e praticas que oferece para a andlise e interpretacdo dos

dados em tabelas e graficos, ndo deixando de combinar os seus elementos.

Optou-se por uma modalidade de estudo de caso analitico porque segundo Oliveira
(2017), usa-se quando se quer problematizar ou produzir novas teorias que irdo
procurando problematizar o seu objecto, construir ou desenvolver novas teorias que
irdo ser confrontadas com as teorias existentes, proporcionando avancos no
conhecimento. Considera-se uma modalidade de estudo a forma como o0s
procedimentos e técnicas de recolha e andlise de dados se articulam em funcéo dos

objectivos da investigacdo e do contexto de estudo.
2.1.1. Metodologia de Recolha de Dados

Para o desenvolvimento da investigacdo se assume o enfoque dialéctico-
materialista e foram utilizados os seguintes métodos e técnicas de investigacéo:

Métodos Tedricos

Andlise-sintese: na dissertacdo em geral, particularmente para a interpretacdo de
toda a informacao obtida da literatura, fundamentalmente para a caracterizacéo do
objecto, campo de accao da investigacdo, assim como dos resultados empiricos

obtidos e na elaboracéo das conclusdes e recomendacdes.

Indutivo-dedutivo: para integrar o geral e o particular na analise das concepc¢des
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tedricas que constituem fundamentos da investigacdo e sua concretizagcdo no caso
particular da Quimica e na identificacao da forca de &cidos e bases, assim como no
estudo de casos particulares que permitem chegar as conclusdes e generalizacdes
relacionadas com o tratamento deste conteudo e sua relacdo com a aprendizagem

dos estudantes.

Sistémico-estrutural-funcional: em toda a concepcdo da investigacdo e
particularmente para revelar os nexos fundamentais da metodologia elaborada para

identificacdo da forca de acidos e bases no estudo da Quimica Inorganica.
Métodos e Técnicas Empiricas

Revisdo bibliografica: para a consulta de planos e programas de estudos,
resolucdes ministeriais, circulares, bibliografias, assim como outros elementos
essenciais do processo de ensino-aprendizagem do conteudo forca de &cidos e

bases.

Inquérito por questionario: para obter informacéao acerca da esséncia e actualidade
do problema da investigacao e conhecer as insuficiéncias que existem no processo
de ensino-aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases na unidade curricular
de Quimica Inorgéanica do curso de Ensino da Quimica e Ensino da Geografia do
ISCED-Huila.

Experimentac@o na sua variante pré-experimental: para valorizar a efectividade da

aplicacao da metodologia na pratica pedagdgica.

Prova pedagdgica: para a avaliacdo do estado inicial e final da aprendizagem dos

estudantes do conteudo forca de acidos e bases.
Métodos Estatisticos

Estatistica descritiva: no processamento dos dados obtidos no processo de
diagnostico do problema e na tabulacdo dos resultados durante a aplicagdo dos

diferentes métodos, através de distribuicdes de frequéncias em tabelas e graficos.
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Estatistica inferencial: utilizou-se a estatistica ndo paramétrica no processamento
dos resultados obtidos ao aplicar o diagndstico inicial e o experimento pedagdgico

na sua variante de pré-experimento.

Quanto a modalidade de investigacédo — o estudo analitico — e pela parte quantitativa
assumida na abordagem mista, o0 método eleito para a recolha de dados foi o
inquérito tendo como técnica o questionario.

O cenario da investigacao foi o Instituto Superior de Ciéncias de Educacéo da Huila

e a aplicacdo do questionario foi realizada no més de junho de 2023.

A populacéo foi constituida (dados gentilmente fornecidos pelas Secc¢des de Ensino
da Geografia e Ensino da Quimica do ISCED-Huila) por 150 estudantes do 1°, 2° e
3° Ano dos cursos de Ensino da Geografia e Ensino da Quimica, matriculados no
ano académico de 2022/2023, assim distribuidos: 70 do 1° Ano do curso de Ensino
da Geografia, sendo 45 do regime diurno e 25 do regime pds-laboral; 35 do 2° Ano
do curso de Ensino da Quimica, do regime diurno; 45 do 3° Ano do curso de Ensino
da Quimica, sendo 29 do regime diurno e 16 do regime pés-laboral.

A mesma foi escolhida de forma nao probabilistica intencional, pois ndo foi usado
nenhum critério de seleccdo, uma vez que pretendia-se trabalhar com aqueles que
receberam o conteddo forca de &cidos e bases nas unidades curriculares de
Quimica Inorgénica, e estiveram envolvidos 113 alunos, assim distribuidos: x do 1°
Ano do curso de Ensino da Geografia, sendo y do regime diurno e z do regime pos-
laboral; x do 2° Ano do curso de Ensino da Quimica, dos quais y do regime diurno
e z do regime pos-laboral; x do 3° Ano do curso de Ensino da Quimica, sendo y do
regime diurno e z do regime pos-laboral.

Para a analise do estado actual do processo de ensino-aprendizagem do contetdo
forca de &cidos e bases nas unidades curriculares de Quimica Inorganica foi
realizado um estudo diagnostico aos estudantes do 1°, 2° e 3° Anos do regime
diurno e pds-laboral, que ja estudaram este contetudo, num total de 113 (ver

Apéndice ), com os seguintes objectivos:

» |dentificar as principais insuficiéncias que se manifestam nos estudantes na
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aprendizagem do conteudo for¢ca de &cidos e bases nas unidades curriculares de
Quimica Inorgéanica dos cursos de Ensino da Geografia e Ensino da Quimica do
ISCED-Huila.

= Determinar as potencialidades do contetdo forca de acidos e bases nas unidades
curriculares de Quimica Inorgéanica dos cursos de Ensino da Geografia e Ensino
da Quimica, para desenvolver uma metodologia baseada na experimentacédo e
exercitacdo para a identificacdo da forca de acidos e bases no estudo da Quimica

Inorganica.

Para a realizagcdo do estudo diagnéstico se tiveram em conta 0s seguintes

indicadores:

» Grau de aprendizagem do contetudo forca de acidos e bases nas unidades
curriculares de Quimica Inorgéanica dos cursos de Ensino da Geografia e Ensino
da Quimica do ISCED-Huila.

» Uso de métodos activos no processo de ensino-aprendizagem da Quimica, e
particularmente do contetdo objecto de estudo.

= A experimentacdo no tratamento do conteudo forca de acidos e bases em
Quimica Inorganica.

= A exercitacdo no tratamento do conteudo forca de acidos e bases em Quimica
Inorganica.

A aplicacéo do questionario nas 5 turmas do 1°, 2° e 3° Ano de Ensino da Geografia

e Ensino da Quimica (regime diurno e pos-laboral) levou em média 30 minutos de

duracdo. Durante a resolucdo dos questionarios os estudantes nao tiveram

possibilidade de consultar a nenhum tipo de documento nem a nenhum professor.

Antes da aplicacdo do questionario, o investigador conversou informalmente com
os inqueridos, onde trocaram impressdes sobre a tematica em estudo, sendo
referido de uma forma muito genérica o propdésito do questionario, procurou-se criar

um clima agradavel, colocando os participantes a vontade.

A seguir se faz a apresentacgdo dos resultados do inquérito aplicado aos estudantes.
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2.1.2. Resultados do Inquérito de Opinido Aplicado aos Estudantes do 1°, 2 e
3° Ano dos cursos de Ensino da Geografia e Ensino da Quimica

O questionério aplicado aos estudantes foi respondido anonimamente e tinha 7
guestdes. A primeira questao do instrumento, com 5 op¢des designadas pelas letras
A, B, C, D e E, procurou saber como se distingue a forca de um acido. O critério
assumido na Opcéao A é o seu grau de ionizacéo (ver Apéndice Il), e pediu-se aos
estudantes que se baseando na escala de Likert, indicassem somente um valor
correspondente ao seu nivel de concordancia, sendo do menos concordante ao

mais concordante.

Dos 113 estudantes inquiridos, 17 responderam que discordam totalmente
correspondendo a 15%; 4 discordam parcialmente perfazendo um percentual de
3%; 1 ndo concorda com a afirmacao correspondendo a 1%; 3 ndo concordam nem
discordam, o que corresponde a 3%; 28 o que corresponde a 25% dos inquiridos
concordam com a afirmacdo em causa; 12 concordam parcialmente,

correspondendo a 11%; e 48 concordam totalmente, o que corresponde a 42%.

Figura 1

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opcdo A da Questéo 1

¢y

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente
3. Nado concordo 4. Nao concordo nem discordo
m 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Estes resultados que aparecem na Figura 1, indicam que os estudantes inquiridos
na sua maior parte ttm um certo dominio neste aspecto, o que é positivo para
introduzir uma nova metodologia para o estudo da forca de acidos e bases em

Quimica Inorganica.

Tabela 1

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opcéo A da Questéo 1

Relatorio

Acido forte possui um grau de ionizacdo superior a 50%.
Ano de estudo Média N Desvio

padrdo
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,7368 38 2,55411
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 5,7500 20 1,80278
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,9615 26 1,37057
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 6,0000 20 ,97333
3° Ano de Ensino da Quimica p6s-laboral 6,2222 9 1,64148
Total 5,2035| 113 2,14293

Comparadas as médias, constactou-se que para a questao em referéncia o grupo
que mais apresentou dificuldades é o 1° Ano de Ensino da Geografia diurno, onde
38 estudantes responderam a esta questéo, tendo uma média de 3,7368 que tende
a 4, correspondendo na escala de Likert a “ndo concordo nem discordo”, ou seja,
nao apresentam uma opnido definida. Por sua vez, o desvio padrdo apresenta
também um valor de dispersdo bastante significativo 2,55411, indicando que a

amostra em questdo apresenta dificuldades na aprendizagem deste contetdo.

O grupo que relativamente melhor aprendizagem revelou foi 0 3° Ano de Ensino da
Quimica poés-laboral com uma média de 6,2222 proximo de 6, correspondendo a
concordo parcialmente, mas ainda assim apresenta um desvio padréo ligeiramente
significativo de 1,64148. Conjugando os dados (média e desvio padrao) revela-se a
necessidade de atencdo de um aprofundamento no conteudo forca de acidos e
bases, uma vez que os dois extremos das opnides constatados sao de concordancia

ou discordancia parcial, conforme mostra a Tabela 1.
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A Opcéo B da questdo 1 afirmava que quanto maior for o valor de pH mais forte é o
acido. Do total de estudantes inquiridos, 34 discordam totalmente (30%), 6
discordam parcialmente (5%), 14 ndo concordam (13%), 7 ndo concordam nem
discordam (6%), 22 concordam (20%), 7 concordam parcialmente (6%) e 23
concordam totalmente (20%). Os resultados obtidos espelhados na Figura 2
mostram a existéncia de dificuldades na identificacdo de um acido forte tendo em
conta o critério pH. A dispercédo de ideias aqui apresentada revela a necessidade e

pertinéncia de realizar a presente investigacao.

Figura 2

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢do B da Questéo 1

Ny

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente = 3. Nao concordo

-

4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 2

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opc¢éo B da Questéo 1

Relatorio

Quanto maior for o valor de pH mais forte € o acido.
Ano de estudo Média N Desvio

padréo
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 4,3158| 38 2,24337
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 5,3500| 20 2,00722
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 3,2692 26 2,25491
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 2,4000 20 1,98415
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 2,7778 9 1,48137
Total 3,7965| 113 2,30744

Neste caso constactou-se que para a questdo em referéncia o grupo que mais
dificuldades apresentou € o 1° Ano de Ensino da Geografia pés laboral, onde 20
estudantes responderam a esta questao, tendo uma média de 5,3500 que tende a
5 correspondendo na escala de Likert a “concordo”, ou seja, para este grupo quanto
maior for o valor de pH mais forte sera o acido. Apresenta também um desvio padréo
de 2,00722 que tende a 2” discordo parcialmente”, constando-se uma confuséo de

ideias em relacdo a este conhecimento.

O grupo com menos dificuldade para a questao em analise € o 3° Ano de Ensino da
Quimica diurno, com uma média de 2,4000 préximo de 2 correspondendo a
“discordo parcialmente”, com um desvio de 1,98415, também préximo de 2, ou seja,
encontra-se aqui um ponto de equilibrio parcial de opnides, embora seja uma
discordancia parcial, pois, tanto a média como o desvio padrdo tendem a discordar
gue quanto maior for o valor de pH mais forte é o acido, o que de certa forma revela
que com relacdo a esta questdo 0 grupo em causa nao apresenta muitas

dificuldades, tal como se ilustra na Figura 2.
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A Opcao C, afirmava que quando o &cido se dissocia completamente é fraco. Do
total de inquiridos, 25 discordam totalmente (22%), 14 discordam parcialmente
(12%), 20 ndo concordam (18%), 16 ndo concordam nem discordam (14%), 13
concordam (12%), 10 concordam parcialmente (9%) e 15 concordam totalmente
(13%). Estes resultados que aparecem representados na Figura 3, mostram que, tal
como no caso anterior, a maioria dos estudantes ndo sabe quando € que se trata

de um acido fraco, de acordo com o critério apresentado.

Figura 3

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢do C da Questéo 1

-

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente = 3. N3o concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 3

Médias das Opinifes dos Estudantes a Opc¢éo C da Questéo 1

Relatorio

Quando o acido se dissocia completamente é fraco.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,8947 38 1,95613
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 3,6500 20 1,72520
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 2,9231 26 1,89574
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 3,0000 20 2,15211
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 5,5556 9 2,18581
Total 3,6018| 113 2,05087

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, o grupo que menos aprendeu
0 conhecimento da forca de acidos e bases, em funcdo do grau de dissociagao (a)
€ 0 2° Ano de Ensino da Quimica diurno, onde 26 estudantes responderam a
guestao, tendo uma média de 2,9231 que tende a 3, correspondendo na escala de
Likert a “ndo concordo”, ou seja, ndo possui um conhecimento claro sobre a forca
de &cidos e bases, tendo em conta o0 seu grau de dissociacao. Por outro lado, o
desvio padrdo no grupo de estudantes do 3° Ano de Ensino da Quimica, regime
pos-laboral, apresenta um valor de dispersdo bastante significativo 2,18581,
indicando que a amostra em questdo apresenta dificuldades na aprendizagem deste

conteudo.

As médias obtidas nos grupos do 1° Ano de Ensino da Geografia, nos dois regimes
(diurno e pébs-laboral), 3,8947; 3,6500, respectivamente, tendem a 4, o que
corresponde na escala de Likert a categoria de “ndao concordo nem discordo”, o que
também revela que os estudantes ndo tém um conhecimento claro sobre a forca de
acidos e bases, tendo em conta o seu grau de dissociacdo. Estes resultados
reforcam a necessidade, pertinéncia e relevancia da elaboracdo de uma
metodologia que propicie uma melhor aprendizagem do contelddo objecto de

estudo.
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A Opcéao D afirmava que quando o acido ndo produz grandes quantidades de ides
ao sofrer ionizacado € fraco. Do total de inquiridos, 16 discordam totalmente (14%),
9 discordam parcialmente (8%), 13 ndo concordam (12%), 19 ndo concordam nem
discordam (17%), 22 concordam (19%), igual niumero concordam parcialmente
(19%) e 12 concordam totalmente (11%). Embora a soma das percentagens de
respostas erradas e sem critério é inferior a 50% (igual a 39%) e considerando que
alguns estudantes emitiram como critério concordar parcialmente, o que significa
gue ndo possuem um conhecimento claro e seguro, este facto revela que a

aprendizagem deste contetido nédo é satisfatoria, tal como se mostra na Figura 4.

Figura 4

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢do D da Questéo 1

m 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 4

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opc¢éo D da Questéo 1

Relatério

Quando o acido ndo produz grandes quandidades de ifes ao sofrer ionizacao
é fraco.
Ano de estudo Média N Desvio

padréao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,6579 38 1,97657
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 4,6000 20 1,31389
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 3,8846 26 2,06547
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,0000 20 1,65434
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 4,7778 9 2,16667
Total 4,2035| 113 1,90469

Dos dados da Tabela 4, se pode inferir que os estudantes do 1° Ano de Ensino da
Geografia, regime poés-laboral e 3° Ano de Ensino da Quimica, de ambos os regimes
(diurno e pés-laboral), mostraram uma melhor aprendizagem da forca de &cidos, de
acordo com seu grau de ionizagao (a), pois, as médias obtidas na base da escala
de Likert, 4,6000; 5,0000; 4,7778, respectivamente, correspondem a categoria de
“concordo”. Entretranto, as médias obtidas nos grupos de estudantes do 1° Ano de
Ensino da Geografia e 2° Ano de Ensino da Quimica, regime diurno, tendem a 4,
correspondendo a categora de “ndo concordo nem discordo”, ou seja, nao
apresentam uma opnido definida, o que denota um baixo nivel de aprendizagem
deste conteudo, pelo que é importante a proposicdo de metodologias que ajudem a
melhorar a aprendizagem dos estudantes nesta parte do programa de Quimica

Inorganica.

Na segunda questao foi apresentada uma lista de férmulas de acidos e respectivos
valores do grau de ionizag&o em percentagem, e pediu-se aos estudantes inquiridos
para que agrupassem, de acordo com a sua forca, em acidos fortes, acidos
moderados e acidos fracos. As respostas foram categorizadas em erradas e certas,

e para aqueles que ndo emitiram nenhuma opinido, assumiu-se a categoria sem
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critério e pelo facto de ser 113 inquiridos e trés classificacfes de acidos, obtiveram-
se 339 respostas (Tabela 5).

O total de respostas erradas, certas e sem critério, apresenata-se na Figura 5. Se
observa que o total de respostas erradas, para cada caso, supera o de respostas
certas e esse valor torna-se significativo quando adicionado ao nimero de respostas
sem critério, facto que permite corroborar a existéncia de dificuldades no contetdo

objecto de investigacao.

Figura5

Totais das Respostas dos Estudantes a Questéao 2
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A terceira questao fazia referéncia a forca de base, na qual a Opgao “A” afirmava
que quando uma base possui um grau de ionizacao inferior a 50% ¢€ fraco. Do total
de estudantes inquiridos, 33 discordam totalmente (29%); 3 discordam parcialmente
(3%); 9 ndo concordam (8%); 7 ndo concordam nem discordam (6%); 28 concordam
(25%); 10 concordam parcialmente (9%) e 23 concordam totalmente (20%).

Embora a maior parte dos estudantes inquiridos tenha acertado esta questao, tal
como se pode observar na Figura 6, a soma das percentagens dos que erraram e

ficaram neutros, é de 46%, percentagem bastante elevada e que revela a existéncia
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de dificuldades na identificacdo de uma base forte tendo em conta o critério grau de
ionizagao (a), o que reforca a ideia de elaboracdo de uma nova metodologia para a

abordagem deste conteudo.

Figura 6

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcéao A da Questdo 3

=

m 1. Discordo totalmente m 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Tabela 6

Médias das Opinides dos Estudantes a Opcéo A da Questédo 3

Relatorio

Quando uma base possui um grau de ionizacéo inferior a 50% é fraca.
Ano de estudo Média N Desvio

padréao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,0000 38 2,26608
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral 4,2500 20 1,97017
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,8846 26 1,98649
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,5000 20 2,11511
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 4,3333 9 3,16228
Total 4,0265| 113 2,30085
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O 1° Ano de Ensino da Geografia diurno, teve uma média de exactamente 3,0000
que na escala de Likert representa “ndo concordo”, onde 38 estudantes
responderam 0 questionario, com um desvio padrdo bastante significativo de
2,26608 que tende a 2, correspondendo a categoria “discordo parcialmente”. Isto
significa que o grupo em referéncia apresenta fortes dificuldades na aprendizagem
deste conteldo, uma vez que tanto a média quanto o desvio padrdo caem em

discordancia de uma afirmacéo que deviam concordar totalmente.

Os grupos do 1° Ano de Ensino da Geografia e 3° Ano de Ensino da Quimica, ambos
do regime pos-laboral, obtiveram médias de 4,2500 e 4,3333, respectivamente, que
na escala de Likert correspondem a categoria “ndo concordo nem discordo”, pois
estes valores tendem 4. Os valores do desvio padrdo sédo também significativos
(1,97017 e 3,16228), tendentes a 2 e 3, 0 que representam, respectivamente, as
categorias de “discordo parcialmente” e “nao concordo”. Estes resultados
espelhados na Tabela 5, revelam que estes dois grupos também, tém dificuldades
na aprendizagem do conhecimento da for¢ca de bases atendendo ao critério grau de

ionizagao (a).

Os grupos do 2° e 3° Ano de Ensino da Quimica, do regime diurno, com médias de
4,8846 e 4,5000, respectivamente, e que tendem a 5, correspondendo a categoria
“concordo” na escala de Likert, revelaram uma aprendizagem satisfatéria neste
conhecimento, embora que se estivessem totalmente seguros teriam chegado a
concordar totalmente. Por sua vez estes apresentam ainda valores de desvio
padrao de 1,98649 e 2,11511 considerados significativos, uma vez que tendem a 2,
representando a categoria “discordo parcialmente”, como se pode observar na
Tabela 5, portanto, de uma forma ou outra, as dificuldades existem no seio dos

membros dos grupos.

Na mesma questdo sobre forca de bases, a Opcéo B afirmiva que quanto maior for
o valor de pOH mais forte é a base. Do total de estudantes inquiridos, 14 discordam
totalmente (12%); 6 discordam parcialmente (5%); 9 ndo concordam (8%); 10 n&o
concordam nem discordam (9%); 27 concordam (24%); 13 concordam parcialmente
(12%) e 34 concordam totalmente (30%). Estes dados que se apresentam na Figura
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7 mostram que a maioria dos estudantes ndo apresenta dificuldades na
aprendizagem do conteudo relacionado a bases fracas atendendo ao critério valor
de pOH.

Entretanto, quando esta questdo se compara com a anterior, observa-se uma
diferenca entre as percentagens das respostas certas e erradas. Constata-se que
os estudantes inquiridos sabem identificar uma base fraca, mas tém dificuldades em
identificar uma base forte. Uma vez que estes conceitos estdo directamente
relacionados era de se esperar que tendo o dominio de um caso, seria 0 mesmo
para o outro que se avalia nesta questéo. Isto significa que ainda ndo ha clareza na

aprendizagem destes aspectos.

Figura 7

Dados Percentuais das Opini6es dos Estudantes a Opcao B da Questdo 3

P

9%

m 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 7

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opcédo B da Questéo 3

Relatério

Quanto maior for o valor de pOH mais forte € a base.

Ano de estudo Média N Desvio
padréao

1° Ano de Ensino da Geografia diurno 4,6053| 38 1,77885

1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral 5,0000f 20 2,02614

2° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,3077| 26 2,24088

3° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,3000| 20 1,94936

3° Ano de Ensino da Quimica po6s-laboral 56667 9 2,64575

Total 48142 113 2,04655

As médias obtidas, tal como se observa na Tabela 7, tendem para 5 e no caso do
1° Ano de Ensino da Geografia pés laboral é exactamente igual a 5, correspondendo
na escala de Likert a categoria de “concordo”, o que revela a existéncia de
dificuldades na aprendizagem deste contelido, as quais sdo extensivas para o 2°
Ano de Ensino da Quimica diurno, onde a média obtida é de 4,3077, que tende a 4,
0 que corresponde na escala de Likert a categoria de “ndo concordo nem discordo”,
indicando que os estudantes deste grupo nem se quer tém uma opnidao definida
quanto ao conteldo em referéncia. Estes resultados constituem um indicador do
pouco dominio na aprendizagem da forca de bases atendendo ao critério valor de
pOH.

As dificuldades na idenficacdo da forca de bases atendendo ao critério valor de
pOH, sdo também reveladas no grupo do 3° Ano de Ensino da Quimica pés-laboral,
cuja média é de 5,6667, que tende a 6, correspondendo na escala de Likert a

categoria “concordo parcialmente”.

As dificuldades apontadas na aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases
na base dos conceitos de pH e pOH, denotam que as consideracdes segundo as
guais guanto maior for o pH, menor sera a concentracdo de ides hidrogénio,
portanto, o meio sera fracamente acido, e quanto menor for o pH, maior sera a
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concentracéo de ibes hidrogénio, logo o meio sera fortemente acido, o que é vélido
para o pOH, s6 que em relacdo aos ides hidroxilo, ndo sdo bem dominadas pelos
estudantes. Dai a necessidade de um aprofundamento na abordagem destes
conceitos, desde o ponto de vista tedrico e pratico, para superar as dificuldades

detectadas.

A Opcéo C da terceira questdo afirmava que as bases fortes sdo formadas por
catides de elementos do grupo 1 da tabela periddica. Dos 113 estudantes inquiridos,
17 responderam que discordam totalmente, correspondendo a 15%; 3 discordam
parcialmente, perfazendo um percentual de 3%; 12 n&o concordam com a
afirmacédo, o que corresponde a 10%; 11 ndo concordam nem discordam, o que
perfaz 10%; 20 concordam com a afirmacdo, o que corresponde a 18%; 8
concordam parcialmente, o que representa 7% e 42 concordam totalmente,
correspondendo a 37%. Estes resultados que aparecem represenatdos na Figura 8
mostram que a percentagem de respostas certas € relativamente satisfatoria, uma
vez que cerca de 62% responderam correctamente a questdo, embora alguns

afirmaram concordar parcialmente.

Figura 8

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcao C da Questdo 3

3%

/

10%

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 8

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opcédo C da Questéo 3

As bases fortes sao formadas por catibes de elementos do grupo 1 da
tabela periddica.
Ano de estudo Média N Desvio
padréao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 4,0263 38 2,05974
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 5,0500 20 1,93241
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,4231 26 1,90101
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,6000 20 2,13739
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 4,2222 9 3,07318
Total 4,8230| 113 2,17629

A analise dos dados da Tabela 8, permite inferir que os estudantes do 1° Ano de
Ensino da Geografia diurno e 3° Ano de Ensino da Quimica pds-laboral, séo os que
mais dificuldades apresentaram na distincdo de bases fortes, aqueles que
consistem de catides de elementos do grupo 1 da tabela preriédica, pois as médias
obtidas 4,0263 e 4,2222, respectivamente tendem para 4, que na escala de Likert

corresponde a catregoria de “ndo concordo nem discordo”.

O valor do desvio padrao de 3,07318, préximo de 3, no segundo grupo em analise,
mostra que os 9 estudantes inquiridos ndao tém uma opinido definida em relacéo ao
contetdo em epigrafe, o que revela que eles apresentam dificuldades na
aprendizagem da forca de bases, uma vez que ndo concordam com uma afirmacgéao
correcta, pois do ponto de vista teérico sabe-se que os catibes de elementos do

grupo 1 da tabela periddica formam bases fortes.

O grupo que revelou uma aprendizagem que se pode considerar satisfatéria é o 3°
Ano de Ensino da Quimica diurno, onde 20 estudantes responderam a questao,
tendo uma média de 5,6000 que tende a 6, correspondendo na escala de Likert a
categoria “concordo parcialmente”, seguindo-se o 1° Ano de Ensino da Geografia
pos laboral com uma média de 5,0500 e 2° Ano de Ensino da Quimica diurno, cuja

meédia é de 5,4231, valores que tendem a 5 e que corresponde na escala de Likert
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a categoria de “concordo”, embora a maior satisfacdo na aprendizagem seria
alcancada se as meédias obtidas tendessem a 7, que na escala de Likert

corresponde a categoria de “concordo totalmente”.

Os valores do desvio padréo, tal como se pode observar na Tabela 8, tendema 2 e
3, correspondendo na escala de Likert as categorias de “discordo parcialmente” e
“ndo concordo”, respectivamente, o que indica que, no geral, os estudantes
possuem uma fraca aprendizagem no conhecimento segundo o qual catides de

elementos do grupo 1 da tabela periédica formam bases fortes.

A Opcgao D dizia “quando n&o produz grandes quantidades de ides ao sofrer
dissociacdo, a base é fraca”. Do total de estudantes inquiridos, 25 discordam
totalmente (22%), 6 discordam parcialmente (5%), 16 ndo concordam (14%), 21 ndo
concordam nem discordam (19%), 19 concordam (17%), 14 concordam
parcialmente (12%) e 12 concordam totalmente (11%). Estes dados aparecem

espelhados na Figura 9.

Figura 9

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opcéo “D” da Questéo 3

m 1. Discordo totalmente m 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Como se pode observar, o0 somatério das respostas erradas (discordo totalmente,
discordo parcialmente, ndo concordo) e os que ndo emitiram nenhum critério (néo
concordo nem discordo) € de 60%, muito elevado para os estudantes que na
questdo anterior 62% acertaram. Isto denota mais uma vez a existéncia de
dificuldades no contetdo em epigrafe e, portanto, a necessidade de desenvolver o
presente trabalho.

Tabela 9

Médias das Opini6es dos Estudantes a Opcéo “D” da Questdo 3

Relatoério

Quando nao produz grandes quantidades de ides ao sofrer ionizacao a base
é fraca.
Ano de estudo Média N Desvio

padréo
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,3947 38 1,76359
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral | 4,1500| 20 1,75544
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,5385 26 2,06360
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 3,7500 20 2,40340
3° Ano de Ensino da Quimica p6s-laboral 3,0000 9 1,80278
Total 3,8230| 113 1,99208

Os dados da Tabela 9 mostram que o 2° Ano de Ensino da Quimica diurno onde 26
estudantes responderam o questionario, apresenta uma certa conviccdo ao
responder a terceira questao na sua op¢ao “D” com uma média de 4,5385 proximo
de 5 que representa “concordo” na escala de Likert, quer dizer, para eles a base é
fraca quando ndo produz grandes quantidades de ides ao sofrer ionizacéo, que € a

resposta certa.

Os grupos que mais dificuldades revelaram séo o 3° Ano do Ensino da Quimica pos
laboral, com uma média de exactamente 3,0000, o 1° Ano de Ensino da Geografia
diurno, cuja média tende a 3 que na escala de Likert corresponde a categoria “néao
concordo”, ou seja, para este grupo a fraqueza de uma base nao tem nada haver
com a pouca quantidade de ibes que esta produz ao sofrer dissociagcao. Apresenta
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também um desvio padrdo que esta proximo de 2 “discordo parcialmente”. Observa-
se a existéncia de factores de dispercdo consideraveis, uma vez que tanto a média

guanto o desvio padrao estdo em torno de discordancia.

Na quarta questdo foi apresentada uma lista de férmulas de bases e respectivos
valores do grau de ionizagc&o em percentagem, e pediu-se aos estudantes inquiridos
para que agrupassem, de acordo com a sua forca, em bases fortes, bases
moderadas e bases fracas. As respostas foram categorizadas em erradas e certas,
e para aqueles que ndo emitiram nenhuma opinido, assumiu-se a categoria sem
critério e pelo facto de ser 113 inquiridos e trés classificacfes de acidos, obtiveram-
se 339 respostas (Tabela 10).

O total de respostas erradas, certas e sem critério, apresenata-se na Figura 10. Se
observa que o total de respostas erradas, para cada caso, supera o de respostas
certas e esse valor torna-se significativo quando adicionado ao numero de respostas
sem critério, facto que permite corroborar a existéncia de dificuldades no contetdo

objecto de investigacao.

Figura 10

Totais das Respostas dos Estudantes a Questéo 4
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A quinta questdo com 5 opc¢odes, pedia que os estudantes inquiridos indicassem a
metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem do conteudo forca de
acidos e bases. Dos 113 inquiridos, 54 o que representa 48% assinalaram a
metodologia tedrica; 39 que corresponde a 34% indicaram a metodologia tedrico-
pratica baseada na exercitagdo; 10 que representa 9% afirmaram ter sido uma
metodologia pratica baseada na exercitacdo; 7 que corresponde a 6% indicaram a
metodologia baseada na experimentacéo; e 3 (3%) afirmaram nunca ter estudado

este conteudo.

Figura 11

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Questédo 5
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Estes resultados que aparecem na Figura 11 mostram que a metodologia utilizada
pelos professores ao leccionar este contetdo, ndo tem sido a mais eficiente. A
abordagem essencialmente tedrica, deve ser uma das razfes que tem contribuido
nas dificuldades que os estudantes apresentam na identificacdo da forca de acidos
e bases, o0 que justifica mais uma vez a necessidade de elaboragédo do presente
trabalho. Uma vez que o conteudo tem caracter experimental, o0 uso de métodos
activos, tais como a exercitacao e a experimentacao, é primordial para garantir uma

melhor aprendizagem.
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A sexta questéo do instrumento de recolha de informagé&o, pedia para indicar o seu
grau de satisfacdo na aprendizagem do conteudo for¢a de &cidos e bases sem o
uso de actividades experimentais. A mesma continha 5 categorias avaliativas: Mau,
Razoavel, Bom, Muito Bom e Excelente. Na Figura 12 estdo reportados os
resultados obtidos a respeito da questdo. As respostas dos estudantes foram: do
total de 113 inquiridos, 45 (40%) disseram que foi mau, 38 (34%) afirmam ter sido
razoavel, 21 (18%) disseram que foi bom e 9 (8%) avaliaram de muito bom e néo

se constatou nenhuma avaliacdo com a categoria de Excelente.

Figura 12

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Questéo 6
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Tabela 11

Média das Opinides dos Estudantes a Questéo 6

Estatisticas
Questdo 6. Indigue o seu grau de satisfacdo na
aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases,
sem o uso de actividades experimentais.

N Valido 113

Ausente 0
Média 1,9469
Erro padrao ,95282

De uma forma geral, como mostra a média (1,9469) na Tabela 11, os estudantes
inquiridos apresentam um grau satisfacao razoavel na aprendizagem do contetdo
forca de acidos e bases, e o seu desvio padrao proximo de 1. Entdo, a satisfacdo
da aprendizagem deste conteudo varia entre Mau e Razoavel, o que constitui uma
preocupacao no sentido de melhora-la com o uso de novas metodologias baseadas

em meétodos activos e produtivos.

A sétima questéo do instrumento apresentava varios casos de ambitos diferentes e
pedia aos estudantes que dessem o seu parecer a cada um dos casos. A Opcao A
procurava saber o grau de aprendizagem do contetdo forca de acidos e bases. Dos
113 que responderam o questionario, 27 discordam totalmente (24%), 3 discordam
parcialmente (3%), 6 ndo concordam (5%), 8 ndo concordam nem discordam (7%),
26 concordam (23%), 25 concordam parcialmente (22%) e 18 concordam totalmente
(16%). Nota-se que apesar de a maioria ter afirmado que apreendeu, a situacao de
aprendizagem apresentada ainda € preocupante, razdo pela qual é importante
trabalhar em novas propostas metodolégicas que ajudem a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem deste contetdo. Os resultados aparecem discriminados na

Figura 11.
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Figura 11

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo A da Questéo 7

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Tabela 12

Média das Opinides dos Estudantes a Opcao A da Questéo 7

Estatisticas
Questdo 7 (Opcao A). Considero ter apreendido o conteudo forca
de &cidos e bases.

N Valido 113

Ausente 0
Média 4,3274
Erro padrdo 2,18943

A média geral do grupo é de 4,3274 que tende a 4, correspondendo a categoria
“nao concordo nem discordo”, ou seja, os 113 estudantes inquiridos ndo sabem se
aprenderam ou n&o o conteudo relacionado com a for¢a de acidos de bases. O valor
do desvio padrdao é de 2,18943, tendendo a 2 que corresponde a categoria de
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“discordo parcialmente” e, portanto, quer a média como o desvio padréo, tendem

apresentar certa similitude em discordancia conforme mostra a Tabela 10.

A Opcéao B dizia o seguinte: ja realizei expermentos quimicos para identificar a
forcca de acidos e bases. Para este caso, dos 113 estudantes que responderam o
questionario, 46 discordam totalmente (41%), 7 concordam parcialmente (6%), 18
nao concordam (16%), 8 ndo concordam nem discordam (7%), 12 concordam
(11%), 6 concordam parcialmente (5%) e 16 concordam totalmente (14%). Os
resultados obtidos (Figura 12) mostram que pouca atencdo tem sido dada neste
aspecto, o que possivelmente tenha contribuido para as dificuldades apresentadas
na aprendizagem deste conteudo.

Figura 12

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcao B da Questéo 7

N

m 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 13

Média das Opinides dos Estudantes a Opc¢do B da Questédo 7

Estatisticas
Questdo 7 (Opcédo B). Ja realizei experimentos quimicos para
identificar a forca de acidos e bases.

N Vélido 113

Ausente 0
Média 3,1327
Erro padrao 2,22608

A média geral do grupo é de 3,1327 que tende a 3, correspondendo a categoria
“ndo concordo”, quer dizer, a maioria dos estudantes inquiridos afirma nao ter
realizado expermentos quimicos para identificar a forgca de 4cidos e bases, tal como

mostra a Tabela 13.

A Opcéo C da sétima questéo dizia o seguinte: “considero que o uso de actividades
experimentais ajudaria a aprender melhor o conteudo forca de acidos e bases”. Do
total de estudantes inquiridos, 5 o que representa 4,42%, discordam totalmente com
a afirmacdo, 3 o que corresponde a 2,65%, discordam parcialmente, 2
representando 1,77%, ndo concordam, 4 correspondendo a 3,54%, ndo concordam
nem discordam, 23 o que perfaz 20,35%, concordam, 8 que corresponde a 7,08%,
concordam parcialmente, e 68 perfazendo 60,17%, concordam totalmente. Estes
resultados estéo representados na Figura 13.
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Figura 13

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢édo C da Questéo 7

3% 2%

>

m 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Tabela 14

Média das Opinides dos Estudantes a Opcao C da Questéo 7

Questdo 7 (Opcao C). Considero que o uso de actividades experimentais
ajudaria a aprender melhor o conteludo forca de acidos e bases.

Vélido 113
Ausente 0
Média 5,9469
Erro padrao 1,63030

N

A média teve um valor significativo de quase 6 representando a categoria “concordo
parcialmente”, ou seja, a maior parte dos estudantes inquiridos considera que 0 uso
de actividades experimentais ajudaria a identificar melhor a forca de acidos e bases
e, portanto, uma melhor aprendizagem do conteddo. Ja um pequeno grupo
apresenta ideias contrarias como mostra o desvio padréo 1,63030 proximo de 2 que

corresponde a categoria “discordo parcialmente”, e como em qualquer situacao
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problematica hd sempre diversidade de opinifes, no entanto, prevalesse o critério

da maioria.

Na Opcéao D da ultima questédo do instrumento, verifica-se que dos 113 estudantes
inquiridos, 5 (4,42%) discordam totalmente com a afirmacé&o que diz: considero que
0 aumento de exercicios no processo de ensino-aprendizagem ajudaria a aprender
melhor o conteddo forca de &cidos e bases; apenas 1 (0,88%) discorda
parcialmente; 4 (3,54%) ndo concordam, igual nimero ndo concordam nem
discordam (3,54%); 24 (21,24%) concordam; 19 (16,81%) concordam parcialmente;

56 (49,56%) concordam totalmente. A Figura 14 espelha estes resultados.

Figura 14

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢édo D da Questéo 7

1% —3%
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m 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 15

Média das Opinides dos Estudantes a Opc¢do D da Questao 7

Estatisticas
Questdo 7 (Opcéo D). Considero que o aumento de exercicios no
processo de ensino-aprendizagem ajudaria a aprender melhor o
conteudo forca de &cidos e bases.

N Valido 113

Ausente 0
Média 5,8496
Erro padréo 1,55392

A média teve um valor significativo de quase 6 representando a categoria “concordo
parcialmente”, ou seja, a maior parte dos estudantes inquiridos considera que o
aumento de exercicios no processo de ensino-aprendizagem ajudaria a identificar
melhor a forca de &cidos e bases. J& um pequeno grupo apresenta ideias contrarias,
tal como mostra o desvio padrdo 1,55392 proximo de 2 discordam parcialmente,

com esta afirmacgao.

2.1.3. Metodologia baseada na experimentacdo e exercitacdo para a

identificaldo da forca de acidos e bases

A metodologica elaborada constitui um instrumento de concretizagdo e
desenvolvimento de habilidades logicas, experimentais de manuseamento e
investigativas no trabalho de laboratério, na abordagem do contetdo forca de acidos
e bases. Para a sua elaboracdo se tem em conta a definicdo e os requisitos
metodoldgicos gerais propostos por De Armas (2011, p. 24, citado por Ndala, 2020,
p. 85), que considera a metodologia: " € um processo l6gico conformado por etapas,
accoes condicionantes e dependentes que ordenadas de maneira hierarquizada e
flexivel, permitem obter novos conhecimentos ou solucionar problemas da prética,

aperfeicoar os modos de actuagéo, com o qual se obtém os objectivos propostos”.

Os elementos que caracterizam esta definicAo servem como referéncias para a
elaboracao da metodologia, a qual se estrutura em etapas que sugerem o accionar

dos professores e estudantes; seu objectivo € desenvolver um sistema de
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actividades experimentais € um conjunto de exercicios para o tratamento do
conteudo forca de acidos e bases em Quimica Inorganica, que possam trazer neles

uma mudanca nas atitudes, nos valores e na realidade social.

Para a metodologia que se propde, toma-se em consideracdo 0s seguintes

requisitos:

= O conhecimento da realidade no que diz respeito ao processo de ensino-

aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases;

» Conhecimento das regularidades psicopedagoégicas do processo de ensino-

aprendizagem do conteudo forga de acidos e bases;

» Refor¢co do trabalho metodoldgico com enfoque integral de ciéncias em relacéo

ao conteudo forca de acidos e bases;

= O trabalho metodolégico com enfoque no uso de experimentos a partir de
materiais simples levados a cabo pelo pessoal docente, para incorporar a

experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem da Quimica;

» A intervencdo de estudantes e professores sob uma concepcdo pedagdgica

integradora.
Diagnostico

Tem como objectivo diagnosticar a problematica experimental do meio institucional
como centro de interesse, assim como os diferentes tipos de experimentos
qguimicos. A énfase devera ser dada nas dificuldades encontradas nos estudantes
na realizacdo de actividades praticas, a busca de variantes baseadas no uso de

materiais locais, constituindo assim a base soélida na formacédo de novos conceitos.

A compreensao por parte dos docentes da necessidade de incorporar a dimensao
teoria-pratica como via efectiva para concretizar a politica educacional e a formacao

integral dos estudantes.

A preparacao dos docentes em aspectos metodologicos relacionados com o uso e

exploracdo de experimentos quimicos e suas capacidades para desenvolver

processos pedagdgicos e didacticos com maior enfoque no binémio teoria-pratica.
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Trabalho metodoldgico

O objectivo é garantir a planificacdo, organizacdo e desenvolvimento do trabalho

metodoldgico, com enfoque bindmio teoria-pratica, para tal é pertinente:

1. Divulgar o trabalho no sentido de ajudar e encorajar os professores a vincularem

as suas aulas teoricas com as praticas.

2. Do ponto de vista metodolégico pode servir como guia a ser aplicado nas

instituicbes de ensino.

E possivel aumentar o grau de assimilacéo dos contetidos, porque assim facilita a

aprendizagem e a afixagdo dos fendmenos e leis.

Esta investigacdo permitira aos professores a obterem orientagbes quanto ao uso
dos materiais locais para realizacdo de experimentos quimicos no processo de

ensino-aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases.

As vias para a execucdo destas accOes serdo concretizadas numa perspectiva
metodoldgica a nivel da instituicdo de ensino, em que participam os professores de

Quimica.

Pela sua importancia no processo de ensino-aprendizagem, na metodologia se

privilegiam as actividades experimentais que asseguir se descrevem:
A) Experimentos demonstrativos

Os experimentos demonstrativos s&o o0s que realiza o professor durante um tempo
relactivamente curto, 5-10 minutos, e tem como objectivo comprovar ou aperfeicoar
o0 conteudo tedrico. Tem em conta dois aspectos importantes: a realizacdo do
experimento quimico pelo professor e a actividade do estudante a observar,
responder e indagar as tarefas, em estreita vinculagdo com 0s componentes

didacticos ndo pessoais.

Durante a realizacdo dos experimentos demonstrativos se vincula a explicacéo do
professor com as indicacbes metodologicas, atravéz de quatro formas que a seguir
se mencionam, segundo a metodologia proposta por Ndala (2020, p. 95) para a
sistematizacdo do contetdo compostos de coordenacéo da Quimica Inorganica:
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O professor:
1. Orienta a actividade experimental e a seguir realiza a demonstragéo.
2. Orienta de forma intercalada e vai realizando a actividade experimental.

3. Se realiza a actividade demonstrativa com orientacdo aos estudantes a observar

e posterior a sua realizacao se explica o realizado.

4. Se realiza a actividade experimental e mediante a explicagdo do professor se
chega a descrever questdes ndo observaveis na demonstracdo, mas que sao a

causa das manifestacdes macroscopicas que se observam.
B) Experimentos de aula

Os experimentos de aula sdo os que realiza o estudante durante um tempo
relactivamente curto 10-15 minutos e tem como objectivo comprovar ou aperfeicoar
0 conteudo tedrico assim como desenvolver as habilidades de manuseamento no
trabalho de laboratério. O professor tem o papel de orientar, dirigir, controlar e
avaliar a actividade experimental. Este segue a mesma estrutura que 0s

experimentos demonstrativos.

Durante a sua realizacdo se vincula a explicacdo do professor com as indicacbes
metodoldgicas atravéz das seguintes formas, segundo a metodologia proposta por
Ndala (2020, p. 95) para a sistematizacao do conteudo compostos de coordenacdo

da Quimica Inorgéanica:
1. Orienta a actividade e o estudante realiza o experimento quimico.

2. Orienta de forma intercalada e o estudante vai realizando a actividade

experimental.

3. O estudante realiza a actividade experimental com a orientagcdo de desenvolver
as habilidades manipulativas e investigativas no trabalho de laboratério e posterior

a sua realizacéo se explica tudo o que foi realizado.

4. Se realiza a actividade experimental e mediante a explicacao do professor chega
a descrever questdes nao observadas no experimento, mas que séo as causas das

manifestagcbes macroscopicas que se observam.
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C) Praticas de Laborat6rio

As préticas de laboratdrio sdo as que exigem um tempo relativamente longo e sédo
desenvolvidas pelos estudantes durante um tempo de 45 minutos ou mais,
dependendo do grau de complexidade. Tém como objectivo comprovar, avaliar,

aperfeicoar, consolidar os conhecimentos tedricos.

Durante a sua realizacao se vincula a explicacado do professor com as indicagcbes
metodoldgicas através das seguintes formas, segundo a metodologia proposta por
Ndala (2020, p. 96) para a sistematizacédo do contelldo compostos de coordenacao

da Quimica Inorganica:
1. Orienta a actividade e o estudante realiza o experimento quimico.

2. O estudante € orientado a realizar actividade experimental para desenvolver as
habilidades manipulativas e investigativas no trabalho de laboratério e posterior a

sua realizacéo se explica tudo o que foi realizado.

As actividades experimentais estruturam-se segundo o0 sistemograma proposto por
Fat Aguillébn (2015) e retomado por Ndala (2020, p. 94), uma ferramenta para o
ensino experimental da Quimica, que se define como” o conjunto de passos légicos

para a realizacao da actividade experimental”:

e Elementos legais e administrativos da actividade experimental.
e Orientagéo e esclarecimento do(s) objectivo(s).

e Informacédo prévia. Apontamentos necessarios.

e Materiais.

e llustracéo do processo principal.

e Desenvolvimento.

e Consolidacdo do(s) objectivo(s). Conclusoes.

e Avaliacéo.
Elementos legais e administrativos da actividade experimentais.
e Fundamentos curriculares:

Curso, periodo, ano académico, disciplina ou unidade curricular.
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Tipo de actividade (e nome):

= Demonstragao

= Experimento na sala de aula.
» Pratica de laboratério.

» Laboratorio de investigacao.
= Experimento de campo.

= Qutras.

Tempo:

Docente:

Data:

Orientacéo e esclarecimento do(s) objectivo(s)

e De acordo com o tipo de actividade formula-se fundamentalmente s6 um
objectivo, apesar de que podem ser obtidas mais conclusoes.

e E fundamental que o objectivo seja formulado com clareza.

¢ Osdemais elementos do sistemograma tém relacédo do sistema com o elemento”

objectivo” que assume o caracter “reitor”.
Informacé&o prévia. Apontamentos necessarios

e O rol das actividades experimentais € determinado pelas suas funcdes de
demonstrar, observar propriedades, experimentar, investigar as relacdes
“conteddos-estrutura-propriedades-aplicagdes” das substancias quimicas.

e A qualidade e quantidade de informacdes depende dos tipos e objectivos das
actividades.

¢ As informacdes devem atender as relagdes” teoria-pratica”.
Materiais

Trata-se de:

1. Reagentes* ( criactividade)

2. Equipamentos* (criactividade)
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llustracao do processo principal

e Constitui uma das formas para o desenvolvimento do pensamento abstrato na
relacdo: concreto-abstrato-concreto.
e Contribui a formacédo de conhecimento sobre diagramas de fluxos dos processos

tecnoldgicos.
Desenvolvimento

Nesta etapa o importante é organizar os processos e 0os fenOmenos que ocorrem
durante a experimentacdo, descrevendo de modo resumido os procedimentos a
serem executados (indicar a técnica operatéria para a realizacdo do experimento
quimico) e as observacoes a serem feitas. Utiliza-se qualquer das quatro formas de
vinculacao da explicagéo do professor com as actividades experimentais (de acordo
com o tipo de actividade), ja anteriormente descritas.

Consolidacao do(s) objectivo(s). Conclusdes

E a consolidacdo dos conhecimentos mediante o processo de observacdo-

pensamento abstracto-pratica.

Avaliagao

A avaliacdo do desempenho dos estudantes na actividade experimental de Quimica
é feita mediante o Coeficiente GFA, que se expressa pela seguinte formula:

GFA= n° de accoes realizadas/total das acc¢des previstas.

Sao também utilizadas outras funcbes da avaliacdo, tais como por intermédio de
perguntas de controlo através de um questionario. Estas tém como funcéo verificar

o grau de cumprimento dos objectivos do experimento realizado.

Pretende-se com esta metodologia que por meio da experimentacao e exercitacao
os estudantes possam aperfeicoar a aprendizagem do conteudo forca de acidos e
bases, desenvolver neles a capacidade de aprender ndo s6 por meio da explicacédo
do professor, mas também na convivéncia com outros colegas e de forma individual

por meio do trabalho independente e levar em conta os conhecimentos que tém
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sobre o referido tema. Busca-se dessa forma um entendimento mais profundo que

permita a compreensdo do fendbmeno e ndo a simples memorizagéo.

A metodolégica para o tratamento do conteudo forca de acidos e bases nas
unidades curriculares de Quimica Inorganica dos cursos de Ensino da Geografia e

de Ensino da Quimica do ISCED-Huila, se caracteriza por ser:

Contextualizada: deve responder as exigéncias, necessidades e condicdes
especificas da realidade, quer dizer, requer de uma preparacao metodoldgica dos

professores de Quimica para desenvolver a aprendizagem dos estudantes.

Personalizada: deve ter no seu centro a relacdo que se da entre 0s componentes
personalizados do processo de ensino-aprendizagem (professor-estudante,
estudante-estudante e professor-grupo de estudantes). Respondera as
particularidades da personalidade dos estudantes e suas caracteristicas individuais

e grupais.

Dindmica: deve ser aberta, flexivel, sujeita a mudancas que se vao indicando no
processo de ensino-aprendizagem, na sua pratica sobre a base de conhecimentos

e objectivos da realidade pedagogica.
2.1.4. Exemplificacdo da Metodologia

Se apresenta a seguir exemplos da metodologia para organizar e orientar o
processo de ensino-aprendizagem baseada na experimentacdo e exercitacdo, a

gual se estrutura em quatro etapas e cada uma com as respectivas actividades:
Etapa 1. Apresentacdo da situacao de aprendizagem e motivacdo para aprender.

Esta etapa diz respeito a motivacao intrinseca, autovalorizacdes e expectativas
positivas na apropriacdo dos contetddos de ensino ou de aprendizagem pelos
estudantes. Busca-se motivar através da relacdo do contelldo com o quotidiano,

propiciando neles o interesse em buscar novos conhecimentos.

Entende-se por situacéo ou tarefa de aprendizagem o conteddo que se apresenta
aos estudantes no processo de ensino-aprendizagem, que devem assimilar para

posteriormente aplicar a novas situacdes na solucdo de problemas da prética social.
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Em sintese, do ponto de vista didactico responde a pergunta o qué ensinar ou 0 qué
aprender.

Objectivo: potenciar a motivacao por aprender.
Actividade do professor

Apresenta o conteudo a aprender pelos estudantes fazendo questionamentos que
tém a ver com as vivéncias dos estudantes relacionadas com a situagdo de

aprendizagem.
Actividade dos estudantes

Analisam e fazem reflexdes conscientes da situacao de aprendizagem apresentada
e respondem aos questionamentos feitos pelo professor.

Etapa 2. Andlise e interpretacdo da situacdo de aprendizagem e sua

significatividade.

Nesta etapa faz-se referéncia as relacdes significativas, relevancia pessoal e social

do conteudo de ensino ou de aprendizagem.
Objectivo: potenciar significados do contetdo de aprendizagem.
Actividade dos estudantes

Realizam andlises e interpretacfes da situacdo de aprendizagem, que mediados

pela reflexdo e regulacdo, asseguram a aprendizagem do conteudo.
Actividade do professor

Expbe o conteldo expressando as possibilidades que tém os estudantes de
aplicacao pratica de dito contetdo sobre a base da seleccédo daqueles considerados

como Uteis e pertinentes na solucéo de problemas da prética social.
Etapa 3. Activacéo e regulacao.

Consiste na apropriagdo activa e criadora dos conteudos, reflexdo, controlo e

regulacéo da aprendizagem, mediante a experimentagcao e a exercitacao.

Objectivo: dar solucéo a tarefa de aprendizagem.
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Actividade dos estudantes

Realizam a tarefa de aprendizagem mediante a confrontacdo de situacbes novas
ao assimila-las e integra-las as ja conhecidas, como condicdo prévia para sua
aplicacao pratica nos diferentes contextos de actuacédo em funcéo do alcance dos

objectivos de aprendizagem previamente estabelecidos.

Actividade do professor

Orienta e auxilia a actividade dos estudantes para uma melhor aprendizagem.
Etapa 4. Avaliacdo e consolidacao dos conteudos.

Consiste na avaliagdo dos conhecimentos, habilidades e valores adquiridos pelos
estudantes durante a aula, mediante perguntas de controlo, para a verificacdo do

grau de cumprimento dos objectivos do contetdo abordado.
Objectivo: verificar o grau de cumprimento dos objectivos do contetdo abordado.
Actividade 1 dos estudantes

Respondem as perguntas colocadas pelo professor mediante a reflexdo, controlo
da aprendizagem e responsabilidade.

Actividade 2 dos estudantes
Avaliam a sua actuacao na aprendizagem do conteudo.
Actividade 3 dos estudantes

Acumulacéo do conhecimento pelos estudantes acerca de em que situacdes podem

voltar a utilizar o mesmo e de que forma devem fazé-lo.

Actividade do professor: avalia o grau de cumprimento dos objectivos do conteudo

abordado.
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2.1.4.1. Sistema de experimento quimicos parao tratamento do conteudo forga

de acidos e bases em Quimica Inorganica

A metodologica para a identificacdo da forca de acidos e bases no ensino da
Quimica Inorganica tem como fundamento epistemolégico os enfoques
investigativos, histérico-cultural de Vigotsky e seus seguidores, a teoria
construtivista de Pieget e a concepcao das categorias didacticas estabelecidas por

Addine Fernandéz e Garcia Batista.

Como solucdo ao problema investigado, foi proposto um sistema de trés
esperimentos quimicos com diferentes variantes de experimentagcdo e exercicios

para a identificacdo da forca de acidos e bases no ensino da Quimica Inorganica.
Finalidade dos experimentos quimicos

Para os estudantes:

1. Desenvolver a habilidade de observacao;

2. Fazer com que possam relacionar a Quimica com a vida prética,;

3. Aumentar a habilidade de interpretacdo de fenémenos;

4. Valorizacao dos produtos quotidianos como materiais de experimentacao;

5. Desenvolver nos estudantes o amor pela ciéncia, o estudo activo da natureza e

a capacidade de se apropriar dos conhecimentos cientificos por si mesmos.
Para os professores:

1. Desenvolver e estimular a habilidade e a criatividade do professor na preparacéo

de experimentos quimicos.
2. Criar um horizonte de busca de materiais de facil aquisicao.

3. Diminuir a concepc¢ao da maioria dos professores de que sé € possivel realizar

experimentos em escolas com condi¢gdes técnico-materiais.
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Experimento n° 1. Identificacdo de solucdes electroliticas e ndo electroliticas.
Duracao do experimento: 10 — 15 minutos

Objectivo da actividade experimental

Identificar por meio experimental as solucdes electroliticas e néo electroliticas.

Habilidades a desenvolver nos estudantes: observar, analisar, interpretar e
identificar as solugbes electroliticas e ndo electroliticas mediante a técnica de

condutividade.
Informacao prévia

As solucdes de substancias que tém a capacidade de conduzir corrente eléctrica
sdo denominadas electroliticas, e as correspondentes substancias electrdélitos. E as
gue nao conduzem electricidade quando dessolvidas em um solvente apropriado,

nao-electroliticas e tais substancias nao-electrolitos.
Apontamentos necessarios

1. Observar e anotar 0 que ocorre no sistema constituido por agua pura em um

béquer e dois fios desencapados ligados a uma lampada.

2. Observar e anotar o que ocorre num sistema constituido por uma solucdo aquosa
de sal de cozinha (NaCl) em um béquer e dois fios desencapados ligados a uma

lampada.

3. Observar e anotar o que ocorre num sistema constituido por uma solu¢éo aquosa
de sacarose (Ci2H22011) em um béquer e dois fios desencapados ligados a uma

lampada.
Materiais

Copos de precipitacéo, frasco de esguicho, luvas, espatulas, fios condutores de
electricidade, grafite de pilhas de 1,5 voltes, lampada incandescente de 5 Volts,

agua destilada, cloreto de sédio e acido cloridrico.
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llustracdo do processo principal

O experimento utilizado para diferenciar solugdes electroliticas de solugdes néo-
electroliticas esta ilustrado na figura que se segue. O teste estd baseado na

conductividade eléctrica e tem como consequéncia o acendimento da lampada.

- G recipiente
-.Y- i\
\
ST (e
ﬁ solucdo
! »

Figura 15. llustracdo do teste de conductividade eléctrica das solucdes.
Fonte: Manual de Quimica (1984).

Desenvolvimento do experimento

Teste 1 de conductividade eléctrica

1. Num copo de precipitacdo de 500 mL verter 250 mL de agua destilada.
2. Ligar a uma lampada de 5 Volts dois fios eléctricos desencapados.
3. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados e ligados a uma lampada na 4gua

destilada contida no copo de precipitacéo e observar.
Teste 2 de conductividade iGnica

1. Pesar na balanca analitica 10 g de agucar (sacarose).

2. Depositar 10 g de agucar num copo de precipitacdo de 500 mL e adicionar
guantidade suficiente de agua destilada até a dissolucao total do soluto.

3. Completar o volume de 250 mL de solugdo com &gua destilada.

4. Ligar a uma lampada de 5 Volts dois fios eléctricos desencapados.
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5. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada na

solugcédo aquosa de sacarose contida no copo de precipitacédo e observar.
Teste 3 de condutividade i6nica

1. Pesar na balanca analitica 10 g de cloreto de sédio (NaCl).

2. Depositar 10 g de cloreto de sédio hum copo de precipitacdo de 500 mL e
adicionar quantidade suficiente de agua destilada até a dissolucdo total do
soluto.

Completar o volume de 250 mL de solu¢do com agua destilada.

4. Ligar a uma lampada de 5 Volts dois fios eléctricos desencapados.

Introduzir os fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada na solucdo

aguosa de cloreto de sédio contida no copo de precipiotacao e observar.
Consolidacao do(s) objectivo(s). Conclusfes

e Os alunos elaboram as conclusées do experimento em fungcdo do contetudo
abordado.
e Ao finalizar a actividade prética o professor elabora as conclusdes finais em

funcéo dos resultados obtidos no experimento.
Discusséao dos resultados

No teste 1, colocando agua destilada (pura) em um béquer e dois fios desencapados
ligados a uma lampada, verificou-se que a mesma permanecia apagada. Isto prova
que a agua pura ndo é condutora de electricidade, ou seja, € um nao-electrdlito, o

gque se deve a auséncia de particulas electricamente carregadas (ibes),

responsaveis pela condutividade eléctrica das solugdes.

No teste 2, colocando agua pura em um béquer, verificou-se novamente que a
lampada ndo acendeu. Apds adicionar um pouco de agUcar agitando, verificou-se
gue a lampada continuava apagada, indicando que ndo se fechou o circuito e,
portanto, a solu¢gdo em questao ndo conduziu corrente eléctrica. Uma solugéo deste

tipo recebe o nome de solucéo nao-electrolitica.
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No teste 3, colocando &agua pura em um béquer e dois fios desencapados
ligados & uma lampada, verificou-se que a mesma permanecia
apagada. Quando foi adicionada a agua um pouco de sal de cozinha e agitando,
verificou-se que a lampada acedeu, indicando que o circuito montado se fechou sem
gue os fios se tocassem. Isso evidenciou que a solu¢gdo em questao, conduziu

corrente eléctrica, ou seja, tratava-se de uma solucao electrolitica.
Conclusbes do professor

As substancias, na presenca de agua, se dividem em entidades menores, podendo
ou ndo ter carga eléctrica. Nas solugbes electroliticas, essas entidades s&o
estruturas carregadas electricamente, denominados ides, que conduzem
electricidade. Nas solucdes nao-electroliticas, essas entidades sdo as moléculas e,

portanto, ndo tém carga, ndo conduzindo a electricidade.
Perguntas de controlo

1. Que substancias se denominam electrdlitos e ndo-electrolitos? Dé exemplos para

cada caso.

2. Como se denominam as solu¢des de substancias que conduzem a electricidade?

E as que ndo conduzem a corrente eléctrica?

3. Considere o experimento ilustrado na Figura 15, cujo teste estd baseado na

condutividade ionica e tem como consequéncia o acendimento da lampada.

A lampada acendera quando no recipiente estiver presente a seguinte solucao:

a) 02(9)

b) H20 (g)

c) HCI (aq)

d) CsH120s (aq)

Justifigue a razdo da sua escolha e porqué as demais substancias ndo séo

condutores de electricidade.
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Consideracdes didacticas

As solucdes a serem utilizadas no experimento devem ser preparadas durante a

experimentacao.

Experimento n°® 2. Identificacdo de acidos fortes e fracos pelo teste de

conductividade eléctrica.

Duracao do experimento: 10 — 15 minutos

Objectivo da actividade experimental

Identificar por meio do teste de condutividade ionica os acidos fortes e fracos.

Habilidades a desenvolver nos alunos: observar, analisar e identificar os acidos
fortes e fracos mediante a técnica de condutividade.

Informacao prévia

Os acidos fortes em solucdo conduzem a corrente eléctrica com maior intensidade,
contrariamente os acidos fracos que tém fraca capacidade de conduzir a
eléctricidade. Por meio da técnica de condutividade é possivel distinguir um &cido
forte de um &acido fraco.

Apontamentos necessarios

1. Observar e anotar o que ocorre num sistema constituido por uma solu¢do aquosa
de &cido cloridrico (HCl) em um béquer e dois fios desencapados ligados a uma
lampada.

2. Observar e anotar o que ocorre num sistema constituido por uma solucdo aguosa
de &cido acético (CHsCOOH) em um béquer e dois fios desencapados ligados a

uma lampada.
Materiais

Copos de precipitacdo, vidros de reldgios, frasco de esguicho, balanca analitica,
luvas, espatulas, fios condutores de eléctricidade, quatro pilhas de 1,5 Volts,

lampada incandenscente de 5 Volts, agua destilada, acido cloridrico e acido acético.
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llustragéo do processo principal

O dispositivo utilizado para identificar as solu¢des de acidos fortes das solucdes de
acidos fracos é o que esta ilustrado na figura 15. O teste esta baseado na
condutividade eléctrica e tem como consequéncia o acendimento da lampada com
maior intencidade quando se trata de acido forte, e com fraca intensidade se a
solucéo é de acido fraco.

Desenvolvimento do experimento
Teste 1 de condutividade eléctrica

1. Tomar 10 mL de HCl a 37% e diluir em 200 mL de &gua destilada num copo de

precipitagéo e completar o voluma de 250 mL de solug&o.
2. Ligar a uma lampada de 5 Volts dois fios eléctricos desencapados.

3. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada num copo

de precipitacdo que contém a solucédo aquosa de HCI e observar.

4. Repetir o experimento anterior com a solucao aquosa de acido sulfarico (H2S0a4),
acido bromidrico (HBr), &cido iodidrico(HI), acido nitrico (HNOs) e &cido

perclorico( HCIOa).
Teste 2 de condutividade eléctrica

1. Tomar 10 mL de CH3COOH a 47% e diluir em 200 mL de agua destilada num
copo de precipitacdo e completar o volume de 250 mL de solucéo.

2. Ligar a uma lampada de 5 Volts dois fios eléctricos desencapados.

3. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada num copo
de precipitacdo que contém a solucédo aquosa de CHsCOOH e observar.

4. Repetir o experimento anterior com a solucao aquosa de acido propanoico
(CH3CH2COOH), acido citrico, acido nitroso (HNO2) e &acido ortofosférico
(HsPOa).

69



Consolidacao do(s) objectivo(s). Conclusoes.

e Os alunos elaboram as conclusGes do experimento em funcdo do conteudo
abordado.
e Ao finalizar a actividade pratica o professor elabora as conclusdes finais em

funcado dos resultados obtidos no experimento.
Discusséao dos resultados

No teste 1, introduzindo dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada
num copo de precipitacdo que contém a solucdo aquosa de acido cloridrico (HCI),
observa-se que a lampada acende com maior intensidade. Isto prova que o HCI é
um &cido forte. A explicacao € que o grau de ioniza¢éo (a) do acido em referéncia,
em solucdo aquosa, é elevado. Quer dizer, em solu¢do aquosa a espécie ioniza-se
em maior extensdao, libertando H* e CI, responsaveis pela condutividade eléctrica

da solucéo.

No teste 2, introduzindo dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada
num copo de precipitacdo que contém a solucao aquosa de CH3COOH, verifica-se
que a lampada acende com menor intensidade, indicando que se trata de um &cido
fraco. A explicacdo € que o grau de ionizacdo (a) do acido em referéncia, em
solucédo aquosa, é baixo. Quer dizer, em solucdo aquosa a espécie ioniza-se em
menor extensdo, libertando H* e CH3COO-, responsaveis pela conductividade

eléctrica, em equilibrio com as moléculas que predominam no meio.
Conclusbdes do professor

Os acidos cujas solu¢des conduzem a corrente eléctrica com maior intensidade, séo
classificados como &cidos fortes, e as correspondentes solugbes, sao solucdes
electroliticas fortes. Contrariamente, as solucdes de acidos fracos, conduzem a
electricidade com menor intensidade, e sdo denomindas de solucdes electroliticas

fracas.
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Perguntas de controlo

1. Dadas as solugdes aquosas A, B, C, D, E e F, identifique as que correspondem
aos electrolitos fortes, as que sao electrélitos fracos e as que nao séo
electrolitos:

a) A conduz a corrente eléctrica com maior intensidade.
b) B nao é condutora de electricidade.

c) C conduz fracamente a corrente eléctrica.

d) D conduz a corrente eléctrica com maior intensidade.
e) E ndo é condutora de eléctricidade.

f) F conduz fracamente a corrente eléctrica.
1.1. Dé uma explicacao para cada caso (electrolitos fortes, fracos e ndo electrélitos).

Experimento n° 3. Identificacdo de bases fortes e fracas pelo teste de condutividade

eléctrica.

Duracéo do experimento: 10-15 minutos

Objectivo da actividade experimental

Identificar por meio do teste de condutividade ionica as bases fortes e fracas.

Habilidades a desenvolver nos alunos: observar, analisar, interpretar e identificar as
bases fortes e fracas mediante a técnica de condutividade.
Informacéo prévia

As bases fortes em solucdo conduzem a corrente eléctrica com maior intensidade,
contrariamente as bases fracas que tém capacidade de conduzir fracamente a
electricidade. Por meio da tecnica de condutividade é possovel distinguir uma base

forte de uma base fraca.
Apontamentos necessarios

1. observar e anotar o que ocorre num sistema constituido por uma solugao aquosa
de hidroxido de sédio (NaOH a 10%) em um beéquer e dois fios desencapados

ligados a uma lampada.
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Materiais.

Copos de precipitacdo, vidros de reldgios, frascos de esguicho, balanca analitica,
luvas, espatulas, fios condutores de electricidade, grafite de pilhas de 1,5 volts,
lampadas incandescente de 5 volts, agua destilada, hidroxido de sédio e hidroxido

de amonio.
llustracéo do processo principal

O dispositivo utilizado para identificar as solu¢des de bases fortes das solucdes de
bases fracas € o que esta ilustrado na figura 20. O teste esta baseado na
condutividade eléctrica e tem como consequéncia o acendimento da lampada com
maior intensidade quando se trata de base forte e com fraca intensidade se a

solucéo é de base fraca.
Desenvolvimento do experimento
Testel de condutividade eléctrica

1. Pesar na balanca analitica 25g de NaOH e depositar num copo de precipitacdo
de 250 mL.

2. Adicionar uma quantidade suficiente de agua destilada ao NaOH contido no copo
de precipitacdo, agitando até a completa dissolucao.

3. Completar o volume de 250 mL de solugdo com mais quantidade de agua
destilada.

4. Ligar a uma lampada de 5 volts dois fios eléctricos desencapados .

5. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada no copo
de precipitacdo que contém a solucdo aquosa de NaOH e observar.

6. Repetir o experimento anterior com a solu¢cdo aquosa de hidréxido de bério
Ba(OH):z hidréxido de calcio Ca(OH)z2, hidroxido de potéassio (KOH).

Teste 2 de condutividade eléctria

1. Tomar 10 mL de NH3 a 25% e diluir em 200 mL de agua destilada num copo de
precipitacdo e completar o volume de 250 mL de solucéo.

2. Ligar a uma lampada de 5 volts dois fios eléctricos desencapados.

72



3. Introduzir os dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada no copo
de precipitacdo que contém a solugdo aquosa de NH4OH e observar.

4. Repetir o experimento anterior com a solugcéo aquosa de hidréxido de ferro (Il1)
Fe(OH) 3, hidroxido de magnésio Mg(OH)z, hidroxido de prata AQOH.

Consolidacao do experimento(s) objectivo(s). Conclusbes

e Os alunos elaboram as conclusGes do experimento em funcdo do conteudo
abordado.
e Ao finalizar a actividade pratica o professor elabora as conclusdes finais em

funcao dos resultados obtidos no experimento.
Discusséao dos resultados

No teste 1, introduzindo dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada
num copo de precipitacao que contém a solucdo aquosa de NaOH, observa-se que
a lampada acende com maior intensidade. Isto prova que o NaOH é uma base forte.
A explicacdo é que o grau de dissociacao (a) da base em referéncia, em solucao
aquosa, é elevado. Quer dizer, em solu¢do aquosa a espécie dissocia-se em maior
extensdo (completamente ou quase completamente), libertando Na* e OH-,

responsaveis pela condutividade eléctrica da solucéo.

No teste 2, introduzindo dois fios eléctricos desencapados ligados a uma lampada
num copo de precipitacdo que contém a solucdo aquosa de NHs, verifica-se que a
lampada acende com menor intensidade, indicando que se trata de uma base fraca.
A explicacdo é que o grau de ionizacao (a) da base em referéncia, em solucao
aguosa, € baixo. Quer dizer, em solucdo aquosa a espécie ioniza-se em menor
extensdo, libertando NH4* e OH-, responséaveis pela conductividade eléctrica, em

equilibrio com as moléculas que predominam no meio.
Conclusdes do professor

As bases cujas solu¢gbes conduzem a corrente eléctrica com maior intensidade, séo
classificadas como bases fortes, e as correspondentes solugbes, sdo solucdes

electroliticas fortes. Contrariamente, as solu¢cdes de bases fracas, conduzem a
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electricidade com menor intensidade, e sdo denomindas de solucdes electroliticas

fracas.
Perguntas de controlo

1. Seleccione entre as bases a seguir representadas as que sao electrolitos fortes
e as que correspondem aos electrolitos fracos.
a) Bases de catibes de metais do grupo 1.
b) Be(OH)2, Mg(OH).
c) Ca(OH)z, Sr(OH)2, Ba(OH)a.
d) Al(OH)s, Fe(OH)s, Zn(OH)2.

Consideracdes didacticas

As solucbes a serem testadas, devem ser preparadas no momento da
experimentacdo. Além do teste de condutividade eléctrica das solucdes, pode ser
usado o0 método potenciométrico, para determinar a partir do valor de pH se o acido
ou a base é forte ou fraca. Basta para isso introduzir o eléctrodo na amostra a ser

identificada.
2.1.4.2. Exercicios
Tema: Acidos. Classificacéo

Etapa 1. Situacao de aprendizagem: Classificacdo dos acidos segundo a forca.

Acidos fortes e fracos

1. Recorrendo a tabela de Ka e pKa, identifique, quais das seguintes férmulas,
correspondem a &cidos fortes e quais representam acidos fracos, e a seguir
escreva por ordem decrescente de sua forga:

a) HCIO4
b) H2SO3
c) HsPOas
d) HCI
e) H2COs
f) HCN

74



g) H2SO4

h) H2S

i) CHsCOOH
i) HNOs3

2. Diga se sao verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacdes:

a) Um 4cido forte possui um grau de ionizag&o superior a 50%.

b) Quanto maior for o valor de pH mais forte é o acido.

c) Quando o acido se dissocia completamente é fraco.

d) Quando o acido ndo produz grandes quantidades de ides ao sofrer ionizacdo

é fraco.

3. A temperatura ambiente o cloreto de sodio (NaCl) é sélido e o cloreto de
hidrogénio é um gas. Essas duas substancias podem ser liquidas em temperaturas

adequadas.

a) Por que na fase liquida o cloreto de sédio € um bom condutor e na fase
solida, néo é?

b) Por que na fase liquida o cloreto de hidrogénio (HCI) € um mau condutor de
electricidade?

c) Por que, em solugdo aquosa ambos séo bons condutores de electricidade?
Nesta etapa, faz-se referéncia ao contetdo teorico da for¢a de &cidos.
Conforme o grau de dissociacao idnica (a), os acidos sao classificados em:
Fortes — apresentam a elevado e préximo de 100%.
Fracos — apresentam a baixo e proximo de 0%.

Acidos: s&o fortes os hidracidos HCI, HBr e HI. S6 o HF é moderado. Nos oxiacidos,
assim como nas bases, a forca é determinada pelo valor de Ka, pKa ou Kb e pKb,

respectivamente. Para um acido fraco, Ka< 1.

Recorde-se que pKa = - log Ka e pKb = - log Kb.
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Etapa 2. Andlise e interpretacdo da situacdo de aprendizagem e sua
significatividade.

Fazendo uso da teoria se analisam os valores tabelados de a, Ka ou pKa para
resolver o exercicio. No caso dos hidracidos serdo considerados fortes os que
contém anifes halogeneto nas suas moléculas, com excepc¢do do HF. Todos os
acidos organicos sao fracos. Ao mesmo tempo se esclarece a importancia deste
tipo de substancias inorganicas, tanto na sintese quimica quanto as suas aplicacdes
na solucéo dos problemas da sociedade, bem como das fun¢des biolégicas do HCI
existente no suco gastrico dos seres humanos e outros animais superiores, na
digestdo dos alimentos. Outro significado que se pode dar € na interpretacdo e

compreensao dos processos quimicos a escala microscopica.
Etapa 3. Activacédo e regulacao.

Mediante a exercitacdo o estudante aprende o conteudo forca de acidos dando-lhe
significado, reconstruindo a partir de sua implicacdo na aprendizagem que realiza,
o valoriza de maneira pessoal e reflecte sobre como se vincula com o seu mundo
afectivo, o relaciona com seus interesses pessoais e factos da vida quotidiana e a
profissdo, com caracter econémico, social e cientifico com a utilizacdo de métodos
e meios que activem a busca activa e criadora do conhecimento, através dos

processos de reflexdo, controlo e regulagao.
Etapa 4. Avaliacdo e consolidacao dos conteudos.

Nesta etapa se realiza a avaliacdo dos conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores adquiridos pelos estudantes durante a aula, mediante perguntas de
controlo, para a verificacdo do grau de cumprimento dos objectivos do contetdo

abordado.
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Tema: Bases. Classificagao

Etapa 1. Situacado de aprendizagem: Classificacdo das bases segundo a forca.
Bases fortes e fracas

1. Classifique, de acordo com a funcdo inorganica a que pertence, em 0Oxidos,

acidos, bases e sais, as substancias representadas pelas seguintes formulas:

a) NaOH, Ca(OH)2, NH4OH
b) NaCl KNOs NazS
c) HCI, H2SO4, HNO3
d) CO, Al203, Pb30O4

2. ldentifique quais das seguintes férmulas correspondem a bases fortes e quais
representam bases fracas, e em seguida coloque por ordem crescente de suas

forcas:

a) NaOH

b) KOH

c) Fe(OH):
d) Zn(OH):
e) Al(OH)s
f) Ca(OH)2
g) Ba(OH)2

3. Das seguintes afirmacdes, assinele a alternativa correcta:

a) Quando uma base possui um grau de dissociacao inferior a 50% ¢é fraca.
b) Existe uma proporcionalidade directa entre o valor de pOH e a forga de bases.
c) Se nao produzir grandes quantidades de ibes ao sofrer ionizacdo, a base é
fraca.
d) As bases fortes sao formadas por catides de elementos do grupo 1 da tabela
periodica.
Nesta etapa, faz-se referéncia ao contetdo tedrico das fungdes inorganicas e com

maior realce a forca de bases.
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Conforme o grau de dissociacédo idnica (a), as bases sao classificadas em:
Fortes — apresentam a elevado e proximo de 100%.
Fracas — apresentam a baixo e proximo de 0%.

Todas as bases de elementos dos grupos 1 e 2 séo fortes, com excepcdo do

Be(OH)2 e Mg(OH)2. As demais séo fracas.
Elementos do grupo 1. Metais alcalinos
Hoje (H) Li Na Kama (K) Robson (Rb) Cruson (Cs) é Francés (Fr).

Nota: o hidrogénio (H) ndo é um metal alcalino. Sua posi¢cao neste grupo deve-se a

algumas semelhancas que possui com 0os membros deste grupo.
Elementos do grupo 2. Metais alcalino-terrosos
Bela (Be) Magndlia (Mg) Casou (Ca) com o Sr Bardo (Ba) Ratao (Ra).

Etapa 2. Andlise e interpretacdo da situacdo de aprendizagem e sua

significatividade.

Fazendo uso da teoria se analisa a partir das formulas se o catido é ou ndo de metal
do grupo 1 ou 2, para identificar as formulas que correspondem a bases fortes e as
gue representam bases fracas. Além disso, pode fazer-se recurso a tabelas de Kb,

pKb ou dos valores do grau de dissociagao (a).

Se esclarece a importancia deste tipo de substancias inorganicas, tanto na sintese
quimica quanto as suas aplica¢des na solucdo dos problemas da sociedade, bem
como das funcdes bioldgicas de algumas delas, como o caso do Al(OH)s utilizado
no combate de dores estomacais, por sua accdo de neutralizar o excesso de HCI
presente suco gastrico dos seres humanos e outros animais superiores. Outro
significado na aprendizagem destes compostos € na interpretacdo e compreensao

dos processos quimicos a escala microscopica.
Etapa 3. Activacéo e regulacéo.

Mediante a exercitacéo o estudante aprende o conteudo forca de bases dando-lhe

significado, reconstruindo a partir de sua implicacdo na aprendizagem que realiza,
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o valoriza de maneira pessoal e reflecte sobre como se vincula com o0 seu mundo
afectivo, o relaciona com seus interesses pessoais e factos da vida quotidiana e a
profissdo, com caracter econémico, social e cientifico com a utilizacdo de métodos
e meios que activem a busca activa e criadora do conhecimento, através dos

processos de reflexdo, controlo e regulagéo.
Etapa 4. Avaliagcéo e consolidagéo dos conteudos.

Nesta etapa se realiza a avaliacdo dos conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores adquiridos pelos estudantes durante a aula, mediante perguntas de
controlo, para a verificacdo do grau de cumprimento dos objectivos do contetdo
abordado.

Conclusdes do Capitulo 1l

Os resultados do inquérito aplicado aos estudantes dos cursos de Ensino da
Geografia e Ensino da Quimica do ISCED-Huila, revelaram a existéncia de

dificuldades na aprendizagem do conteudo forca de &cidos e bases.

O diagndstico do estado actual do processo de ensino-aprendizagem do conteudo
forca de acidos e bases em Quimica Inorganica permite delimitar insuficiéncias
relacionadas com o uso de métodos activos no processo de ensino-aprendizagem

da Quimica, e particularmente do conteudo objecto de estudo.

O contetdo forca de acidos e bases em Quimica Inorganica oferece varias
potencialidades para se desenvolver uma metodologia baseada na experimentacao

e exercitacdo, que pode favorecer uma melhor aprendizagem.

Como solucdo ao problema investigado foi proposto um sistema de trés
experimentos quimicos com diferentes variantes de experimentacdo e exercicios
para o aperfeicoamento da aprendizagem do contetdo forca de &cidos e bases em

Quimica Inorganica.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS E DISCUSSAO DA VALIDACAO DA
METODOLOGIA MEDIANTE O POS-TESTE E O PRE-
EXPERIMENTO PEDAGOGICO
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Capitulo Ill. Resultados e Discusséo da Validagdo da Metodologia Mediante o
Pé6s-Teste e 0 Pré-Experimento Pedagdgico

Neste Capitulo se expdem os resultados, mediante textos, gréficos e tabelas, e faz-se
uma discussao da validacdo da metodologia mediante o pds-teste e o pré-experimento

pedagadgico.

3.1. Resultados do Pos-Teste Aplicado aos Estudantes do 1°, 2 e 3° Ano dos
cursos de Ensino da Geografia e Ensino da Quimica

Com o proposito de verificar a factibilidade da metodologia elaborada foi aplicado um
pés-teste apdés o0 experimento pedagdgico na sua variante pré-experimento. O
questionario foi respondido de forma anonima por 107 estudantes, assim distribuidos:
48 do 1° Ano do curso de Ensino da Geografia, sendo 36 do regime diurno e 12 do
regime pos-laboral; 29 do 2° Ano do curso de Ensino da Quimica, regime diurno; 30 do
3° Ano do curso de Ensino da Quimica, sendo 21 do regime diurno e 9 do regime pés-

laboral.

A primeira questdo do instrumento, com 5 op¢des designadas pelas letras A, B, C,
D e E, procurou saber como se distingue a forca de um acido. O critério assumido
na Opcao A € o seu grau de ionizacéo (ver Apéndice 2), e pediu-se aos estudantes
que baseando-se na escala de Likert, indicassem somente um valor correspondente

ao seu nivel de concordancia, sendo do menos concordante ao mais concordante.

Dos 107 estudantes inquiridos, 5 responderam que discordam totalmente
correspondendo a 5%; 2 discordam parcialmente perfazendo um percentual de 2%
nenhum estudante afirmou ndo concordo; 4 ndo concordam nem discordam, o que
corresponde a 4%; 16 o que corresponde a 15% dos inquiridos concordam; 7
concordam parcialmente, correspondendo a 6%; e 73 concordam totalmente, o que
corresponde a 68%. A analise do progndstico revelou uma mudanca nas respostas
dos inquiridos, pois o0s resultados mostram que houve uma evolugcdo na
aprendizagem deste conteudo, uma vez que o percentual de estudantes que

responderam correctamente a questao aumentou significativamente (Figura 16).
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Figura 16

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo A da Questéo 1

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Tabela 16

Médias das Opinides dos Estudantes a Opcéo A da Questéo 1

Relatério

Acido forte possui um grau de ionizacdo superior a 50%.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 6,3611 36 1,45706
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral 6,1667 12 1,74946
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 6,3103 29 1,22776
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,7619 21 1,51343
3° Ano de Ensino da Quimica p6s-laboral 5,6667 9 2,64575
Total 6,1495 | 107 1,56497

Comparando as médias obtidas no pré-teste com as do pds-teste (Tabela 16), para
a questao “acido forte possui um grau de ionizagao superior a 50%”, constata-se

gue em todos os grupos de estudantes inquiridos, houve uma mudanca significativa
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na aprendizagem, neste aspecto do contetdo forca de &cidos e bases, pois a
resposta dada pela maioria dos inquiridos, é aceite, uma vez que as médias
alcancadas neste ultimo caso, tendem para 6, 0 que na escala de Likert corresponde
a categoria de “concordo parcialmente” embora a mais correcta fosse “concordo

totalmente”.

A Opcao B da primeira questao, afirmava que quanto maior for o valor de pH mais
forte é o acido. Dos 107 estudantes, 52 discordam totalmente (49%); 3 discordam
parcialmente (3%); 13 ndo concordam (12%); 2 ndo concordam nem discordam
(2%); 13 concordam (12%); 10 concordam parcialmente (9%): 14 concordam
totalmente (13%). Estes resultados que aparecem representados na Figura 17,
revelam que a maioria dos estudantes inquiridos, tem dominio de classificacdo dos
acidos atendendo ao critério pH, pois a percentagem de respostas certas supera
significativamente a de respostas erradas, contrariamente aqueles alcancados

neste aspecto, antes da aplicacdo da metodologia na pratica pedagdgica.

Figura 17

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢ao B da Questéo 1

3%

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente
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Tabela 17

Médias das Opinifes dos Estudantes a Opc¢éo B da Questéo 1

Relatorio

Quanto maior for o valor de pH mais forte é o acido.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,6944 | 3p 2,62754
1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral | 3.6667 | 12 2,46183
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 2,3793 | 29 2,04265
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 2,7143 | 21 2,02837
3° Ano de Ensino da Quimica pés-laboral | 2.7778 9 2,10819
Total 3,0654 107 2,33622

Neste caso, constatou-se que para a questdo em referéncia, antes da aplicacao da
metodologia na pratica pedagogica, 0 grupo que mais dificuldades apresentou foi
0 1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral, com uma média de 5,3500 que
correspondia a categoria “concordo”, ou seja, para eles quanto maior for o valor de
pH mais forte € o acido. Os resultados reportados na Tabela 17, indicam que depois
da aplicacdo da metodologia na pratica pedagdgica, o0 numero de estudantes com
respostas aceites aumentou significativamente, pois as médias obtidas nos grupos
do 2° e 3° Ano de Ensino da Quimica, tendem para 2 e 3, que correspondem,

respectivamente as categorias de “discordo parcialmente” e “ndo concordo”.

A Opcdo C da primeira gquestdo afirmava que quando o &cido se ioniza
completamente é fraco. Do total de 107 estudantes inquiridos, 44 discordam
totalmente (41%); 8 discordam parcialmente (7%); 16 ndo concordam (15%); 11 nao
concordam nem discordam (10%); 12 concordam (11%); 8 concordam parcialmente
(7%) e igual numero concordam totalmente (Figura 18).
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Figura 18

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo C da Questéo 1

@

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente = 3. Ndo concordo

4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Como se pode observar na Figura 18, depois da aplicacdo da metodologia na
pratica pedagdgica, a frequéncia e por conseguinte a percentagem de estudantes
gue discordaram totalmente com a afirmacdo segundo a qual quando o &cido se
ioniza completamente, é fraco, aumentou consideravelmente, quando comparado
com os resultados obtidos no pré-teste. Este resultado indica que a metodologia
elaborada € satisfatoria, isto é, propicia uma melhor aprendizagem do contetdo

forca de acidos e bases.
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Tabela 18

Médias das Opinifes dos Estudantes a Opc¢éo C da Questéo 1

Relatorio

Quando o acido se ioniza completamente é fraco.
Ano de estudo Média N Desvio

padréo
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 3,0833 36 2,01955
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral 3,6667 12 2,22928
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 2,3448 29 1,75816
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 3,0000 21 2,04939
3° Ano de Ensino da Quimica po6s-laboral 3,3333 9 2,64575
Total 2,9533 107 2,04378

Para esta questao, verifica-se nos dados contidos na Tabela 18 que, exceptuando
0 grupo do 1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral, que obteve uma média que
tende a 4, que corresponde a categoria “ndo concordo nem discordo” e o grupo do
2° Ano de Ensino da Quimica diurno, cuja média tende a 2 “discordo parcialmente”,
a média nos demais grupos tende a 3 “ndao concordo”, resposta considerada

correcta.

A média geral do grupo (2,9533), indica que a tendencia central esta para “nao
concordo”, o que reflecte melhorias significativas na aprendizagem do conteudo em
referéncia, uma vez que antes da aplicacdo da metodologia na pratica pedagdgica,

foram reveladas dificuldades na assimilagdo do conteudo.

Na Opcéao D afirmou-se que quando o acido ndo produz grandes quantidades de
idbes ao sofrer ionizacdo é fraco. Do total de inquiridos, 13 0 que representa 12%,
discordam totalmente; 3 o0 que corresponde a 3%, discordam parcialmente; 4 (4%)
nao concordam; 15 (14,0%) ndo concordam nem discordam; 24 que representa
22%, concordam; 15 (14,0%) concordam parcialmente; 33 que corresponde a 31%,

concordam totalmente. A Figura 19 espelha estes resultados.
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Figura 19

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo D da Questéo 1

= 1. Discordo totalmente m 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Os resultados que aparecem representados na Figura 19, mostram que do
diagndstico ao prognostico, registou-se uma evolucgao significativa na aprendizagem
dos estudantes quanto a classificacdo dos acidos atendendo ao critério grau de

ionizagao (a), pois, no geral, as respostas dadas sdo satisfatorias.

Tabela 19

Médias das OpiniGes dos Estudantes a Opc¢éo D da Questéo 1

Relatoério

Quando o acido nado produz grandes quandidades de iGes ao sofrer ionizacédo
e fraco.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 5,2222 36 1,80651
1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral 5,9167 12 1,50504
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,6207 29 2,12828
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,4286 21 1,93834
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral 51111 9 2,47207
Total 4,9720 107 1,97369
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As tendéncias centrais aumentaram muito para a positiva e as medidas de
dispersées diminuiram consideravelmente, passando a informacdo que a
metodologia elaborada pode surtir os efeitos desejados. Verifica-se pela média total
dos grupos que os estudantes apresentam uma aprendizagem mais soélida, estando
quase todos concordando que se um acido ndo produz grandes quantidades de ides
ao sofrer ionizacéo é fraco, quer dizer, ja sdo capazes de distinguir um &cido forte
de um acido fraco, pela quantidade de ides produzidos na solucdo, ou seja, pelo

valor do seu grau de ionizagao (a).

Na segunda questéo foi apresentada uma lista de formulas de acidos e respectivos
valores do grau de ionizagc&o em percentagem, e pediu-se aos estudantes inquiridos
para que agrupassem, de acordo com a sua forca, em &cidos fortes, acidos
moderados e acidos fracos. As respostas foram categorizadas em erradas e certas,
e para aqueles que ndo emitiram nenhuma opinido, assumiu-se a categoria sem
critério e pelo facto de ser 107 inquiridos e trés classificacfes de acidos, obtiveram-
se 321 respostas (Tabela 20).

O total de respostas erradas, certas e sem critério, apresenta-se na Figura 20. Se
observa que o total de respostas certas, para cada caso, supera o de respostas
erradas, mesmo que esse valor seja adicionado ao numero de respostas sem

critério, facto que permite corroborar a factibilidade da metodologia elaborada.
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Figura 20

Totais das Respostas dos Estudantes a Questéo 2
70
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m Acidos fortes  m Acidos moderados  m Acidos fracos

A terceira questéo fazia referencia a forga de base, na qual a Opgao “A” afirmava
gque quando uma base possui um grau de ionizagao inferior a 50% € fraco. Do total
de estudantes inquiridos, 11 discordam totalmente (10%); 2 discordam parcialmente
(2%); 6 ndo concordam (6%); 4 ndo concordam nem discordam (4%); 22 concordam
(20%); 11 concordam parcialmente (10%) e 51 concordam totalmente (48%). A

Figura 20 espelha estes resultados.
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Figura 21

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo A da Questéo 3

2%
/ 4%

6%

= 1. Discordo totalmente m 2. Discordo parcialmente

4. Ndo concordo nem discordo = 5. Concordo

m 7. Concordo totalmente

3. Ndo concordo

= 6. Concordo parcialmente

Como se pode verificar, a soma das percentagens das respostas dos estudantes

que concordam, concordam parcialmente e 0os que concordam totalmentes é de

78%, o que significa que a aprendizagem melhorou significativamente depois da

aplicacao da metodologia na pratica pedagdgica, pois a percentagem de respostas

certas no pré-teste (54%) € inferior a do pos-teste.

Tabela 21

Médias das Opinides dos Estudantes a Opcéo A da Questéo 3

Relatério

Quando uma base possui um grau de dissociacdo inferior a 50% ¢é fraca.

Total

Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 5,1222 36 2,02288
1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral 4,2500 12 2,26134
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,8966 29 1,49630
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,8095 21 2,06444
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral >,8889 9 2,02759
5,4393 107 2,02288
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Observa-se que, com excepcédo do 1° Ano de Ensino da Geografia pos-laboral, cuja
meédia tende a 4 “ndo concordo nem discordo”, as meédias obtidas nos demais
grupos tendem a 5 e 6, que na escala de Likert correspondem as categorias de
“concordo” e “concordo parcialmente”, respostas consideradas positivas, embora a
mais correcta fosse a de “concordo totalmente”. Estes resultados reflectem uma
melhoria na aprendizagem do conteudo depois da aplicacdo da metodologia na

pratica pedagogica.

Verifica-se também um aumento da média geral dos grupos de 4,0265 para 5,4393,
0 que significa que os estudantes envolvidos no estudo, sairam de um estigio em
gue nao tinham uma opnido definida “ ndo concordo nem discordo” para um outro
em gue ja podem emitir uma opinido correcta, que é de concordar que quando uma

base possui um grau de ionizacao inferior a 50% é fraca.

Na mesma questdo sobre a forca de bases, a Opc¢éo B afirmou que quanto maior
for o valor de pOH mais forte é a base. Do total de 107 estudantes inquiridos, 14
discordam totalmente (12%); 6 discordam parcialmente (5%); 9 ndo concordam
(8%); 10 ndo concordam nem discordam (9%); 27 concordam (24%); 13 concordam
parcialmente (12%) e 34 concordam totalmente (30%). Estes resultados que se
apresentam na Figura 22 mostram que a maioria dos estudantes tem dominio do
conteudo relacionado com bases fracas atendendo ao critério valor de pOH.

Como se pode verificar nos graficos, houve um grande avanco em termos de
aprendizagem do conteudo forca de bases e por conseguinte, maior frequéncia de

respostas correctas.

Inserir a figura 22.
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Tabela 22

Médias das Opinifes dos Estudantes a Opc¢éo B da Questéo 3

Relatorio

Quanto maior for o valor de pOH mais forte € a base.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 5,7500 | 36 1,51893
1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral | 9:4167 12 1,24011
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 6,3448 29 ,97379
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 54762 | 21 1,63153
3° Ano de Ensino da Quimica pés-laboral | 6.7778 9 66667
Total 5,9065 107 1,37726

As médias obtidas, que correspondem as categorias de “concordo parcialmente” e
“concordo totalmente”, indicam que persistem as dificuldades em relacionar o valor
de pOH com a for¢ca de uma base, e por isso, na abordagem deste contetdo maior
atencado devera ser dada neste aspecto, pois, no geral as respostas dadas ndo sédo
satisfatorias. Entretanto, considerando os valores de desvio padrdo, nota-se uma
tendéncia para a positiva, uma vez que os resulatdos obtidos, no geral, tendem
para a categoria “discordo totalmente”, resposta considerada correcta, o que

reflecte a factibilidade da metodologia neste aspecto.

A Opcéo C da terceira questao afirmava que as bases fortes sdo formadas por
catides de elementos do grupo 1 da tabela periddica. Dos 107 estudantes inquiridos,
4 responderam que discordam totalmente, correspondendo a 4%; 3 discordam
parcialmente, perfazendo um percentual de 3%; outros 3 ndo concordam com a
afirmacédo (3%); 6 ndo concordam nem discordam (5%); 17 concordam com a
afirmacdao, o que corresponde a 16%; 15 concordam parcialmente, o que representa
14% e 59 concordam totalmente, correspondendo a 55%. Estes resultados que

aparecem represenatdos na Figura 23 mostram que a percentagem de respostas
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certas (85%) € bastante elevada, o que indica que a aprendizagem melhorou
significativamente depois da aplicacdo da metodologia na préatica pedagdgica.

Figura 23

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcéao C da Questdo 3

4% 39
3% 3%

5%

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nado concordo nem discordo = 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Tabela 24

Médias das Opinides dos Estudantes a Opcéo D da Questéo 3

Relatério

As bases fortes sdo formadas por catibes de elementos do grupo 1 da tabela
periddica.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 56389 | 3p 1,69289
1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral | 29167 | 12 1,37895
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 6,6207 | 29 717523
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 51905 | 21 2,04007
3° Ano de Ensino da Quimica pos-laboral | 6:2222 9 1,71594
Total 58972 | 107 1,60738
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Com excerp¢do do 3° Ano de Ensino da Quimica diurno, cuja média tende a 5
‘concordo”, as médias dos demais grupos tendem a 6 que na escala de Likert
corresponde a categoria de “concordo parcialmente”, respostas consideradas
satisfatorias, embora a mais correcta fosse “concordo totalmente”. Os resultados
obtidos indicam que a metodologia elaborada é factil na préatica pedagogica, pois
nota-se uma diferenca significativa com aqueles obtidos no pré-teste.

A Opcao D dizia “quando ndo produz grandes quantidades de ides ao sofrer
dissociacdo, a base é fraca”. Do total de estudantes inquiridos, 8 discordam
totalmente (7%), 8 discordam parcialmente (7%), 7 ndo concordam (7%), 7 nao
concordam nem discordam (7%), 23 concordam (21%), 15 concordam parcialmente
(14%) e 39 concordam totalmente (36%). Estes dados aparecem espelhados na

Figura 24.

Figura 24

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcao “D” da Questdo 3

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Como se pode obsrervar na Figura 24, a percentagem de respostas certas (71%),
que correspondem as categorias de “concordo”, “concordo parcialmente” e

‘concordo totalmente”, € bastante elevada, o que indica que a aprendizagem
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melhorou significativamente depois da aplicacdo da metodologia na pratica

pedagdgica.

Tabela 25

Médias das Opinides dos Estudantes a Opcéo D da Questédo 3

Relatdrio

As bases fortes sédo formadas por catides de elementos do grupo 1 da tabela
periodica.
Ano de estudo Média N Desvio

padrao
1° Ano de Ensino da Geografia diurno 5,1111 36 2,09459
1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral 5,8333 12 1,19342
2° Ano de Ensino da Quimica diurno 5,1379 29 1,72635
3° Ano de Ensino da Quimica diurno 4,7143 21 2,19415
3° Ano de Ensino da Quimica po6s-laboral 5,4444 9 2,35112
Total 5,1495 107 1,95131

Com excerpcédo do 1° Ano de Ensino da Geografia pés-laboral, cuja média tende a
6 “concordo parcialmente”, as médias dos demais grupos tendem a 5 que na escala
de Likert corresponde a catregoria de “concordo”, respostas consideradas
satisfatorias, embora a mais correcta fosse “concordo totalmente”. Estes resultados
guando comparados com aqueles obtidos no pré-teste, mostram uma diferenca
significativa, o que indica que a metodologia elaborada é satisfatoria na pratica

pedagdgica.

Tabela 22. Totais de respostas dos estudantes a questao 4.

Classificagao Respostas certas | Respostas erradas | Sem critério | Total
das bases

48 55
Bases fortes 4 107
Bases 49 48 10 107
moderadas
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51 50
Bases fracas 6 107

Total 148 153 20 321

Na quarta questéo foi apresentada uma lista de formulas de bases e respectivos
valores do grau de dissociagdo em percentagem, e pediu-se aos estudantes
inquiridos para que agrupassem, de acordo com a sua forca, em bases fortes, bases
moderadas e bases fracas. As respostas foram categorizadas em erradas e certas,
e para aqueles que ndo emitiram nenhuma opinido, assumiu-se a categoria sem
critério e pelo facto de ser 107 inquiridos e trés classificacfes de acidos, obtiveram-

se 321 respostas (Tabela 22).

Para bases fortes, tem-se um total de 48 respostas certas, 55 respostas erradas e
4 estudantes ndo emitiram nenhuma opinido; para bases moderadas, tem-se 49
respostas certas, 48 respostas erradas e 10 sem critério; para bases fracas, foram
registadas 51 respostas certas, 50 respostas erradas e 6 sem critério. Estes dados
gue aparecem represenatados na Figura 22, revelam que de um modo geral houve
melhorias na aprendizagem quando comparado com os resultados obtidos no pré-
teste, ndo obstante ter-se um nimero de respostas erradas superior ao de respostas

certas na identificacdo de bases fortes.
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Figura 25

Totais das Respostas dos Estudantes a Questéo 4
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A quinta questdo com 5 opcoes, pedia que os estudantes inquiridos indicassem a
metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem do conteudo forca de
acidos e bases. Dos 107 inquiridos, 1 o que representa 1% assinalou a metodologia
tedrica; 60 que corresponde a 56% indicaram a metodologia tedrico-prética
baseada na exercitacdo; 7 que representa 7% afirmaram ter sido uma metodologia
pratica baseada na exercitagdo; 39 que corresponde a 36% indicaram a
metodologia baseada na experimentacdo; e nenhum estudante afirmou nunca ter
estudado este conteudo. Com base nestes resultados (Figura 26), maior atencéo
devera ser dada a pratica de exercitacdo e de experimentos, a fim de proporcionar

uma melhor aprendizagem.
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Figura 26

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Questdo 5
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A sexta questdo do instrumento pediu para indicar o grau de satisfacdo na
aprendizagem do conteudo forca de acidos e bases, neste caso, ja com o0 uso de
actividades experimentais. As respostas foram: dos 107 inquiridos, 19 disseram que
foi bom, o que corresponde a 18%, 16 afirmaram ser muito bom, correspondendo a
15% e 72 declaram que foi excelente, o que corresponde a 67%. Resulta
significativo que o maior numero das avaliagcdes emitidas corresponde a categoria
avaliativa de Excelente, o que reflecte que a qualidade da metodologia € satisfatéria
(figura 27).
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Figura 27

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Questdo 6
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Ressalta-se que o grau de satisfacdo na aprendizagem do contetdo forca de acidos
e bases, com o0 uso de actividades experimentais, ndo foi avaliado com as
categorias de Mau e Razoaavel, mas sim uma avaliac&o positiva correspondente as
categorias avaliativas de Bom, Muito Bom e Excelente, o que corrobora a
factibilidade da metodologia para o tratamento do conteudo for¢a de &cidos e bases.

A Opcao A da questdo 7 procurava saber o grau de aprendizagem do conteudo
forca de acidos e bases. Dos 107 que responderam o questionario, 1 ndo concorda
(1%), 4 ndo concordam nem discordam (4%), 27 concordam (25%), 16 concordam
parcialmente (15%)e 59 concordam totalmente (55%). Como se pode constatar a
frequéncia de estudantes que consideram ter apreendido com o contetdo objecto
de estudo, no prognadstico (Figura 28), aumentou consideravelmente, tal como a sua
média (ver Tabela 26), cujo valor (6,1963) tende para a categoria “concordo

parcialmente”, resposta que pode ser considerada satisfatoria.
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Figura 28

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opcéo “D” da Questdo 3

1%

25%

15%

= 3. Ndo concordo = 4. Ndo concordo nem discordo = 5. Concordo

6. Concordo parcialmente m 7. Concordo totalmente

Como se pode observar na Figura 28, nenhum dos inquiridos assinalou as

categorias de “discordo totalmente” e “discordo parcialmente”, o que resulta

satisfatorio, pois as categorias mais assinaladas sao as que corrrespondem a

concordar com a afirmacdo apresentada, cujo somatorio das percentagens das

respostas é igual a 95%. A tendéncia central dos grupos (Tabela 26) € de concordar

parcialmente, o também é satisfatério para a presente investigacao.

Tabela 26

Média das Opinides dos Estudantes a Opc¢ao A da Questédo 7

Estatisticas

Questdo 7 (Opcao A). Considero ter apreendido o contetudo
acidos e bases.

forca de

Valido 107
N Ausente 0
Média 6,1963
Erro padrao 1,00414
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A Opcao B dizia o seguinte: ja realizei expermentos quimicos para identificar a
for¢cca de &cidos e bases. Dos 107 estudantes que responderam o questionério, 9
discordam totalmente (8%), 4 concordam parcialmente (4%), 3 ndo concordam
(3%), 5 ndo concordam nem discordam (5%), 14 concordam (13%), 8 concordam

parcialmente (7%) e 64 concordam totalmente (60%).

Figura 29

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo B da Questéo 7

4%
3%
5%

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo

4. Nao concordo nem discordo = 5. Concordo m 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Os resultados obtidos (Figura 29) mostram que a maior parte dos estudantes ja
participou em actividades experimentais no processo de ensino-aprendizagem do
conteudo objecto de estudo, aspecto positivo para a presente investigacao, pois €
atil na comparacéao dos resultados de aprendizagem antes e depois da aplicagdo da
metodologia na pratica pedagogica. Como se pode observar na Tabela 27, a

tendéncia central dos grupos, vem a reforcar a consideragao anterior.

101



Tabela 27

Média das OpiniGes dos Estudantes a Opc¢éo B da Questao 7

Estatisticas
Questdo 7 (Opcao B). Ja realizei experimentos quimicos para
identificar a forca de acidos e bases.

N Valido 107

Ausente 0
Média 5,7196
Erro padrao 1,95610

A Opcéo C da sétima questao dizia o seguinte: “considero que o uso de actividades
experimentais ajudaria a aprender melhor o conteudo forca de acidos e bases”. Do
total de estudantes inquiridos, 16 o que representa 15%, concordam, 9 que
corresponde a 8%, concordam parcialmente, e 82 perfazendo 77%, concordam

totalmente. Estes resultados estédo representados na Figura 30.

Figura 30

Dados Percentuais das Opinifes dos Estudantes a Opcéo C da Questao 7

A

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Ndo concordo
4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo ® 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

Resulta significativo que a maior frequéncia e por conseguinte a percentagem mais
alta dos critérios dos estudantes, corresponde a categoria de “concordo totalmente”,

o que reforca a necessidade e pertinéncia de incorporar um sistema de actividades
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experimentais no processo de ensino-aprendizagem do conteudo for¢a de cidos e
bases. O valor da média obtida, tal como se observa na Tabela 28, permite

corroborar esta afirmacéo.

Tabela 28

Média das OpiniGes dos Estudantes a Opc¢éo C da Questao 7

Estatisticas
Questao 7 (Opcéao C). Considero que o uso de actividades experimentais
ajudaria a aprender melhor o contetudo forca de acidos e bases.

N Valido 107

Ausente 0
Média 6,6168
Erro padrao , 73517

A Opcao D da ultima questdo do instrumento dizia o seguinte: “considero que o
aumento de exercicios no processo de ensino-aprendizagem ajudaria a aprender
melhor o contetddo forca de acidos e bases”. Os resultados que aparecem
representados na Figura 31, mostram que dos 107 inquiridos, 2 ndo concordam
(2%); 1 ndo concorda nem discorda (1%); 13 concordam (12%); 16 concordam

parcialmente (15%) e 75 concordam totalmente (70%).
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Figura 31

Dados Percentuais das Opinides dos Estudantes a Opc¢éo D da Questéo 7

2% 1%

= 1. Discordo totalmente = 2. Discordo parcialmente 3. Nao concordo
4. Nao concordo nem discordo m 5. Concordo = 6. Concordo parcialmente

m 7. Concordo totalmente

A maior frequéncia e, portanto, a percentagem mais alta dos critérios dos
estudantes, corresponde a categoria de “concordo totalmente”, o que reforca a
necessidade e pertinéncia de incorporar, além das actividades experimentais, um
conjunto de exercicios no processo de ensino-aprendizagem do conteudo forca de
acidos e bases. Esta afirmacao € corroborada pelo valor da média obtida, tal como

se observa na Tabela 29.

Tabela 29

Média das Opinides dos Estudantes a Opc¢ao D da Questédo 7

Estatisticas
Questdo 7 (Opcao D). Considero que o aumento de exercicios no processo de
ensino-aprendizagem ajudaria a aprender melhor o contetudo forca de &cidos e
bases.

N Valido 107

Ausente 0
Média 6,5047
Erro padrdo ,88354
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Conclusdes do Capitulo Il

A Metodologia baseada na experimentacao e exercitagéo para a identificacédo da
forca de acidos e bases possui valor cientifico e didactico, € pertinente na sua

contribuicdo na melhoria da aprendizagem do contetdo objecto de estudo.

A Metodologia baseada na experimentacao e exercitagéo para a identificagédo da
forca de acidos e bases prova sua efectividade nos resultados alcancados
quantitativa e qualitativamente no experimento pedagdgico realizado, superiores ao

estado inicial em que se encontrava a aprendizagem dos estudantes.
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES
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Conclusdes gerais

A revisao bibliografica realizada permitiu constatar que as contribuicfes tedricas de
diferentes autores sobre o processo de ensino-aprendizagem da Quimica, nao
oferecem propostas metodoldgicas suficientes que propiciem a aprendizagem do

conteudo forca de acidos e bases em Quimica Inorganica.

Os fundamentos teéricos assumidos desde o enfoque historico-cultural de Vigotsky
e 0 mais avancado da Pedagogia, a Didactica Geral e a Didactica da Quimica,
revelam a existéncia de caréncias relacionadas com a pobre sistematizacao tedrica
de elementos da Didactica particular, tanto no ambito internacional, como em
Angola, que incursionem no processo de ensino-aprendizagem do contetdo forca

de acidos e bases na unidade curricular de Quimica Inorganica.

Foi elaborada uma metodologia baseada na experimentacao e exercitacdo para a
identificacdo da forca de acidos e bases em Quimica Inorganica, que constitui um
recurso didactico com diferentes etapas que de maneira inter-relacionadas podem

conduzir a uma aprendizagem efectiva deste conteudo.

A Metodologia baseada na experimentacdo e exercitacdo para a identificacdo da
forca de acidos e bases em Quimica Inorganica se estrutura em quatro etapas:
apresentacao da situacao de aprendizagem e motivacdo para aprender; andlise e
interpretacdo da situacdo de aprendizagem e sua significatividade; activagéo e

regulacéo; avaliacdo e consolidacdo dos contetdos.

A metodologia baseada na experimentacdo e exercitacdo para a identificacdo da
forca de acidos e bases no processo de ensino-aprendizagem da Quimica
Inorganica tem como fundamento epistemolégico os enfoques investigativo,
histérico-cultural de Vigotsky e seus seguidores, a teoria construtivista de Piaget e
a concepcgdo das categorias didacticas estabelecidas por Addine Fernandez e

Garcia Batista.

Os resultados alcancados no experimento pedagogico corroboram a hipotese de

que a implementacdo de uma metodologia baseada na experimentacéo e
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exercitacdo melhora o processo de ensino e aprendizagem da identificacédo da forca
de &cidos e bases.

Recomendacgdes

Continuar com a aplicacdo da metodologia elaborada na pratica pedagogica, a fim

de se comprovar a sua eficacia e efectividade.

Estimular o desenvolvimento de accdes investigativas que aprofundem nos

aspectos nao focados na presente investigagao.
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Apéndice I. Diagnostico/prognostico aplicado aos Discentes.

Questionario
Estimado estudante

O presente questionario € parte de um trabalho de investigacdo cientifica,
subordinado ao tema: Identificacdo da for¢ca de acidos e bases em Quimica
Inorgéanica.

Por favor responda com clareza e precisdo as questdes seguintes, assinalando
com X os indicadores. A sua colaboracéo é fundamental para o presente trabalho.

Ano de estudo . Curso

De acordo com a escala de Likert, indique um e somente um valor, de 1 a 7, que
traduza o nivel de concordancia a si atribuido a cada uma das opcoes.

1- Discordo totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- N&o concordo; 4- Nao
concordo nem discordo; 5- Concordo; 6- Concordo parcialmente; 7- Concordo
totalmente.

1. Para ti, como distingues a for¢a de um acido?
Opcao Forca de acidos 112 (3|4 |5|6 |7

A Acido forte possui um grau de

ionizagao superior a 50%.

B Quanto maior for o valor de pH

mais forte é o acido.

C Quando o acido se dissocia

completamente é fraco.

D Quando o &cido nao produz
grandes quantidade de ides ao

sefrer ionizacao é fraco.

E Nenhuma das opc¢Oes acima

referidas.

2. Considere as formulas de acidos a seguir representadas e seleccione de acordo
com a sua forga, em:

HCI (a = 92%), H2COs (0. = <5%), H2S04 (0. = 61%), CH3COOH (0. <5%),

HCN (o = 0.0008%). HzPOu4 (0 = 27%) HF (o =8.5%) H>SOz (a0 = 30%).
103



a) acidos fortes:

b) acidos moderados

c) acidos fracos:

3. Relactivamente a forca de bases pode-se afirmar que:
Opcao Forca de bases 112 |3 |4|5|6 |7

A Quando uma base possui um grau

de ionizacéo inferior a 50% é fraca.

B Quanto maior for o valor de pOH
mais forte é a base.

C As bases fortes sdo formadas por
catibes de elementos do grupo 1

da tabela periddica.

D Quando ndo produz grandes
quantidade de ibes OH: ao sofrer

ionizacdo a base é fraca.

E Nenhuma das opc¢Oes acima

referidas.

4. Considere as formulas de bases a seguir representadas e seleccione de acordo
com a sua forca, em:

NaOH a > 50%, Al(OH)s (), Mg(OH)2 50% > a >5% , AGOH o < 5%,

KOH a > 50%, NH4OH a < 5%, Zn(OH)2a<5%, Ca(OH)2a>50%

a) bases fortes:

b) bases moderadas:

c) bases fracas:

5. Indique a metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem do
conteudo forca de acidos e bases.

Opcéao Metodologia

A Teorica




w

Teorico-pratica

C Pratica (exercicios)
D Pratica (experimentos)
E Nunca estudei este contetdo

6. Indique o seu grau de satisfagdo na aprendizagem do contetudo for¢a de acidos
e bases, sem o uso de actividades experimentais.

Opcao Grau de satisfagdo na aprendizagem
A Mau

B Razoavel

C Bom

D Muito bom

E Excelente

7. De acordo com a escala de Likert, indigue um e somente um valor, para cada
um dos casos (A, B, C e D).

Opcao Aprendizagemdoconteado |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7

A Considero ter apreendido o
contetdo forca de acidos e

bases.

B Ja realizei experimentos
quimicos para identificar a

forca de acidos e bases.

C Considero que o uso de
actividades experimentais
ajudaria a aprender melhor o
conteudo forca de acidos e
bases.




D Considero que o aumento de
exercicios no processo de
ensino-aprendizagem

ajudaria a aprender melhor o
conteudo forca de acidos e

bases.

Obrigada pela sua colaboracéo.

Lubango, aos de de 2023

Adilce Mateia Ndokie

Apéndice Il. Resultados do Teste progndstico da variavel metodologia.



Indique a metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem do contetdo forga de

acidos e bases

Frequéncia | Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Teodrica 1 9 9 9
Tedrica-pratica 60 56,1 56,1 57,0
Vélido Pratico (exercicios) 7 6,5 6,5 63,6
Pratico (experimento) 39 36,4 36,4 100,0
Total 107 100,0 100,0

Indique a metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem do
conteudo forga de acidos e bases

M Tedrica

E Tedrica-pratica

O Prético (exercicios)
M Pritico (experimento)

Apéndice lll. Resultados do Teste progndstico da variavel experimento.



Estatisticas

Ja realizei experimentos quimicos para identificar a forga de acidos e

bases

Vélido 107
N Ausente 0
Média 5,7196
Erro padréo 1,95610

Ja realizei experimentos quimicos para identificar a forca de acidos e bases

Frequéncia | Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Discordo totalmente 9 8,4 8.4 8,4
Discordo parcialmente 4 3,7 3,7 12,1
N&o concordo 3 2,8 2,8 15,0
N&o concordo nem discordo 5 4,7 4,7 19,6
Vaélido
Concordo 14 13,1 13,1 32,7
concordo parcialmente 8 7,5 7,5 40,2
concordo totalmente 64 59,8 59,8 100,0
Total 107 100,0 100,0

Jarealizei experimentos quimicos para identificar a forga de acidos e bases

Mpiscordo totalmente

M biscordo parcialmente
Do concordo

WNzo concordo nem discordo
Oconcordo

M concordo parcialmente
Econcordo totalmerte




Apéndice IV. Resultados do Teste prognostico da variavel

actividade experimental.

Estatisticas

Considero que o uso de actividades experimentais ajudaria a compreender melhor

0 conteldo identificacdo da for¢a de acidos e bases

Valido 107
Ausente 0
Média 6,6168
Erro padrdo , 73517

identificacao da forca de acidos e bases

Considero que o uso de actividades experimentais ajudaria a compreender melhor o contelido

Frequéncia | Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 16 15,0 15,0 15,0
concordo parcialmente 9 8,4 8,4 23,4
Valido
concordo totalmente 82 76,6 76,6 100,0
Total 107 100,0 100,0

Considero que o uso de actividades experimentais ajudaria a compreender
melhor o conteudo identificagao da forga de acidos e bases

M concordo

B concordo parcialmertes
O concordo totalmente

Apéndice V. Resultados do Teste progndéstico da variavel exercicios.




Considero que o aumento de exercicios no processo de ensino-

aprendizagem ajudaria a compreender melhor a identificacdo da forca

de acidos e bases.

Vélido 107

N A
usent 0

e
Média 6,5047
Erro padrao ,88354

Considero que 0 aumento de exercicios no processo de ensino-aprendizagem ajudaria a

compreender melhor aidentificacdo da forca de acidos e bases.

Frequéncia | Porcentual Porcentagem Porcentagem
vélida acumulativa
Nao concordo 2 1,9 1,9 1,9
Nao concordo nem discordo 1 9 9 2,8
Concordo 13 12,1 12,1 15,0
Valido
concordo parcialmente 16 15,0 15,0 29,9
concordo totalmente 75 70,1 70,1 100,0
Total 107 100,0 100,0

Considero que o aumento de exercicios no processo de ensino-aprendizagem
ajudaria a compreender melhor a identificacédo da forga de acidos e bases.

M rEo concordo

[Ergo concordo nem discordo
Oconcordo

M concordo parcialmernte
Oconcordo totalmente




