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RESUMO

Este artigo descreve um trabalho experimental para o ensino de Quimica, que pode ser aplicado
tanto no ensino médio quanto superior, possibilitando um enfoque adequado de acordo com o nivel
de formacdo. O material instrucional, baseado em pressupostos construtivistas, fundamenta-se na
introducdo de tdpicos sobre Quimica Geral como o conceito de pH e pK de indicadores (enfoque
conceitual), utilizando um extrato bruto do suco de beterraba como um indicador acido-base, sendo
este um material alternativo, de origem natural, de baixo custo e féacil manuseio (enfoque
procedimental). Ao ser caracterizado, mostrou reversibilidade em meio acido/basico e coloracdo
distinta que permite identificar o meio acido e alcalino, sendo o pK determinado em
aproximadamente 9. As opinides relatadas pelos alunos foram consideradas, ressaltando o valor do
trabalho metodologico desenvolvido e funcionando como um processo complementar no
entendimento e fixacdo de conceitos, conforme mostram os resultados das avaliacdes aplicadas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, pH, pK, material instrucional.

Abstract

This article describes an experimental work for the teaching of chemistry which can be applied
either in high school or superior education, ensuring the right approach according to the level of
training. The instructional material based on constructivist ideas, has a foundation in the
introduction of General Chemistry topics as the concept of pH, pK of indicators (conceptual
approach), using a crude extract of beet juice as an acid-base indicator, which is an alternative
material as low cost natural indicator and also easy to handle (procedural approach). This crude
material, when characterized showed reversibility in acidic/basic, and a different colour which
allows the identification of the acid and alkali means, being the determined pK of about 9. The
opinions reported by students were considered as positive about the value of the methodological
work developed, functioning asa complementary processin understanding and retaining
the concepts, as shown by the results of the applied tests.

Keywords: Teaching of Chemistry, pH, pK, instructional material.

INTRODUCAO

Muitos autores em suas publicagdes tém discutido sobre o papel da experimentacdo no
ensino de Quimica avaliando seu perfil pedagdgico e a possivel contribuicdo na construgdo de
conceitos cientificos. (Mimura et al. 2010, Ferreira et al. 2010 e Wartha et al 2010).
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Sabe-se também que a grande maioria dos professores de Quimica e/ou Ciéncias concorda
com Del Pino, J. C. e Machado Lopes, C. V. (1997) quando dizem em seu trabalho que “para o
ensino de Quimica ser eficiente e significativo, é preciso que os conteudos abordados reflitam a
realidade cotidiana dos alunos, sem descuidar da experimentacdo, a qual deve estar na base da
metodologia adotada e pode ser praticada com materiais de facil aquisicdo.” E a crenca a esse
pressuposto deve disparar um alerta aos professores que precisam desmistificar a expectativa dos
alunos com relacdo as aulas experimentais ou de laboratorio (como sdo mais comumente chamadas)
que acreditam que as mesmas ocorrem somente em laboratorios futuristas, superequipados e de alta
tecnologia. De acordo com Bizzo (1998) é essencial que o professor enfatize a experimentacdo
durante as aulas de Quimica, consciente de que somente o desenvolvimento “ndo garante um bom
aprendizado”.

A motivacdo com que os alunos chegam as aulas de Quimica é muito grande, mas devido a
diversos fatores, pode ser gravemente abalada. E devido a essa diversidade de questdes € crucial
que sejam analisadas as propostas de curriculo de Ciéncias difundidas nas escolas para que sejam
elaborados objetivos didaticos especificos para que os professores possam distinguir
adequadamente entre as funcbes de aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e fazer ciéncia
(Hodson, 1988). Essa discussdao nos remete ao campo de investigacdo sobre novas formas de
abordagem dos conceitos no ensino da Quimica que se configura num campo de pesquisa em
potencial a ser explorado e que pode trazer contribuicdes fundamentais para construcdo do
conhecimento escolar e dos processos de ensino e aprendizagem (Lopes, 1997). Assim como
pretendemos neste trabalho, € possivel usar as atividades experimentais para promover a
aprendizagem de conceitos, porém sem perder de vista, o entendimento da natureza e dos objetivos
dos experimentos, tomando o cuidado de evitar “reforg¢ar” os diversos mitos pré-existentes sobre as
“aulas de laboratorio”. (Hodson, 1988). Embora esse nao seja o objetivo nesse artigo, devemos
destacar que existem aspectos importantissimos que devem ser levados em consideracdo quando
adotamos atividades experimentais nas escolas e que merecem uma discussao mais ampla por parte
dos professores, como por exemplo, a matriz tedrica adotada e/ou perfil epistemoldgico. Além
disso, segundo Pozo e Crespo (2009) a escola estabelece os contetidos das diferentes disciplinas que
compdem o curriculo e estes podem ser organizados sob trés dimensdes de acordo com Campos e
Nigro (1999): de forma conceitual, procedimental e atitudinal onde cada forma retroalimenta as
demais.

De forma similar e para ratificar o que foi dito acima, Hodson (1988) salienta que 0s
alunos devem ser informados que um experimento, ao ser elaborado, respeita uma determinada
matriz teorica, segue uma matriz procedimental especifica e finalmente atende a uma matriz
instrumental que envolve diversas teorias analiticas. Muitos estudantes dos cursos médios trazem
certa visdao dualista, para ndo dizer maniqueista da realidade. Para eles, as coisas sao ou ndo sao;
ndo ha meio termo e isso leva muitos professores a ter dificuldades em lidar com essa atitude dos
alunos. Deveria ser do conhecimento de todos os professores de Ciéncias/Quimica que a ciéncia
escolar ndo emana de estudos experimentais gerados de resultados diretos ou de experiéncias
Unicas. Além disso, muitos estudantes admitem que as experiéncias laboratoriais detém o poder de
confirmar ou rejeitar hipéteses produzidas a partir de teorias, ndo considerando o papel critico dos
experimentos para analisar determinadas evidéncias cientificas, além de desconsiderar dois pontos
cruciais: muitas vezes as teorias vém acompanhadas de resultados desfavoraveis e/ou irregulares (o
que é bastante comum no meio cientifico); e que a maioria dos experimentos abordados nas
atividades escolares sd@o de natureza periférica, ou seja, ndo Sao inerentes aos principios
fundamentais da teoria que se esta estudando. Por isso é importante que os alunos sejam envolvidos
em atividades escolares menos pontuais e com maior grau de regularidade, engajando-os num
processo de construcdo de concepcdes sobre a natureza e o significado das atividades experimentais
aliadas a determinada teoria. Conforme afirma Hodson (1988): “os experimentos auxiliam a
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construcdo da teoria; e a teoria determina os tipos de experimentos que podem e devem ser
conduzidos”.

A visdo limitada de ciéncia escolar dos alunos, segundo Mortimer (2000), se deve ao fato
de que a estrutura escolar trata o conhecimento cientifico como algo acabado e estatico, uma
verdade absoluta, nem sempre dando oportunidade de o educando questionar tais verdades nem
colaborar com suas multiplas interpretacdes. Consideramos que o desenvolvimento experimental
embasado nas teorias acido-base, por exemplo, auxiliam o professor nessa tarefa, pois sua utilizacéo
inicial tem o aspecto dualistico, sendo que depois o proprio aluno verifica a inconsisténcia desse
dualismo (Chagas, 2000 e Philips, 1998). O aluno observa que as substancias podem ter
caracteristicas &cidas ou basicas (ou as duas concomitantemente) conforme seu comportamento
perante indicadores e medidas de pH. E assim vai se construindo o entendimento conceitual
juntamente com o procedimental.

O uso de corantes naturais, tanto no ensino médio como no superior, neste caso
principalmente em quimica geral e analitica, tem sido proposto frequentemente. As principais
vantagens estdo relacionadas ao despertar do interesse dos estudantes para o conteido abordado,
devido a coloracdo natural das espécies quimicas contidas nos tecidos vegetais e suas mudancas de
cor em funcdo do pH (Cortes et al., 2007). Vérios autores, ttm se preocupado em explorar o
potencial desses corantes para o0 ensino de quimica. Uma das iniciativas foi desenvolvida pelo
Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ, 1995) que apresentou uma proposta
empregando extrato de repolho roxo como indicador de pH. Em outro trabalho, Lima et al (1995)
utilizaram o extrato de repolho roxo para demonstrar o efeito tampdo de comprimidos
efervescentes. Couto et al (1998) propuseram o uso de pigmentos extraidos de flores no ensino de
Quimica. Nesta mesma linha, Gouveia-Matos (1999) realizou um estudo que trata da mudanca das
cores de extratos de flores e do repolho roxo. Soares e Cavalheiro (2001) destacaram a aplicacdo de
extratos brutos de flores e casca de feijdo preto em aulas experimentais de volumetria acido-base.
Terci e Rossi (2002) relataram as escalas de cores para diferentes pHs a partir dos extratos de
amora, jabuticaba, jamboldo e uva. Dias et al (2003) extrairam pigmentos vegetais e,
posteriormente, testaram como indicadores de pH. Mais tarde Cortes et al (2007), estudaram
titulacBes espectrofotométricas de sistemas acido-base, utilizando extrato de flores contendo
antocianinas.

Os indicadores acido-base ou indicadores de pH sdo substancias organicas fracamente
acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas (indicadores basicos) que apresentam cores
diferentes para suas formas protonadas e desprotonadas; isto significa que mudam de cor em funcéo
do pH do meio onde estdo (Terci e Rossi, 2002). Por apresentar cores diversas de acordo com a
acidez ou basicidade do meio em que se encontra, 0 extrato de beterraba mostra-se um bom
indicador universal de pH (Cuchinski, 2010), substituindo os papéis indicadores universais
convencionais, que s6 podem ser adquiridos em lojas especializadas e com custos bem
diferenciados do que desenvolvemos nesta proposta. (GEPEQ, 1995).

O objetivo deste estudo é relacionar os conteldos procedimentais através do
desenvolvimento e caracterizacdo de um indicador universal natural (extrato de beterraba) com os
fundamentos que envolvem os conceitos de &cido e base e a acdo destes sobre indicadores de pH,
auxiliando na assimilacdo do tema pelos alunos de escolas de ensino médio e superior. Desta forma
a partir de avaliacBes aplicadas antes e apds a metodologia proposta, buscou-se analisar se 0s
objetivos foram atingidos. Apresentamos abaixo as etapas conceituais e procedimentais
desenvolvidas a partir da obtencéo do indicador natural da beterraba.
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PARTE EXPERIMENTAL
Caracterizacéo do Indicador Natural

Esta etapa visa relacionar os contetdos abordados nas aulas desenvolvidas com materiais
de natureza diversa utilizados no cotidiano dos alunos. Para isso, emprega-se a beterraba a fim de
extrair o indicador natural para preparacédo de uma escala de pH e aplicacdo em aulas expositivas
tedrica e pratica. A obtencdo do extrato aquoso de beterraba foi através de sua maceracdo e
posterior filtragdo. O extrato bruto aquoso foi analisado por espectroscopia UV-Visivel (Metrolab
1700) na regiao entre 350 a 700 nm para determinacdo do comprimento de onda de méaxima

absorcéo (Am) da solugéo do extrato.

Foram preparadas solucdes-tampao com diferentes valores de pH que variaram de 3,0 a 13,0
(Morita e Assumpcdo, 1988). Adicionaram-se 2,0 mL da solucdo do corante natural as solucdes
tampdo, medindo-se 0 pH com o auxilio de um pHmetro e valores de absorbéancia para cada solugédo
no espectrofotdmetro, para determinacgédo do pK em cada pH.

Elaboracéo da Proposta e Mobilizacdo dos Professores e Escolas

Procurar uma escola com interesse em interagir com a Universidade foi a primeira etapa
para a aplicacdo futura da metodologia. Foram realizados contatos com a diretoria e o professor (a)
responsavel pela disciplina de Quimica, do Conjunto Educacional Pedro 1l da cidade de Blumenau
— SC. A proposta consistiu no desenvolvimento de um processo co-participativo da Universidade
com a escola em que o professor e o bolsista definiram os contetdos a tratar, uma metodologia de
ensino a ser adotada, o sistema de avaliacdo e a producédo de material instrucional de acordo com 0s
programas de ensino vigentes.

Conteudo Aplicado e Estratégia de Ensino

Os conteudos estudados durante a aula expositiva tedrica foram: acidos, bases, indicadores,
equilibrio ibnico da agua (conceito de pH e escala de pH). A metodologia consistiu no
desenvolvimento de uma aula expositiva tedrica seguida de uma aula experimental. Utilizam-se
diversos métodos para determinacdo de pH, incluindo uma tabela de indicadores acido—base e suas
coloragBes em fungdo do pH, a fim de mostrar aos alunos alguns indicadores sintéticos e qual a sua
classificacdo (acido, basico ou &cido-basico), e o indicador natural extraido da beterraba. Na
segunda etapa, utiliza-se na aula pratica, uma tabela para que os alunos demonstrem qual 0 método
indicador que utilizaram com as solugdes a serem determinados o pH e qual o resultado obtido.

Sistema de Avaliacdo do Desempenho dos Alunos

A avaliacdo aconteceu de forma processual iniciando com a aplicacdo de um pré-teste
(primeira verificacdo). Durante o desenvolvimento da abordagem conceitual, foram feitas perguntas
com a finalidade de garantir o entendimento dos alunos com o decorrer da explicacdo. Depois de se
promover o desenvolvimento da abordagem procedimental, um pos-teste (segunda verificacdo) foi
aplicado. Os conteudos envolvidos nas questdes objetivas de multipla escolha estdo relacionados
abaixo:

Conceito de pH (O que é pH?)

Identificacdo de indicadores sintéticos e naturais (Qual dos indicadores seguintes é natural?)

Escala de pH (O que é um acido e uma base, relacionando pH?)

Identificacdo de solucBes acidas (Quais das solugdes seguintes sdo acidas?)
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relacdo ao seu pH?)

das solucgdes sao basicas?)

acido-base natural e um sintético?)

Conceito de pHmetro (O que é um pHmetro?)

Classificacdo das solugOes frente ao pH (Como vocé classificaria 0 suco de laranja em

Identificacdo de solugOes &cidas e basicas (Quais das solugdes seguintes sdo acidas? e Quais

Diferenciar indicadores acido-base naturais e sintéticos (Qual a diferenca entre um indicador

As questdes foram iguais em ambas verificacdes sendo que, na segunda, incluiu-se mais
duas questdes discursivas: 1*) “Sdo importantes as aulas praticas de quimica?” e 2*) “A aula pratica

ajuda a assimilar conceitos expostos na aula teorica?”.

Apbs atividades encerradas com os alunos e aplicacdo dos testes finais (com as questdes
objetivas e discursivas), todos os resultados das avaliacbes dos alunos foram tabulados em
percentuais ou codificados em forma de graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacéo do Indicador Natural

A Figura 1 mostra 0 espectro na regido do visivel para o extrato bruto aquoso de uma

variedade de beterraba, para determinacdo do comprimento de onda de absor¢cdo maxima (Am).
Pode-se observar neste caso uma Unica banda de absor¢do, em aproximadamente 564 nm, sendo

esta uma regido de absorcéao caracteristica de betalaina.

1.85H

o1 am

Modo:h

Ak

.HBA

350.4 C.0D: 336.8 un

Figura 1. Espectro

0 extrato bruto da beterraba em meio aquoso.

de UV-Visivel para

De acordo com Bobbio F. e Bobbio P. (2003), antigamente as betalainas eram chamadas de
antocianinas nitrogenadas, porém hoje se sabe que h& diferencas espectrais entre elas. As
antocianinas apresentam duas bandas de absorgéo, entre 465-550 nm e em 270 nm, enquanto as
betaleinas apresentam apenas uma, em 537 nm. Segundo os autores, as betaleinas sdo encontradas
principalmente em vegetais da ordem Centrospermae, a qual pertence a beterraba (Beta vulgaris).
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As betaleinas compreendem dois tipos de pigmento: betacianina (vermelho) e betaxantina
(amarelo), sendo suas estruturas quimicas apresentadas na Figura 2 abaixo.
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Figura 2. Estrutura da betacianina e da betaxantina.

O extrato bruto apresentando uma coloragdo avermelhada em meio alcalino mudou para
amarelo-esverdeado, portanto uma coloracdo mais proxima do esperado para betaleinas
(vermelho/amarelo). Estas variacbes de cores na faixa de pH éacido a alcalino ndo permitem
determinar o valor exato do pH, visualmente por serem tonalidades muito semelhantes, mas
permitem classificar a solucdo em é&cida ou basica como pode ser observado na Figura 3.
Praticamente as mesmas variacdes de cor foram observadas na literatura, as quais indicaram que 0s
extratos brutos de amora, jabuticaba, jamboldo e uva pudessem ser usados como solugcfes
indicadoras de pH (Terci e Rossi, 2002).
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Figura 3. Escala de variacdo de cor do extrato da beterraba em funcéo do pH.

Verificou-se ainda, a reversibilidade no sistema acido-base, como mostra a Figura 4, de
acordo com o pH, a exemplo do que acontece com os indicadores acido-base convencionais, ou
seja, quando adiciona-se um acido, por exemplo vinagre a solucdo esta amarelada, e ao adicionar
uma base, por exemplo solucdo de NaOH a solucdo tornou-se vermelho e adicionando-se
novamente &cido volta a cor amarelada. Podendo portanto, ser empregado nas aulas que discutem
conceitos de pH e reversibilidade (Chagas, 1999 e Ferreira, 1996).
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ACIdO — — Acido

Figura 4. Mudanca de carater &cido para basico e vice-versa.

A Figura 5 mostra como varia a absorbancia do extrato bruto aquoso da beterraba em
fungdo do pH. A partir do ponto de inflex&o da curva obtida, foi determinado o pK da solucgdo
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Figura 5. Curva da absorbancia em fungdo do pH para determinacdo do pK do indicador natural,
obtida a 564 nm.

Este valor pode ser comparado com outros indicadores &cido-base convencionais
encontrados na literatura, tais como: purpura de cresol, azul de timol e fenolftaleina com pK 8,3; 8,9
e 9,3 respectivamente. (Ayres, 1968).

Sistema de Avaliagdo do Desempenho dos Alunos

Tendo o material instrucional experimental caracterizado, este foi utilizado pelos alunos
para determinacao de pH e classificacdo de diversas solucfes de uso cotidiano. Atraves de questdes
objetivas e discursivas foi avaliado o impacto desta proposta realizada com alunos da escola
conforme segue:

A media da percentagem de acertos na primeira verificacdo (pré-teste) foi de 45% e, na
segunda verificacdo (teste final), foi de 87%. Portanto, praticamente duplicou a média da
percentagem de acertos das questdes objetivas, mostrando que a metodologia proposta e aplicada
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foi bem sucedida. Neste teste final, ndo houve nenhuma resposta em branco nas questdes objetivas,
mostrando que os alunos demonstram ter assimilado a matéria explicada.

Na primeira verificacdo, sem aplicacdo da metodologia teoria/pratica a nota minima foi 2,0
(4,8% do total), sendo a maxima 7,0 (14,3% do total), predominando as notas 4,0 e 5,0. Na segunda
verificacdo, apds aplicacdo da metodologia teoria/pratica a nota minima foi 7,0 (11,8% do total) e a
méaxima foi 10,0 (35,3% do total), predominando notas 8,0 e 9,0. Esses resultados mostram que 0s
alunos tornaram-se mais seguros em responder as questdes e tiveram maior facilidade em fixar o
conteudo explicado na aula tedrica seguida da pratica.

Com relagdo a questdo discursiva aplicada nas duas etapas de avaliagdes, “Sao importantes
as aulas praticas de Quimica?”, as respostas afirmativas foram unanimes. Os alunos expressaram
algumas opiniées como mostram as Figuras 6 e 7.

10,70% B Ampliam o conhecimento

3,60% . .
M Facilitam o entedimento
3,60%

35,70%

17,90%

M Mostram a aplicagdo pratica
da teoria

B Nenhuma opinido

® Ajudam a assimilar a teoria
W Qutros

28,60%

Figura 6. Percentagem de opinides da 1% questdo discursiva da primeira verificacdo (pré-teste).
16,00% 16.00% ® Ampliam o conhecimento
‘ . m Facilitam o entedimento

Mostram a aplicagdo pratica
20,00% da teoria
W Ajudam a assimilar a teoria
32,00%
= Qutros

16,00%

Figura 7. Percentagem de opinides da 1% questdo discursiva da segunda verificagdo (teste-final).

Observa-se nas Figuras 6 e 7 que aumentou a percentagem de opinides da categoria
“Ajudam a assimilar a teoria”, mostrando que os alunos relacionaram o conteudo visto na aula
tedrica com as préaticas demonstradas pela bolsista e executadas por eles. Na categoria “Ampliam o
conhecimento”, ocorreu um decréscimo de 35,7% para 16% na percentagem de opinides. Supde-Se
que este fato ocorreu devido a subjetividade na interpretacdo das opiniGes dos alunos, que foram
agrupadas em apenas quatro categorias, apesar de existirem alunos com mais de uma opinido. O
ocorrido explica-se pelo fato de sua opinido ter sido classificada em apenas uma categoria para
melhor dimensionamento dos resultados. Nas demais categorias, ndo houve consideraveis variagoes
de percentagens. Exceto na categoria “Ajudam a assimilar a teoria” que passou de 3,6% na primeira
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verificacdo para 20% na segunda verificagdo. Na primeira verificacdo, alguns alunos ndo tiveram
opinido em relacdo a esta questdo discursiva. Enquanto que, na segunda, todos opinaram. A
categoria “outros” apresentou um acréscimo de 5,3%, denotando opinides mais diversificadas, entre
elas, pode-se citar um dos depoimentos: “estimula o estudo”.

Os alunos, quando argiiidos: “A aula pratica ajuda a assimilar conceitos expostos na aula
tedrica?” Estes responderam unanimemente que sim. As Figuras 8 e 9 mostram as opinides
expressas pelos alunos na aplicacdo da primeira e segunda verificacdo, respectivamente com relacéo
a esta questdo discursiva.

4,20% 12,50% ® Ajuda a fixar o aprendizado

16,70% .
B Aprendemos mais
12,50%

= E um complemento da aula
tedrica

M Esclarece as duvidas

’3 0% B Nenhuma opinido
7] ‘0

m Qutros

37,50%

Figura 8. Percentagem de opinides da 2% questdo discursiva da primeira verificagdo (pré-teste).

11,50% M Ajuda a fixar o

aprendizado
® Aprendemos mais

19,20% £ um complemento da
aula tedrica

19,20%

2,30% ~

M Esclarece as duvidas

M Nenhuma opinido
15,40% ® Outros

Figura 9. Percentagem de opinides da 2% questdo discursiva da segunda verificagdo (teste final).

Observa-se na Figura 8 que, na primeira verificacdo, 16,7% ndo apresentaram opinido em
relacdo a esta questdo discursiva. Enquanto que, na segunda verificacdo (Figura 9) aumentou a
participacdo efetiva dos alunos, denotando que esta atividade ofereceu mais informacdes a ponto de
tornar o aluno critico o suficiente para opinar. Dessa forma, muitos alunos deixaram de ficar a parte
do processo. A categoria “outros”, na primeira verificacdo, compreende 4,2% e, na segunda, 19,2%.
Isso mostra que os alunos obtiveram maior variedade de opinides como mostra um dos
depoimentos: “aprendemos mais”. Nas demais categorias de opinifes, ndo houve consideraveis
variagdes de percentagem.

Com os resultados obtidos neste estudo, pode-se discutir a importancia de explorar as
atividades experimentais para promocao da aprendizagem de conceitos, mantendo uma interlocucao
com o entendimento da natureza e os objetivos dos experimentos além de fornecer subsidios
pedagdgicos para um adequado desenvolvimento procedimental do tema em estudo. E
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imprescindivel que o0s conceitos sejam aprendidos estabelecendo relacbes com outros
conhecimentos do estudante.

CONCLUSAO

Considerando que ficou comprovada a capacidade de variagcdo da coloracdo do extrato de
beterraba em fun¢do do pH, podendo ser utilizado para identificar solu¢des acidas ou bésicas, bem
como a reversibilidade em meio acido-base e também o valor do pK (9,0) sendo um material de
baixo custo e facil acesso. Esta proposta metodoldgica pode ser executada em laboratdrios e/ou
demonstrada em salas de aula para uma abordagem sobre indicadores acido-base, conceito de pH,
inclusive como técnica para determinacdo de pK no ensino superior através de espectrofotometria
UV-Visivel. Ao realiza-la de forma total ou parcial, o aluno executa uma série de operacdes
importantes na Quimica (extracdo, filtracdo, medicdo de pH, espectroscopia e interpretacdo dos
resultados), as quais associadas ao conhecimento recebido sobre propriedades &cido-base permitem
sua compreensdo, funcionando como um processo complementar no entendimento e fixacdo de
conceitos, conforme mostram os resultados das avaliagdes aplicadas.

Considerando os resultados das avaliages realizadas com os alunos do ensino médio e
com os depoimentos é possivel concluir que as aulas ministradas concomitantemente, tedrica e
prética, ajudam na assimilacdo de teoria além de despertar a curiosidade e interesse. Desta forma,
acredita-se que esta metodologia de ensino deveria ser aplicada sempre que possivel,
independentemente de ser ensino fundamental, médio ou superior, por estimular a participacdo mais
ativa dos estudantes.
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