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RESUMO

A presente pesquisa teve como intuito propor uma sequéncia de ensino e
aprendizagem sobre acidos e bases, estruturada com base na Teoria dos Perfis
Conceituais, vislumbrando como esta pode instigar uma mudanca no modo em que
estdo dispostos esses contetudos nos livros didaticos, visando também, promover a
evolugdo das concepcbes dos estudantes e superar as dificuldades comumente
encontradas nessa tematica. A tematica acidez e basicidade foi escolhida devido a
sua relevancia para a sociedade, haja vista suas aplica¢gGes e implicacdes no mundo
gue vivemos. Assim, utilizamos o perfil conceitual de substancia proposto por Silva e
Amaral (2013), adaptada para 4cidos e bases apresentado por Silva e Amaral (2016
e 2020). A sequéncia didatica consistiu na aplicacdo de oito aulas, elaboradas
seguindo o Losango Didatico de Méheut, que busca estabelecer um equilibrio entre o
conhecimento cientifico e a préatica pedagdgica, e foi ministrada nas aulas de Quimica
em uma turma de 12 Série do Ensino Médio numa escola publica estadual localizada
na cidade de Pombal, no alto sertdo paraibano. A coleta de dados, com a premissa
de observamos a emergéncia das zonas do perfil conceitual durante as aulas, se deu
através de questionarios, anotacdes e gravacfes em audio, os quais, apds analise,
foram também categorizadas e organizados em planilhas do Microsoft Excel®, para
geracdo de graficos e melhor entendimento. O questionario final, desenvolvido com
base nas diretrizes de Viggiano e Mattos (2007), contemplava diversas zonas do perfil
conceitual, permitindo um acompanhamento das mudancas na compreensao dos
estudantes ao longo da sequéncia didatica. Os resultados mostraram uma
mobilizacdo significativa das zonas do perfil conceitual dos estudantes ao longo da
aplicacao da sequéncia didatica. Observou-se uma transicdo das zonas mais intuitivas
e generalistas para zonas mais cientificas, como as empiristas, racionalistas e
relacionais. A abordagem didatica desempenhou um papel crucial na evolucédo das
concepgOes dos estudantes, pois, foram eficazes em promover uma compreensao
mais profunda e integrada dos conceitos de acidos e bases sem recorrer diretamente
a memorizacdo de formulas nem a separacao de tOpicos, como comumente se
apresenta nos livros didaticos. Temos, entédo, que a estruturacao e aplicacdo de uma
sequéncia didatica baseada na Teoria dos Perfis Conceituais constitui uma ferramenta
eficaz para melhorar o ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos, implicando
na necessidade de se repensar a organizacdo dos contetdos em livros didaticos e a
importancia de estratégias pedagodgicas que conectem o conhecimento cientifico com
0 contexto dos estudantes.

Palavras-chave: Acido. Base. Perfil Conceitual. Proposta didatica.



ABSTRACT

The present research aims to propose a teaching and learning sequence about acids
and bases, structured based on the Conceptual Profile Theory, envisioning how this
can instigate a change in the way these contents are arranged in textbooks, also
aiming to promote the evolution of students' conceptions and overcome the difficulties
commonly found in this theme. The theme of acidity and basicity was chosen due to
its relevance to society, given its applications and implications in the world we live in.
Thus, it was used the conceptual profile of substance proposed by Silva and Amaral
(2013), adapted for acids and bases presented by Silva and Amaral (2016 and 2020).
The didactic sequence consisted of the application of eight classes, developed
following Méheut's Didactical Rhombus, which seeks to establish a balance between
scientific knowledge and pedagogical practice, and was taught in Chemistry classes to
a 1st year High School class in a public school located in the city of Pombal, in the
upper hinterland of Paraiba. Data collection, with the premise of observing the
emergence of conceptual profile zones during classes, it was carried out through
qguestionnaires, notes, and audio recordings, which, after analysis, were also
categorized and organized in Microsoft Excel® spreadsheets for graph generation and
better understanding. The final questionnaire, developed based on the guidelines of
Viggiano and Mattos (2007), contemplated various zones of the conceptual profile,
allowing for a monitoring of changes in students' understanding throughout the didactic
sequence. The results showed a significant mobilization of students' conceptual profile
zones throughout the application of the didactic sequence. A transition was observed
from more intuitive and generalist zones to more scientific ones, such as empiricist,
rationalist, and relational zones. The didactic approach played a crucial role in the
evolution of students' conceptions, as it was effective in promoting a deeper and more
integrated understanding of acid and base concepts without directly resorting to
memorization of formulas or separation of topics, as commonly presented in textbooks.
We have, then, that the structuring and application of a didactic sequence based on
the Conceptual Profile Theory constitutes an effective tool to improve the teaching and
learning of chemical concepts, implying the need to rethink the organization of contents
in textbooks and the importance of pedagogical strategies that connect scientific
knowledge with the students' context.

Keywords: Acid. Base. Conceptual Profiles. Didactic Proposal.
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1 INTRODUCAO

Em sua organizacao curricular, tem-se observado ao longo dos anos, que o
Ensino Médio apresenta um curriculo pragmatico, trazendo informacbes que
terminam quase sempre resultando em um aprendizado trabalhoso, inconsciente e
automatizado. Entretanto, buscando formar o estudante para a tomada de decisédo e
de fato exercer sua cidadania, o conhecimento conceitual estudado deve permitir
fazer-se uma relacdo com o cotidiano, ndo o isolando, para que desta forma possa-
se compreender mais amplamente o contexto social no qual esta inserido (Santos,
2007). Neste interim, tem-se como objetivo, entdo, segundo Santos e Schnetzler
(2003), que os conhecimentos conceituais estruturados a partir das inter-relagdes
entre 0s aspectos macroscopicos, tedricos e representacionais, tragam uma
contextualizacdo e interacdo e ndo acabem por si mesmos, e sim que conduzam a
pensamentos mais amplos, ou seja, aqueles que envolvam varios aspectos da vida
do estudante.

Temos em linhas gerais, que a Quimica se debruca sobre o estudo das
propriedades e transformacfes dos materiais, logo, quando se da énfase ao estudo
excessivo de formulas, nomenclaturas ou equacfes quimicas, estamos indo contra
a propria génese da quimica, pois, € como se "0s nhomes das coisas antecedessem
ou substituissem sua compreensdo" (Lima e Barboza, 2005). Ainda segundo as
autoras alguns conceitos quimicos trazem ideias estruturadoras, sendo “aquelas que
potencializam nosso pensamento e nossa capacidade de relacionar, sintetizar, e
propor explicagdes a partir daquilo que ja se conhece”, um exemplo € a ideia de
reacdo quimica e de substancia. Desse modo, podemos associar 0s conceitos
relativos a tematica acidos e bases como estruturantes devido sua importancia para
o entendimento cientifico e historico do conhecimento quimico, bem como atrela-lo
a outros conteudos, o que de certa maneira admite e encoraja as transformactes
cientificas, pois, pode corroborar para o entendimento de muitos fenémenos
guimicos nas mais diversas areas do conhecimento, sejam elas, sociais, ambientais
ou tecnoldgicas.

Segundo Séa e Silva (2008), a abordagem dos conhecimentos conceituais,
sem a devida contextualizacdo e sem nenhuma relagéo com a vivéncia e concepg¢ao
prévia dos estudantes, seria um dos varios fatores da dificuldade na aprendizagem

bY

da quimica, logo, “a mudanga pedagdgica estd condicionada a concepc¢do do
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professor de seu papel mediador no processo de construgdo de conhecimento”.
Assim, a tematica acidos e bases esta intrinsicamente relacionado a historicidade
(Bellas et al., 2019) pois, no compasso de sua formacgao, foram influenciados pelos
meios sociais, econdmicos e politicos, o que informa que o0s conhecimentos
conceituais de quimica, ndo se encontram soltos, isolados do seu contexto, mas sim
de méos dadas ao bem da sociedade de forma geral.

A Quimica, deste modo, de acordo com os documentos oficiais, em particular
a BNCC (2018) e anteriormente aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+,
2002), ndo esta desconectada das questfes sociais, econdmicas e politicas, pois é
uma ferramenta de formacdo e transformacdo humana que amplia os espacos
culturais e a autonomia para o desempenho da cidadania, e assim, o conhecimento
quimico ser& alavancado como um dos meios de interpretar e interferir no mundo e
relacionar-se com muitos aspectos da vida em sociedade e isto de certo modo vem
sendo trazido em alguns livros didaticos dos udltimos anos, apds termos mais
pesquisas na area de educacdo em quimica neste periodo.

Ha de se buscar, entao, ir além das estratégias de ensino para os conteidos
dispostos nos livros didaticos, ou seja, é permitir-se pensar “o que ensinar’ ao inveés
do “como ensinar”, e assim, propor uma mudanca na dindmica e sequéncia destes,
partindo daquilo que tenha relevancia para a sociedade, como é o caso dos
conhecimentos sobre acidez e basicidade, que vai muito além da simples
memorizagdo de formulas, teorias ou nomenclaturas, tornando-se fundamental para
muitas aplicacbes em nossa sociedade. Esta nova abordagem se faz necessaria,
pois, a fragmentacdo dos conhecimentos conceituais geralmente apresentadas nos
livros didaticos do ensino médio e espelhada na pratica docente, acaba muitas vezes
por ndo integrar o conhecimento cientifico, e assim, tende por afastar os estudantes
da aprendizagem cientifica.

O ensino de &cidos e bases frequentemente é estruturado de maneira que 0s
topicos sao apresentados de forma continua, um apds o outro, construindo um
entendimento gradual & medida que se avanca no conteudo e ignorando a
historicidade da ciéncia. Estudantes tém dificuldades em distinguir entre substancias
de comportamento acido ou basico, bem como entendimento que acidez e
basicidade é algo relacional e ndo estrutural, e confundem as teorias de Brgnsted-
Lowry e Arrhenius e frequentemente acreditam erroneamente que as reacdes entre

acidos e bases sempre produzem solugbes neutras. Esses problemas conceituais
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nao se limitam aos estudantes, pois atingem os professores que quase sempre
seguem a sequéncia de conteudos abordadas no livro didatico. A complexidade do
ensino de acidos e bases exige uma compreensao integrada de diversos conceitos
incluindo a natureza das particulas da matéria, estrutura atbmica e ligacdes quimicas
(Nascimento e Santos, 2019; Santos e Neto, 2021).

Dado este cenario e pensando na ideia de mobilizacdo, de mudanca, temos
que a mola propulsora deste projeto € que por meio das zonas do perfil conceitual
de &cidos e bases (Silva e Amaral, 2016 e 2020), superar tais dificuldades, sendo
viavel guiar o ensino e monitorar de maneira mais proxima 0 progresso ha
compreensao que os estudantes tém da tematica em questdo, isso porque, ao
identificar as concepcdes iniciais dos estudantes, pode-se planejar atividades que
enriquecam seu perfil conceitual, ou seja, alguns modos de pensar e formas de falar
vao ficando mais bem elaborados, sem contudo ocorrer o abandono das concepc¢des
prévias dos mesmos. Logo, podemos observar in loco a importancia da unido entre
pesquisa e prética, para o desenvolvimento de estratégias didaticas que tendem a
ser mais eficazes.

Essa heterogeneidade do pensamento também € inerente a ciéncia e em

particular citando acidos e bases, temos que:

a ciéncia ndo é a realidade, é uma descricao possivel sobre ela. A diferenca
entre os conceitos de 4cido e base deixa claro isso. Uma nova conceituacdo
nao surgiu por ser “errada”, mas sim por ter limitagées ou ndo se adequar a
um determinado contexto, 0 que nao a “inviabiliza” para o contexto inicial.
Por isso ainda usa-se os diversos conceitos a depender dos objetivos
(Nunes et al., 2015, p. 56).

Com isso, temos que a dificuldade dos estudantes em construir uma
compreensao mais robusta e significativa dos conceitos de &cidos e bases, devido a
abordagem tradicional fragmentada e muitas vezes descontextualizada, apresentada
na pratica docente e principalmente nos livros didaticos, motivou esta pesquisa.

Nos referimos neste trabalho a uma abordagem didatica na qual a tematica
acidos e bases seja integrada em diferentes contextos, relacionando-a aos diversos
aspectos dos conteudos que conversam com a tematica. Assim, a abordagem se
destaca por ndo enfatizar diretamente os topicos tradicionais de quimica, como,
“acidos e bases na quimica organica” e “equilibrio idnico”, por exemplo, mas em vez

disso, usar a tematica como ferramenta para um entendimento mais amplo dos
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diversos contetdos de Quimica, apresentando-a de forma “Unica”, como um topico
central, e ndo em diferentes momentos como ainda é abordado nos livros didaticos,
desse modo, entdo, coloca-se como fundamento o que se deve ensinar, em
contraponto a como se deve ensinar a tematica.

Considerando o exposto, esta dissertacdo de mestrado tem como norte
estruturar uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem sobre acidos e bases levando
em consideracdo as principais dificuldades apontadas na literatura em relacdo ao
aos conceitos apresentados, assim como também, os diferentes modos de pensar e
formas de falar sobre estes conceitos, bem como a minha experiéncia de mais de
vinte anos de docéncia no ensino médio e fundamental. Sendo assim, tracamos

agora os objetivos da nossa pesquisa a seguir explicitados.

Objetivo geral

Propor e validar uma abordagem didatica para o ensino de acidos e bases
estruturada em uma sequéncia didatica com base na Teoria dos Perfis Conceituais,
visando a producao de textos para o livro didatico.

Objetivos especificos

- Estruturar uma sequéncia didatica para a abordagem de acidos e bases
considerando diferentes modos de pensar sobre esses conceitos, ou seja,
considerando a heterogeneidade da linguagem.

- Analisar a emergéncia das zonas do perfil conceitual de acidos e bases nas
falas dos estudantes no decorrer da sequéncia didatica.

- Validar as estratégias didaticas propostas a partir da aquisicdo de zonas
conceituais com zonas mais complexas do perfil.

- Sistematizar as estratégias propostas em uma sequéncia didatica
desenhada que possa se constituir como recurso de ensino para aulas sobre acidos

e bases.

A sequéncia didatica pretende — tendo a tematica acidez e basicidade e

utilizando dos pressupostos da Teoria dos Perfis Conceituais e das ideias de Méheut
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— a partir da vivéncia, apontar possibilidades de estruturar um processo de ensino e
aprendizagem mais efetiva do ponto de vista de uma aprendizagem com significado.
Com isso visamos promover uma alteragcdo da maneira pela qual se aborda a
tematica, tanto nos livros didaticos como na pratica docente, que deve estar atrelada
ao modo com gque tais conhecimentos sao tratados no ensino medio.

Esperamos que a proposta apresentada contribua para o enriquecimento do
perfil conceitual dos estudantes, tornando as aulas mais dindmicas, o0s
conhecimentos conceituais menos fragmentados e, de fato, contextualizados, onde
ocorra uma mudanca significativamente verdadeira na maneira como vemos a

disposicéo dos conteudos, visando sempre uma melhoria ha educacao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No decorrer deste capitulo, serdo expostas as contribuicdes teoricas que
tendem a constituir as bases para a elaboracao e desenvolvimento desse trabalho.
A divisao feita, traz fundamentos tedricos relativos ao: Ensino de Quimica, os perfis
conceituais, os aportes tedricos dos conceitos de acido e base, e a abordagem da

tematica nos livros didaticos e pelos professores de quimica no ensino médio.

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O ENSINO DE QUIMICA

Apresenta-se neste item, as reflexdbes acerca do ensino bem como suas
dificuldades e a necessidade de sobrep6-las na relagdo com a aprendizagem de
guimica. ldenticamente mostra-se que trazendo para mais proximo do estudante um
conhecimento mais vivido (contextualizado) e transpondo velhas préaticas docentes
(simples memorizagbes, por exemplo), pode-se ter um melhor aprendizado em

quimica, e como isto de certo modo se apresenta hos documentos oficiais.

2.1.1 O que dizem os documentos oficiais

Com foco na reformulacéo do curriculo escolar, o Brasil iniciou em 1990 uma
reforma educacional que fez parte de um esforco mais amplo para melhorar a
qualidade da educacédo no pais, e como resultado houve a publicacdo de diversas
diretrizes e referéncias curriculares (DCN, DCNEM, PCN, PCNEM, PCN+, OCN,
OCNEM) como parte das politicas educacionais para implementar tais reformas
(Soares Junior e Romero, 2020). Pois, como bem colocado por Kato e Kawasaki
(2011), os conhecimentos conceituais tratados na educacao formal, ao se afastarem
da premissa dos seus contextos e producao cientifica e mostrados de forma isolada
e fragmentada, foram o0 norte necessario para que se buscasse relaciona-los ao
conjunto de solucdes-problemas que o originaram, trazendo assim, uma Visdo

cientifica mais social, tecnoldgica e ambiental.

Corroborando com o exposto, Torres e Costa (2007), indicam que nos

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) “é reforcada a
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nocédo de que educar é para a vida, com forte énfase na formacédo para o mundo
produtivo, estimulando a Escola a reflexdo e a discussdo dos impactos dessas
transformagdes na formacédo dos jovens”. A ideia de temas transversais citadas
nestes documentos traz a tona uma mudanga centrada nos contelldos e ndo no

meétodo de ensino em si (Ferreira e Wortmann, 2007). Ainda ressaltam que:

Entre os documentos analisados, o editado em 2006 € o que mais “explicita”
a orientagdo sobre os contelidos a serem trabalhados, organizando-os em
dois eixos: Conhecimentos quimicos, habilidades, valores da base comum
e Conhecimentos, habilidades e valores relativos a histéria, a filosofia da
Quimica e as suas relacdes com a sociedade e o ambiente. Além disso,
apenas nesse documento, ha um item sobre metodologia de ensino, mas
mesmo assim essa nao € a principal questdo, a énfase das orientacdes
recai sobre as tematicas e os assuntos que devem ser ensinados. (Ferreira
e Wortmann, 2007 p. 1)

Ao pensar deste modo, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2013) para
a Educacao basica, propdem que €& preciso “romper com a centralidade das
disciplinas nos curriculos e substitui-las por aspectos mais globalizadores e que
abranjam a complexidade das relagbes existentes entre os ramos da ciéncia no
mundo real”. Para tal, o texto preliminar da Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2017), debate sobre a ideia de os estudantes adquirirem as competéncias (conceitual
e procedimental) e as habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), “atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio

da cidadania e do mundo do trabalho”.

Conforme consta nas Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM,
2016), deve-se ocorrer uma reforma da prética curricular, desde: a decisdo do que
sera ensinado; como sera ensinado; como se avaliar, pois, assim, poderemos

vislumbrar mudancgas mais significativas na educacéo e na sociedade como um todo.

Por meio da integracdo das ciéncias bioldgicas, fisicas e quimicas, a nova

BNCC para o Ensino Médio reconhecida em 19 de dezembro de 2018 define

[...] competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica desses
conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as linguagens
das Ciéncias da Natureza (BNCC, 2018 p. 547).
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Segundo a BNCC (2018), a aprendizagem valoriza a aplicagdo dos
conhecimentos em situacdes reais, pois, é importante que os estudantes aprendam
a usar tais conhecimentos para resolver problemas reais do mundo. Isso pode ser
feito através de atividades praticas, projetos de pesquisa, ou até mesmo debates
sobre temas atuais. Ao fazer isso, 0s estudantes tornam-se mais ativos e
participantes na sociedade, desenvolvendo habilidades valiosas para o futuro. Por
esta Otica, a integracdo da vida do estudante ao cotidiano escolar abordada na
BNCC, pode ser entendida como a sintese do que sempre se discutiu ha décadas
no ambito, dos Parametros Curriculares Nacionais, das Orientagbes Curriculares

Nacionais e das Diretrizes Curriculares Nacionais.

2.1.2 As dificuldades do ensinar e aprender quimica

Os obstaculos epistemoldgicos, segundo o poeta e filosofo francés Gaston
Bachelard (1996), seriam de forma geral uma "resisténcia do pensamento ao
pensamento”, e no ensino das ciéncias da natureza ha de se tentar sobrepor
inUmeros destes, pois, agem como uma espécie de bloqueio impedindo que a

estruturacé@o do espirito cientifico ocorra, resultando em uma ndo-aprendizagem.

Desse modo, Barcellos et al. (2010), examina que alguns elementos como:
dogmatizacdo, matematica excessiva, pragmatismo (compreensao objetiva e
unitaria) do conhecimento e impedimento de questionamentos, obstacularizariam a
articulacéo e a interrupcdo entre o conhecimento cientifico e o do senso comum,
bloqueando novos saberes. Assim, ao herdar conceitos preliminares, haveria um
bloqueio para as mudancas de novos conceitos. De acordo com o National Joint
Committee on Learning Disabilities — NJCLD (1990), a designacdo de DA
(dificuldades de aprendizagem) estaria associada a um termo geral “que se refere a
um grupo heterogéneo de transtornos manifestados por dificuldades significativas na
aquisicdo e uso da escuta, da fala, leitura, escrita, raciocinio ou habilidades
matematicas”. Quando em debate, as DA, podem ocorrer em todos ou apenas em

um conhecimento particular. Alguns fatores alavancados podem ser, a apatia do
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professor frente ao conhecimento prévio do aluno e de dominio de teorias, ou até

mesmo o contexto social e carga efetiva do discente (Silva e Eichler, 2016).

Ao pensarmos na area da quimica, temos que esta desempenha um papel
fundamental na analise e entendimento dos impactos causados pelas atividades
humanas no meio ambiente e na sociedade em geral, assim, o conhecimento
quimico é de extrema importancia para a economia global (Meneses e Nufiez, 2018).
Porém, h& dificuldades em se aprender estes conhecimentos quimicos pelos
estudantes, devido estes terem que se movimentar entre niveis de linguagem
“‘macroscopico (observacional), microscépico (atbmico - molecular) e o
representacional (simbolos, férmulas e equagbes)” (Caamafio, 2007, apud Meneses
e Nufiez, 2018). Mortimer e Machado (2000, p. 276) argumentam que “do ponto de
vista didatico, é util distinguir trés aspectos do conhecimento quimico:

fenomenolégico, tedrico e representacional’.

Além destes, h& obstaculos epistemoldgicos observados no campo
conteudista da quimica, como por exemplo, ao que diz respeito ao termo
aromaticidade/aromatico, referindo-se a um grupo de compostos que tem o anel
benzénico, onde sabe-se que este conceito sofreu diversas alteragdes ao longo dos
anos, e ainda assim esta presente nos livros didaticos, sendo reproduzido pelos

professores nas aulas (Santos et al. 2010).

Como a quimica apresenta sua maneira propria de atuacdo de visao do
mundo, os estudantes a veem de uma forma distinta, assim, a alfabetizacao cientifica
se dara, ao tentar compreender seus métodos e linguagem préprias, podendo-se ir
além do conhecimento tedrico-conceitual e entendendo melhor o mundo que os
cerca (Milaré et al 2010). Ao se respeitar a raiz cognitiva do estudante, deixando de
lado excessos e dogmas, aliado a uma preparacdo melhor do professor bem como
do melhor entendimento do conhecimento cientifico, os obstaculos epistemoldgicos

e por conseguinte as DA, podem ser de certa forma superados ou minimizados.

2.1.3 Estratégias didaticas voltadas para o ensino de quimica
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Em linhas gerais podemos citar, segundo Lima (2018), a importancia do papel
do professor como um guia que orienta os estudantes na jornada do aprendizado,
haja visto que essa tarefa ndo € simploria, especialmente em disciplinas que podem
ser desafiadoras, como a Quimica, portanto, o professor pode (e deve) empregar
uma variedade de estratégias de ensino para facilitar o processo de aprendizado dos
estudantes. Anastasiou e Alves (2010, p. 71) apud Viera et al. (2018), colocam que

as estratégias visam a

consecucao de objetivos, portanto, ha que ter clareza sobre onde se
pretende chegar naquele momento com o processo de ensinagem. Por isso,
0s objetivos que norteiam devem estar claros para os sujeitos envolvidos —
professores e alunos — e estar presentes no contrato didatico, registrado no
Programa de Aprendizagem correspondente ao mddulo, fase, curso, etc...

Neste cenério, € essencial reconhecer a relevancia de diversas metodologias
de ensino, visando aprimorar a educagédo ao abordar as lacunas remanescentes e
abrir novas possibilidades para aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem,
como € o caso da abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) que

tem se tornado uma ténica no ensino de quimica (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007).

Quadro 1 - Estratégias que podem ser adotadas no ensino de quimica

Estratégia Resumo Exemplo de aplicacdo

Os alunos sao desafiados a resolver | Inicia-se com uma questao-

problemas relacionando-o com 0 | problema do tipo: "Como
Resolucédo de conhecimento quimico. Isso pode ajudar a | recuperar o chumbo evitando
problemas promover o0 pensamento critico e a | que contamine 0S cOrpos

compreensao dos conceitos quimicos. d"dgua?".

Faz-se o uso de modelos para representar | Se utilizar de modelos de
Modelagem conceitos quimicos, tendendo a deixar os | moléculas para ensinar ligacdes

conceitos mais concretos e faceis de | quimicas (inter e

entender. intramoleculares e geometria).
Jogos e A utilizacdo de jogos ou simulacdes pode | Pode-se usar um jogo de
simulacfes tornar o aprendizado de quimica mais | tabuleiro para ensinar sobre os

divertido e envolvente. elementos quimicos.

As tecnologias educacionais, como | Pode-se utilizar aplicativos de
Tecnologias softwares, aplicativos, podcasts, quizes e | reacBes quimicas que envolvam
educacionais videos, podem ser utilizadas para ensinar
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guimica, tornando o aprendizado mais | as transformacdes abordadas

acessivel e personalizado. na aula.

A realizacao de experimentos visa ajudar a | A aula pode incluir um
Experimentacdo | promover a aprendizagem ativa e a | experimento acerca de acidos e

compreensédo dos conceitos quimicos. bases.

Fonte: do autor

Para o nosso trabalho, que o foco diz respeito a “o que ensinar’, ndo nos
aprofundaremos em tais estratégias, porém, convém comentarmos brevemente duas

destas que, consideramos inerentes para o entendimento da tematica:

2.1.3.1 Modelagem

Um modelo é desenvolvido com o objetivo de se fazer com que se entenda,
estude, explique ou preveja algo relacionado ao que esta sendo representado, logo,
essa representacao € criada com um propésito especifico em mente, isso significa
gue um modelo € uma maneira de representar algo, como uma ideia, um objeto, um
evento, um processo ou um fenémeno (Souza e Justi, 2010). Ainda segundo os
autores, os modelos sao construidos e tem sua etapa de validacéo, “tendo em vista
que as teorias e hip6teses produzidas pela ciéncia ndo estdo acabadas. Elas
constituem explicacdes provisorias, que buscam contemplar as evidéncias

disponiveis da melhor maneira possivel".

No que tange ao ensino de quimica tem-se inUmeros trabalhos que dizem
respeito a utilizacdo da modelagem como um suporte valioso na aprendizagem do

conhecimento quimico (Prado et al., 2022). Alguns deles séo:

- Modelagem molecular e equilibrio quimico

- Modelagem no estudo de ligacédo quimicas

- Utilizacdo do ChemSketh (modelagem 2D e 3D de moléculas)

Pensando deste modo, a modelagem é uma ferramenta que permite aos

professores representar conceitos quimicos de forma concreta e visual. Isso pode
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ajudar os estudantes a entender melhor esses conceitos, mesmo que eles sejam
abstratos ou complexos. Além disso, esse tipo de abordagem pode tornar as aulas
mais dinamicas e envolventes, pois, tendem a estimular a curiosidade e a

participacéo dos estudantes.

2.1.3.2 Experimentacao

O surgimento da quimica se deu da observacdo dos fenbmenos naturais,
onde se construiram modelos e conceitos a partir do viés experimental, portanto, as
aulas experimentais sao importantes para a melhoria do processo de ensino
aprendizagem (Mercon, 2003). Logo, em relacdo a experimentacdo no ambiente

escolar, pode-se observar que:

As praticas escolares (experimentos) respondem a varios propoésitos:
familiarizar-se com os fenémenos, ilustrar um principio cientifico,
desenvolver atividades praticas, contrastar hipéteses, investigar; e que, em
geral, sdo estas praticas que respondem aqgueles que tém menos presenca
nas salas de aula, quando séo elas que os ajudam a aprender (lzquierdo,
M.; Sanmarti, N. e Espinet, 1999).

Desse modo, Angotti (1992), observou que com o intuito da construcado do
conhecimento cientifico pelo aluno, a pratica experimental deve almejar uma
construcdo pessoal e se distanciar de uma atividade puramente mecéanica. Com isso,
reforca-se o enlace entre a teoria e a realidade, ocorrendo uma troca entre o
conhecimento cientifico tedérico e o experimental, visando uma organizacdo dos
fendbmenos e experimentos conforme a realidade (Arruda e Laburu, 1998). Entao,

segundo Bizzo (2002 p.75) apud Bueno e Kovaliczn (2009):

(...) o experimento, por si sO, ndo garante a aprendizagem, pois néo é
suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos, o que exige
acompanhamento constante do professor, que deve pesquisar quais séo as
explicagbes apresentadas pelos alunos para os resultados encontrados e
propor, se necessario, uma nova situacédo de desafio.

Silva e Costa (2009), citam as varias maneiras de se propor a atividade

experimental: investigativas / problematizadoras, demonstrativas / ilustrativas;
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tradicionais / convencionais e, de reelaboracédo conceitual. Nesta ultima os autores
indicam que ela ocorre de tal forma a promover a evolucdo conceitual dos alunos.
Sendo assim, Guimardes (2009), afirma que a pratica experimental ndo deve ser
enviesada a sempre reproduzir algo esperado, haja visto que pode ocorrer algo que
nao condiz com o especulado, e assim o proprio aluno pode vir a testar suas

hipbteses, confrontando-a com o que € aceito e explicado pela ciéncia.

Pelo seu poder de gerar controvérsia e discussfes no ambiente escolar, e
também pelas diversas perspectivas exigidas, a experimentacao, pode entdo, reduzir
as dificuldades existentes no aprendizado (Cunha et al., 2012). Assim, no ensino de
ciéncias, segundo Alonso-Tapia e Pardo (2006), esta estratégia pode ser um
eficiente recurso para a criagdo ou resolucédo de problemas reais que permitam a

contextualizacao.

As dificuldades alegadas pelos professores para nao utilizar as praticas
experimentais, incluem falta de tempo para cumprir todo o conteudo curricular
exigido, auséncia de laboratérios adequados, poucos caminhos que conectem a
teoria com o0s experimentos, e mesmo quando ha laboratérios, a presenca deles néo
garante a realizacdo de atividades experimentais de qualidade (Silva, Machado e
Tunes, 2011).

A experimentacéo traz varias contribui¢des, incluindo motivacao e interesse
dos alunos, trabalho em grupo, desenvolvendo a iniciativa e habilidades de tomada
de decisfes, aprimoramento da capacidade de observacao e registro, analise de
dados e formulacdo de hipoteses para fendbmenos, além do aprimoramento das
habilidades praticas em laboratério (Oliveira, 2010). Conforme aludido, ha uma
necessidade de se utilizar meios que despertem o interesse dos estudantes, sendo
a experimentacdo um destas estratégias, visto que, como ja colocado, estes
apresentam complica¢des para a compreensao e a absorcao dos conteudos, pois 0

binbmio professor-aluno é na maioria das vezes o mesmo do século passado.

Como suporte para alguns experimentos envolvendo o conhecimento
qguimico, (em especial ao tema do nosso trabalho), Santos, Martin e Pavan (2012), e
Cuchinski, Caetano e Dragunski, (2010), citam os indicadores acido-base, os quais
sao substancias organicas de carater acido ou basico fracos, que em contato com

solucdes de caracteristicas acidas ou basicas, podem ter sua coloracdo alterada.
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Como colocado por Palacio, Olguin e Cunha (2012), a mudanca de cor notada
quando corantes naturais interagiam com solucfes acidas e retornavam a sua cor
ao interagir com solucdes bésicas, foi observado por Robert Boyle ainda no século
XVII. Muitas plantas podem apresentar pigmentos que podem vir a ser utilizados
como indicadores acido-base, o0 que indica, que ndo é necessario algo muito
sofisticado para a realizacdo das praticas no ambiente escolar (Guimaraes, Alves,
Filho, 2012; Yamaguchi et al., 2020). Acerca das aulas experimentais com uso de
indicadores tem-se que:

Aulas experimentais com indicadores de pH naturais estdo se revelando
como um oportuno recurso didatico alternativo utilizado para ensinar a
titulagdo em aulas praticas. [...] Normalmente, os indicadores usados em
laboratério sao artificiais, como fenolftaleina, azul de bromotimol e laranja
de metila. [...] O mais famoso indicador natural é o extrato de repolho roxo.
(Catapan et al., 2022 p 17695)

Temos entdo, de acordo com Berton et al. (2018), que a ideia dos
experimentos na pratica educacional traz uma melhor nocéo da relacdo micro-macro
dos fendbmenos, e no tocante a tematica acidez/basicidade, a abordagem com
indicadores pode ser util para explicar outros conhecimentos conceituais, como
equilibrio quimico e reatividade. Atualmente, existem muitos indicadores acido-base
disponiveis, cada um com suas préprias caracteristicas e faixa de pH, sendo
utilizados em uma variedade de aplicacdes, incluindo a determinacdo do pH de

solucdes e a titulacdo acido-base, por exemplo.

Conforme o exposto neste subitem, o uso de experimentos se confunde com
o proprio desenvolvimento da ciéncia, e utilizar-se deste meio nas préticas
educativas pode ser valioso, pois, seu uso tende a tornar a aula mais dinamica

podendo levar o estudante a ampliar suas ideias e concepcgdes sobre a tematica.

2.2 O LIVRO DIDATICO DE QUIMICA E O PNLD

Nesta parte do nosso trabalho, colocamos um olhar acerca dos livros didaticos
de Quimica do Ensino Médio, haja visto que dentre as varias ferramentas didaticas
disponiveis, o livro didatico ocupa um lugar relevante na pratica dos educadores,

pois serve como uma base curricular de referéncia. E em relacdo a essa referéncia,
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Choppin (2004 p. 553) coloca que o livro didatico “constitui um suporte privilegiado
dos contetudos educativos, o depositario rico dos conhecimentos, técnicas ou
habilidades que um grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas
geracdes”. Devido estes paréametros torna-se mister discutirmos alguns aspectos

desta ferramenta.

2.2.1 O curriculo e o livro didatico

Devido a sua grande importancia na caminhada do ensino e aprendizagem,
os livros didaticos tem despertado um elevado interesse entre os pesquisadores das
mais diversas areas nas ultimas décadas (Passos, 2007). Logo, a escolha do livro
didatico € uma ferramenta de grande valor no processo educacional, pois, na grande
maioria das vezes € o Unico material utilizado na pratica docente, sendo ainda um
espelho dos valores da sociedade a luz da ciéncia e como esta demonstra seu
conhecimento, isto mostra também um viés politico e cultural do livro didatico
(Freitag, Motta e Costa, 1989).

Pode néo ser tao sedutor quanto as publica¢des destinadas a infancia (livros
de histérias em quadrinhos), mas sua influéncia é inevitavel, sendo
encontrado em todas as etapas da escolarizacdo de um individuo: é cartilha
guando alfabetizacao; seleta, quando da aprendizagem da tradicao literéria,;
manual quando do conhecimento das ciéncias ou da profissionalizagcéo
adulta, na universidade (Lajolo e Zilberma, 1999, p. 121)

Porém, ndo podemos falar do livro didatico sem abrir um espaco para falarmos
brevemente sobre o curriculo, que segundo Varago e Sousa (2022), “a propria
esséncia do que se entende como curriculo implica a ideia de uma cultura
‘organizada” por certos critérios para a escola”. Ainda segundo os autores, o
curriculo, refere-se ao conjunto de conteudos, praticas e objetivos educacionais, e é
moldado e influenciado por diversas instancias, como comportamentos didaticos,
politicos, administrativos e econdmicos. Essas influéncias estdo enraizadas na
sociedade e, muitas vezes, ndo sdo explicitadas, ficando ocultas por trds das

decisdes curriculares.
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O curriculo escrito € uma representacdo documental do que é ensinado e
aprendido no sistema educacional. Ele serve como um registro das diretrizes e
conteddos educacionais propostos em determinado contexto e periodo de tempo
(Varago e Sousa, 2020). Desta forma, podemos entender que

O curriculo escrito estabelece a l6gica e a retérica da matéria, o que aparece
€ apenas o aspecto mais tangivel, abrangendo padronizacdo de recursos,
meios financeiros, exames, iniciativas correlatas e interesses de carreira.
Nesta simbiose, € como se o curriculo escrito oferecesse um roteiro para a
retorica legitimadora da escolarizagdo, a medida que esta mesma retorica
fosse promovida através de padrdes para alocagdo de recursos, atribuicdo
de status e classificagéo profissional (Goodson, 2013, p. 21).

Por tornar possivel o processo de ensino-aprendizagem, o curriculo
desempenha um papel de nucleo no projeto pedagdgico e € importante ressaltar isto

(Santos, 2010). Como reforco ao exposto, temos que:

O curriculo é a ligacdo entre a cultura e a sociedade exterior a escola e a
educacéo; entre o conhecimento e cultura herdados e a aprendizagem dos
alunos; entre a teoria (ideias, suposicdes e aspiragdes) e a pratica possivel,
dadas determinadas condi¢8es (Sacristan, 1999, p. 61).

Pensando desta forma, “o curriculo ndo € um elemento neutro de transmissao
do conhecimento social. Ele estd imbricado em relacdes de poder e € expressdo do
equilibrio de interesses e forcas que atuam no sistema educativo em um dado
momento” (Santos, 2010, p. 2641).

O curriculo de quimica no Brasil tem suas origens no inicio do século XIX.
Segundo Varago e Sousa (2020), buscava-se uma certa organizacéo, e surge, entao,
“‘em 1837 o Colégio Pedro I, idealizado para servir de modelo estrutural as demais
unidades de educacdo formal do pais, contendo disciplinas cientificas em seu
curriculo”, porém, as disciplinas de natureza ainda estavam relegadas em relagéo

aos estudos acerca da area de humanidades.

Conforme Silva, Alves e Andrade (2019), o ensino no Brasil teve um histérico
de reformas muitas vezes motivadas por mudancas sociais e politicas. No inicio do
século XX, o numero destas era alto, o0 que demonstrara a necessidade de cada uma

suprir o que se faltava na ou nas anteriores. A primeira grande reforma do ensino no
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Brasil foi a Reforma Luis Alves / Rocha Vaz (1925), que foi responsavel por dois
pontos: extingdo da vigéncia de exames que preparavam para 0S CUursos superiores,
e, apos mais de meio século do inicio do ensino de Ciéncia no pais, separou-se as
disciplinas de Quimica e Fisica. Outra grande reforma do ensino no Brasil foi a
Reforma Capanema (1942-1946), que foi responsavel pelo estabelecimento de leis
organicas. Ainda segundo os autores, foi nesta reforma que os livros didaticos de
quimica passaram a dar énfase a contelldos como: tabela periddica e radioatividade,

por exemplo, em detrimento de outros.

Silva, Alves e Andrade (2019), colocam que a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) de 1961 também foi um importante reforma do ensino,
pois, estabeleceu as diretrizes e bases da educacdo nacional com a inclusédo de
maior tempo para ciéncias. A ditadura militar que governou o Brasil de 1964 a 1985,
também teve um impacto significativo no ensino do pais, pois promoveu um ensino
mais voltado para o mercado de trabalho e menos para a formacgao do cidadao
critico, apontado pela reforma na LDB de 1971.

ApoOs a redemocratizacéo do Brasil em 1985, 0 ensino passou por uma serie
de reformas, como a Lei 9.394 de 1996, que estabeleceu as Diretrizes e Bases da
Educagédo Nacional, tornando o “Ensino Médio parte da Educac@o Basica e com
caracteristicas finalistas” (Varago e Sousa, 2020 ; Silva, Alves e Andrade, 2019), que
instituiu os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM — 1997-
2000), e os PCN+ (2002), nos quais eram citadas as trés grandes areas “Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias”; “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias” e “Ciéncias Humanas e suas Tecnologias”; e posteriormente, a Lei
13.415/2017 que traca a nova rota a ser seguida pelo Ensino Médio, contemplando
a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) que foi publicada em 2017 (Varago e
Sousa, 2020), e tendo texto final em 2018 (tudo isto em meio a uma derrocada
democratica no nosso pais). Silva et al. (2019, p. 51) apud Varago e Sousa (2020),
indicam que esta nova proposta com “énfase na unificacdo do ensino no Brasil —
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) — enfatiza que comuns sdo as
aprendizagens essenciais, mas nao os curriculos, sendo resguardadas as

autonomias para a construcao destes”.

Entdo, como ja comentado anteriormente, a BNCC no tocante ao Ensino

Médio, diz respeito a “competéncias e habilidades que permitem a ampliacédo e a
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sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino

Fundamental”, e deste modo, utilizamos as referidas habilidades na nossa escola,

bem como algumas destas foram trabalhadas com os estudantes na nossa pesquisa

e estdo expostas no quadro a seguir:

Quadro 2 - Habilidades BNCC trabalhadas na pesquisa

Habilidades BNCC

O que indica?

(EM13LP28) Organizar situagdes de estudo e utilizar
procedimentos e estratégias de leitura adequados aos

objetivos e a natureza do conhecimento em questao.

A importancia de ser organizado ao
preparar seu ambiente de estudo, além de
adaptar suas técnicas de leitura e
estratégias de aprendizado de acordo

com seus objetivos especificos

(EM13LP39) Usar procedimentos de checagem de
fatos noticiados e fotos publicadas (verificar/avaliar
veiculo, fonte, data e local da publicagdo, autoria, URL,
formatacdo; comparar diferentes fontes; consultar
ferramentas e sites checadores etc.), de forma a

combater a proliferacéo de noticias falsas (fake news)

Uma série de ac¢des que se deve tomar ao

encontrar informagbes, especialmente
online, com o objetivo de verificar sua

autenticidade e preciséo.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a
salde e ao ambiente, considerando a composicao, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes

responsaveis.

Promover a conscientizacdo sobre os
impactos de nossas escolhas e a¢fes no
gue diz respeito aos materiais e produtos
que usamos e a importancia de tomar
decisfes informadas e responsaveis para

proteger a saude e o ambiente.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acbes individuais e/ ou coletivas que

minimizem consequéncias nocivas a vida.

Avaliar como eventos naturais e a
atividade humana afetam os ciclos e
promover a¢fes para mitigar os impactos
negativos, assim, tem-se uma visdo
global do conhecimento cientifico aliado a
conscientizacdo ambiental com acdes

préticas.

(EM13CNT303)

cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da

Interpretar textos de divulgacao

Natureza, disponiveis em diferentes midias,

considerando a apresentacdo dos dados, tanto na

forma de textos como em equages, graficos e/ou

O desenvolvimento de estratégias para

identificar fontes confiaveis de
informacgdes cientificas, aprendendo a
discernir entre textos cientificos confiaveis

e aqueles que podem nao ser confiaveis
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tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia | com base em uma analise critica dos
das conclusbes, visando construir estratégias de | elementos destes.

selecao de fontes confiaveis de informagdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos | Avaliar as propriedades dos materiais
materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em | para escolher os mais adequados para
diferentes  aplicagbes  (industriais, cotidianas, | diferentes  aplicacdes, considerando
arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou propor solugdes | fatores como seguranca, sustentabilidade
seguras e sustentaveis considerando seu contexto | e contexto especifico

local e cotidiano.

Fonte: do autor (adaptada de BNCC, 2018)

Acerca do momento atual da nossa educacgao, no que diz respeito a “reforma”
do ensino médio, a revista Quimica Nova na Escola Vol. 43, N° 2, de maio de 2023,

fez um editorial chamado “Os rumos do ensino médio”, apontando que:

“Entre os efeitos de sua implantagéo a partir de 2022, tem se observado a
reducédo da carga horaria de disciplinas como quimica, sociologia e historia,
e a implantagdo de disciplinas para “incentivar o protagonismo do
estudante”, que tratam, por exemplo, da producéo de brigadeiros, formagéo
de influencers ou como escrever curriculos para pedir emprego. O
oferecimento de dez ou onze itinerarios formativos para que os estudantes
possam escolher permanece no terreno das intengcbes, como era de se
esperar. A falta de professores de determinadas areas do conhecimento é
“resolvida” pelo n&o oferecimento do respectivo itinerario formativo. Ou seja:
a escolha, pelos alunos, dos itinerarios que mais lhes interessem, ndo tem
sido mais do que ilusdo. A “reforma” trouxe mais desorganizacdo as escolas
e esvaziamento da formac¢do dos estudantes, piorando uma situacdo
anterior que ja nao era boa. (Porto e Queiroz, 2023, p 91)

Estas ultimas reformas buscam “melhorar” a qualidade do ensino e tornar o curriculo
mais interdisciplinar e contextualizado, porém, parece-me que foram elaboradas por
alguns grupos privilegiados com o objetivo de preservar suas posi¢coes de poder, e

sem uma consulta verdadeira dos mais interessados: estudantes e professores.

2.2.2 O Programa Nacional do Livro Didatico

Conforme Marcondes e Silva (2022), o Programa Nacional do Livro Didatico

(PNLD) é um programa do Ministério da Educacdo (MEC) que distribui livros
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didaticos gratuitos para alunos da rede publica de ensino fundamental e médio. O
programa foi criado ha quase cem anos (1929) e passou por algumas mudancas ao
longo dos anos (seja de nomenclatura ou de execugéo), mas seu objetivo principal
sempre foi 0 mesmo: garantir que todos os alunos tenham acesso a materiais de
qualidade para aprender. Segundo Maria da Graca Costa Val (pesquisadora do
Ceale, vinculado a Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG), a avaliagdo das obras se iniciou em 1996 e isso tem ajudado e
melhorar a qualidade dos livros que chegam aos estudantes. Ainda segundo ela:

Antes desse projeto de avaliacdo pedagdgica, o livro didatico disseminava
preconceitos, fazia proselitismo religioso, politico, e esse projeto controlou,
porque a gente faz uma avaliagdo muito minuciosa e apurada dessas
guestdes. Em relacdo a qualidade pedagdgica desses livros houve um
progresso imenso entre o livro didatico que era produzido até 2000 e o livro
gue passou a ser produzido de la pra ca. A qualidade, a abrangéncia dos
meios de ensino, o tratamento dado aos meios de ensino mudou pra melhor
radicalmente. (VAL, Maria da Graga Costa, 20--)

Abaixo, a evolugdo histérica deste programa:

Figura 1 - Linha do tempo do PNLD

INL passaa cado
deser’:vuolver o Fename é substituida. Kzlllinguo :i'e institui-se o PNLEM,
criagtio do Instituto restringiu-se ao rograma do Livro Crluguo da Fundagio Critérios para Programa Nacional
Nacional do Livro professor u escolha Dlduh:o para o Ensino Assnsienuu ao Avulluguo dos Livros do Livro Didatico
Diddtico (INLD) u obra Fundumentu| (PLIFED) Estudante (FAE) parao Ensmo Médio

M A AN 2 L

(1938 (1969 1996)

criou-se a Comisstio criagdio da Comisséio Fundaggo Nacional do Plidef deu lugar ao rimeiro “Guia de
Nacional do Livro do Livro Técnico e Material Escolar Programa Nacional ivros Dlduhcos e
Diddtico Livro Didatico (Fename) assume a do Livro Diddtico, g[gﬂ%
(CNLD) (Colted) execuguu |dc|t PNLD noval 94/96
ico

Fonte: do autor (adaptado de: Marcondes e Silva, 2022)

Para se ter uma ideia da abrangéncia deste programa, em 2021 se investiu
R$ 1,9 bilhdo em demandas do PNLD (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacédo [FNDE], 2022). ApGs andlises a partir do portal da transparéncia, Silveira

e Teixeira (2020), destacaram que o0 investimento em material didatico por
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beneficiado € em média (considerando 2014 a 2019) de R$ 71,64 para os estudantes
do ensino médio. Os autores também comentam sobre a falta de clareza acerca dos
meios que tragam informagdes especificas acerca dos “mecanismos de controle de
qualidade, para o livro didatico”, abordando também o fato de que as empresas que
tratam da aquisicao destes “intervém no processo de publicidade, influenciando
indevidamente a escolha do professor, além de restringirem o acesso publico ao
livro”. Ha cerca de 30 anos, Hofling (2000) constatou que 90% dos recursos oriundos
do antigo Fundo de Assisténcia Estudantil (FAE) para compra e distribuicéo de livros
didaticos ficaram nas maos de apenas seis editoras (0 que ndo mudou muito para

os dias atuais).

H& previsdo que além dos materiais em formato impresso, sejam
disponibilizados livros em formato eletrénico, segundo o Edital do PNLD 2023, e
assim, "Toda sociedade empreséria detentora exclusiva de direitos autorais pode
inscrever obras no PNLD, bastando que o livro contemple as regras estabelecidas
pelo edital" (FNDE, 2023). Ainda segundo o programa: “A escolha dos materiais do
PNLD deve ser realizada de maneira conjunta entre o corpo docente e dirigente de

cada escola com base na analise das informagdes contidas no Guia do PNLD”.

Em relacdo ao PNLD nesses novos tempos de tantas alteracdes na educacéo,

Porto e Queiroz (2021) salientam que:

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio seguira
pela primeira vez as modifica¢gfes introduzidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) homologada no final de 2018. Entre as novidades esta a
possibilidade de as escolas escolherem livros sobre “Projetos de Vida” e
“Projetos Integradores”. Sao propostas fundamentadas na aprendizagem
baseada em projetos, que exigem formas de trabalhar que néo tém sido as
mais comuns nas escolas. (Porto e Queiroz, 2021, p 147)

Tais “novidades”, pelo que observamos no ambiente escolar, trouxeram mais

problemas que solucdes, incluindo muitos estudantes sem acesso ao livro didatico.

2.3 TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS
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O trabalho neste ponto traca o respaldo tedrico para a proposta de mudanca
na abordagem da temética acidos e bases. Referenciando a ideia sobre conceito e

conceituacéo, temos que:

“Sob um prisma sociointeracionista, os conceitos podem ser entendidos
como generalizacbes/abstracfes situadas em um plano social,
supraindividual, que resultam em significados atribuidos a entidades e
fendmenos, como, por exemplo, os conceitos de atomo e de calor.
Categorias mais amplas, que sdo ao mesmo tempo objetos cientificos e
metafisicos, como matéria, vida, mente e sociedade, sdo classificadas como
ontoconceitos. Conceituagdo, por sua vez, € um processo emergente,
produzido por meio da interacdo entre um individuo e algum evento ou
experiéncia social, processo esse que ocorre no pensamento do sujeito e €
socialmente orientado” (Coutinho, 2007; Mortimer et. al, 2014 apud Santos
e Santos, 2023, p. 3).

Houveram pesquisas no campo do Ensino de Ciéncias nas décadas de 1970
e 1980 por Posner e colaboradores (em 1982), que se concentraram em examinar
as concepcoOes informais, ou seja, as maneiras de pensar sobre um conceito que nédo
se relacionam com a perspectiva cientifica. O objetivo era identificar como essas
concepgdes informais poderiam ser incorporadas ao processo de ensino e
aprendizagem. Isso levou ao desenvolvimento do modelo de mudanga conceitual,
gue sugere que os estudantes podem abandonar suas concepc¢des informais a
medida que percebem suas limitacBes e incompatibilidades com o conhecimento
cientifico, substituindo-as por um novo entendimento construido com base nas
informacdes cientificas (Carvalho, 2014).

Porém, com a intencdo de promover uma melhor compreensao dos conceitos
cientificos entre os estudantes, foi desenvolvido um modelo capaz de representar as
diversas maneiras pelas quais os estudantes pensam. Assim, na década de 1990,
Eduardo Mortimer propds a Teoria do Perfil Conceitual. Segundo Mortimer, Scott e
El-Hani (2009), o perfil conceitual funciona como um modelo que busca compreender
como os individuos abordam um determinado conceito, levando em conta suas
perspectivas, experiéncias e crengas previas, sendo estruturado em zonas, sendo
cada uma delas representativas de uma maneira Unica de interpretar e dar sentido
ao conceito, permitindo uma analise mais completa das diversas concepcoes
presentes entre os estudantes, porém, sem abandonar seus conhecimentos
anteriores. Ainda segundo os autores, a percepg¢ao de um conceito associado ao

perfil se relaciona com as zonas, onde como resultado:
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“Implica ser capaz de aplicar uma ideia cientifica nos contextos em que ela
€ apropriada, inclusive na vida cotidiana, e, a0 mesmo tempo, preservar
modos de pensar e falar distintos do cientifico nas situagées em que se
mostrem pragmaticamente apropriados” (Mortimer, Scott e El-Hani, 2009).

As diferentes maneiras de mobilizar o conceito dizem respeito aos
compromissos (epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos) que embasam cada zona
de um perfil conceitual (Santos e Santos, 2023). Ainda segundo os autores, p.4 “o
arranjo das zonas em um perfil é organizado com base nos estagios da génese
sociocultural que direciona a significagéo do conceito, € 0s compromissos dirigem 0s

diferentes modos de significa-lo em determinada situagao”.

Quadro 3 - Compromissos que norteiam as zonas de um perfil conceitual

Compromissos A gque se referem

7

Ao modo como o conhecimento é produzido por meio de
diferentes substratos filosoficos e de uma variedade de
interpretagcbes da natureza e de seus fendmenos. Algumas
Epistemologico dessas perspectivas epistemoldgicas identificadas em zonas
propostas para diferentes perfis sdo o realismo, o
substancialismo, o0 empirismo, o0 racionalismo e o0

ultrarracionalismo.

Dimensionam a natureza existencial do ser e as propriedades

gue garantem a sua esséncia. Sdo exemplos de categorias

Ontoldgico o
ontolégicas a classificacdo das “coisas” como materiais,
abstracdes ou processos. E a polissemia do conceito.

Aos valores e finalidades atribuidas as entidades, bem como ao
L carater afetivo e de julgamento moral da rela¢éo do sujeito com
Axiologico

o mundo tal como ele o representa. O valor dado a certo contexto

€ 0 que o interliga ao uso do conceito.

Fonte: do autor (adaptado de Santos e Santos, 2023)

Com a ideia de entendimento sobre as mais diversas maneiras de pensar e
de descrever o mundo, tem-se notado no que diz respeito ao Ensino de Ciéncias,

uma busca para se compreender o contexto das interagdes no ambiente de aula,
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com a implantacdo de diferentes pesquisas educacionais. Desse modo, segundo
Ayala (2010), levando-se em consideracdo os preceitos informais dos alunos,
observadas no ato de aprender, conjuntamente com a ideia de estruturar um conceito
das mais diferentes maneiras, € que é suscitada a ideia de perfil conceitual. E isto

se relaciona ao que foi colocado por Silva e Amaral (2013, p.55):

Outro aspecto apontado € o fato de que os estudantes muitas vezes nao
percebem a aplicabilidade dos conceitos cientificos estudados na escola em
situac6es do seu dia adia. Apés um periodo de aplicacdo de estratégias
didaticas que adotavam o modelo de mudanga conceitual como principal
suporte para a organiza¢do do ensino, houve um desgaste natural desse
modelo, pois os resultados da aprendizagem nado correspondiam as
expectativas colocadas nas pesquisas.

Como observado por Diniz Junior, Silva e Amaral (2015), no ambiente de sala
de aula ocorre quase sempre uma falta de ampliacdo sobre a visdo dos conceitos
abordados, e desse modo se atem ao que esta no livro didatico ou se recorre a
simplicidade das nog¢bes do senso comum. Entéo, na busca de uma aprendizagem
que ocorra de maneira satisfatéria, pensando deste modo, deve-se entender as
diferentes maneiras e contextos que as pessoas tem de observacédo de mundo e isto
pode ocorrer quando se dinamiza o discurso acerca dos conhecimentos cientificos e

conceitos apresentados.

Assim, deve-se levar em conta para organizacdo de um perfil conceitual, todas
as etapas do desenvolvimento da sociedade, reconhecendo sua histéria e sua
cultura, a partir de um pensamento estruturante dos individuos (Amaral e Mortimer,
2001). O perfil conceitual, entdo, permite uma perspectiva abrangente sobre os mais
diversos pontos de vista que surgem no ambiente escolar, corroborando com isso
para que o professor se planeje em relacdo aos conceitos ensinados, haja visto a
heterogeneidade de contextos presentes, ajudando-o, desse modo, a se assentar

melhor na sua pratica docente (Silva e Amaral, 2013).

Dessa maneira, cada zona de um perfil conceitual, nos fornece uma maneira
heterogénea de experimentarmos as mais diferentes teorias e linguagens,
mostrando que ndo se tem uma viséo unica da realidade, onde cada zona tem sua
visdo particular e diferentes das demais (Mortimer, 2017). Por outro lado, Sepulveda,

Mortimer, El-Hani (2007), dizem que o conhecimento e a reflexdo sao intrinsecos aos
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perfis conceituais, sendo assim, reconhece-se se que nao ha uma clara divisdo entre
as diversas zonas. Assim, Silva e Amaral (2013) inferem que: “os modos de falar se
referem as expressoes escritas ou faladas pelos estudantes que, consideramos estar

relacionados com os modos de pensar dos mesmos.”

Santos e Santos (2023), apontam que 2014 foi um marco para a Teoria dos
Perfis Conceituais, pois, foi publicada a obra chamada "Conceptual Profiles: A theory
of teaching and learning scientific concepts," organizada por Eduardo Mortimer e
Charbel Nifio EI-Hani. Nessa obra, foi introduzida a ideia de "perfis conceituais” como
uma teoria para o ensino e aprendizado de conceitos, e desde entéo, essa teoria tem
ganhado destaque na comunidade cientifica e se tornou uma referéncia importante
em pesquisas tanto a nivel nacional quanto internacional na area de Educacéo
Cientifica.

Na teoria do perfil conceitual, a aprendizagem conceitual € concebida como
consistindo de dois processos entrelagados (Mortimer e El-Hani, 2014),

apresentados a seguir:

Quadro 4 - Aprendizagem conceitual segundo a Teoria dos Perfis Conceituais

Processos de aprendizagem Como ocorre

1. Construcao de novas formas | Através de novas zonas de um perfil conceitual, onde as
de pensar e modos de falar o | zonas mais cientificas se dao no ambiente escolar.

conceito

2. Conscientizacao da | Os diversos modos de falar e pensar um conceito sdo
diversidade nas formas de | internalizados pelos estudantes e demarcados entre si,
pensar e nos modos de falar o | tendo seu valor pragmatico em contextos distintos, é o

conceito que se coloca como “tomada de consciéncia”.

Fonte: do autor (adaptado de Mortimer e El-Hani, 2014).

Assim, temos a importancia de promover certos processos na sala de aula,
como, interacdo, argumentacao e conscientizacado dos estudantes, a fim de facilitar
a aprendizagem. Isso implica que as atividades escolhidas para o ambiente de
ensino devem ser capazes de estimular a troca de ideias entre os estudantes,
promover discussoes, e ajuda-los a tornarem-se mais conscientes e reflexivos em

relacdo ao que estdo aprendendo. Uma questdo fundamental em relacdo a
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abordagem de ensino, é promover em sala de aula uma diversidade de contextos
através dos quais as ideias cientificas possam ser aplicadas, logo, a importancia da
consciéncia do perfil conceitual como um norte para a educacgdo cientifica esta

relacionada a esse objetivo.

2.3.1 O perfil conceitual de substancia e sua adaptacéao para acidos e bases

Um exemplo da ideia de perfil conceitual foi apresentado por Jodo Roberto
Ratis Tendrio da Silva no ano de 2011, ao propor o perfil conceitual de substancia,
onde este conceito foi visto de forma ampla, variada. Segundo o autor, atrelamos em
Nnossos tempos, as concepcdes enraizadas da maneira que foram vivenciadas, ou
seja, a ideia de substancia ainda guarda um cunho mais reflexivo, subjetivo, atrelado
a uma quimica ainda antiga, do século XVIII. Segundo Sabino (2015), o conceito de
substancia se encaixa na ideia de conceitos estruturantes, pois, quando o estudante
o compreende, ocorre uma facilitacdo da progressdo e a continuidade da
aprendizagem, pois, as informacdes e conceitos subsequentes podem ser

relacionados e organizados com base neste conceito.

As zonas e caracteristicas do perfil conceitual de substancia podem ser

apresentadas como se segue (Silva, 2011):

Quadro 5 - Zonas do perfil conceitual de substancia

Zonas Caracteristica
essencialista a ideia do existir das coisas
generalista aceitacbes quaisquer sobre o termo

substancialista | conceito a partir do que é formado a

matéria
racionalista concepgdes macro e micro
relacional relacdo matéria e energia

Fonte: do autor (adaptado de Silva, 2011).

Aqui um adendo: a zona essencialista foi posteriormente chamada de
utilitarista/pragmatica (Silva, 2017). Silva e Amaral (2013) indicam que as duas
primeiras zonas (essencialista -utilitarista / pragmatica- e generalista) representam

“formas ingénuas e intuitivas de pensar o conceito de substancia”, apresentando
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como diferenca a ideia palpavel presente na zona generalista, enquanto a zona
essencialista traz um modo de pensar mais abstrato podendo ser real ou néo
(aspecto ontologico). Desse modo, a diferenca dessas duas zonas para a zona
substancialista, € a “expressdo consciente sobre a existéncia de diversas
substancias e que estas apresentam propriedades especificas” (p.62), assim, temos
um modo de ver o conceito como algo mais voltado ao conhecimento quimico, sendo,
entdo, a zona que tem a interface entre o que é de fato cientifico e o que néo é.

Ainda segundo os autores, as zonas chamadas de racional (macro e micro -
atdmico molecular) e relacional sdo as de cunho mais cientifico, pois, agora tem-se
uma consciéncia a respeito da diferenciacdo entre os mais diferentes conceitos
inerentes as substancias. Na zona racional ha a importancia das propriedades na
identificacdo e diferenciacdo das substancias, porém, nao se leva em consideracdo
as variacfes gue a substancia pode sofrer a depender do meio. E assim, € diferente
da zona relacional, que trata da relacdo com o “meio externo”, logo, tem-se que esta
vai no sentido de uma maior abstracdo e complexidade.

Conforme aludido, a diferenca entre essas duas Ultimas zonas mostra que:

Na zona relacional, temos um nivel de compreensao mais complexo, no
qgual as relacBes das substancias entre si, com 0 meio e a energia séo
determinantes para a conceitualizacdo das mesmas. As propriedades sao
vistas como um jogo relacional e ndo como parametros completamente
definidos, como na zona racionalista. (Silva e Amaral, 2013 p 63).

Fornecendo um apanhado mais amplo, Silva e Amaral (2013) exploram as
zonas do perfil conceitual para substancia ao indicar os compromissos teoéricos
(epistemoldgicos e ontoldgicos), que as fundamentam, bem como exemplos das
suas colocacdes. Silva (2017) comenta sobre o compromisso axiolégico, onde
‘concepgdes, quando organizadas a partir de compromissos epistemologicos,
ontolégicos e axioldgicos, podem constituir zonas de um perfil conceitual’. Desse
modo, tais compromissos tedricos, como ja mostrados, dizem respeito a:

- Como conhecemos um determinado objeto (epistemoldgico).
- O que é o conceito (ontoldgico).

- O porgué das escolhas e fins associados ao objeto (axiolégicos).

Quadro 6 - Embasamento tedrico das zonas do perfil conceitual de substancia
exemplificados
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Zonas Embasamento teérico Exemplo
Essencialista metafisica objetiva essencialista “importancia as substancias metalicas pelos
(utilitarista / (Lakoff, 1987) e ontologia de alquimistas, atribuindo as mesmas a
pragmatica abstracao (Chi, 1992) capacidade de gerar e manter a vida”
compromisso realista (Bacherlard, uso do termo “substancia” como sinbnimo
generalista 1940/1984) e ontologia de Chi geral de coisa, material e elemento.
(1992)
Discussao substancialista “licenciandos consideravam que a cera da

substancialista | (Bachelard, 1938/1996 e Oliveira, vela, quando queimada, era convertida em

1995) e ontologia material de Chi calor”.
(1992)
“a propriedade acida que é atribuida ao
pensamento racionalista cloreto de hidrogénio quando, na verdade,
racionalista (Bachelard, 1938/1996) essa acidez s6 pode ser verificada a partir do

momento que essa substancia interage com

a agua”

“acidez e basicidade, comportamento redox,
ultrarracionalismo efeitos de solventes em reagdes e outros,
relacional (Bachelard, 1940/1986) dependem da interacé@o entre moléculas e
nao unicamente da estrutura de uma espécie

isolada.”

Fonte: do autor (adaptado de Silva e Amaral, 2013).

De acordo com Silva (2017), a zona racionalista se apoia em estudos da
época da Quimica Classica (inicio no século XVII). Na visdo macroscépica desta
zona, 0 modo de pensar associado a forma de falar, diz respeito ao estudante
compreender que se tem inUmeras substancias, e que estas podem ser identificadas
por suas propriedades a olho nu, sendo caracteristicas especificas delas, como
podemos citar as caracteristicas de substancias metalicas (brilho e dureza), por
exemplo. Por outro lado, quando o entendimento acerca das substancias perpassa
a identificacao pelas propriedades, incluindo composicao e classificagdo (como por
exemplo, a identificacdo de substancias simples e compostas), tem-se a Visdo
microscoépica (atbmico-molecular) desta zona.

Com uma modelagéo mais voltada as teorias, a zona relacional diz respeito a
interac&o entre as espécies (e a energia), e assim, muitas das propriedades de certa
espécie ndo é intrinseca a ela, porém, fruto de algo relacional (Silva e Amaral, 2013;

Mortimer, 2007, apud Silva, 2017), assim, tem-se a natureza relacional de inUmeras
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propriedades quimicas. O autor cita por exemplo, a concepc¢ao oxidante ou redutora
do zinco, que ira depender com quem ele interaja, pois, “nesse caso, algumas
propriedades relacionais vao depender ndo s6 do meio, mas também da proépria
natureza das substéancias” (Silva, 2017). Do mesmo modo, exemplificando a acidez,
pode-se dizer que “a acidez de um acido s6 tem sentido quimico se mencionarmos
o solvente. Nao existem acidos por si, mas algo € acido em relacdo a alguma outra
coisa” (Oliveira, 1995, p. 09, apud Silva, 2017).

Imersos nesse suporte teorico, Silva e Amaral (2016 e 2020), se debrugcaram
a analisar acidez e basicidade adaptando o perfil conceitual de substancia para esta
tematica, com a ideia de ampliar o nicho de aplicacéo para os perfis conceituais. Esta
primeira adaptacéo do perfil conceitual de substancia para acidos e bases se deu no
trabalho de analise de pesquisa bibliografica (periddicos, teses, dissertacbes e
outros) e de entrevistas com licenciandos em quimica do programa PIBID (Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada (PIBID-QUI) (Silva e Amaral,
2016). Tendo como envasamento trabalhos anteriores de Silva (2011) e Silva e
Amaral, (2013), a “pesquisa bibliografica e as entrevistas, foram analisadas conforme
as diferentes visdes de substancia e as zonas do perfil conceitual de substancia” e,
entao, relacionadas a “acidos” (Silva e Amaral, 2016).

Posteriormente esse estudo foi trabalhado a “partir de significados
construidos em duas situacfes distintas - na pratica profissional de cabeleireiras,
uma comunidade de pratica, e na formacao inicial de professores de quimica” (Silva
e Amaral, 2020). Este segundo trabalho das pesquisadoras foi fundamentado nas
cinco zonas do perfil conceitual de substéncia, com uma reformulagcdo da zona
essencialista que passou a ser chamada de “utilitarista / pragmatica”, por Silva
(2017), “segundo os compromissos epistemoldgicos destacados por Silva e Amaral
(2013)”, e ainda a proposta de uma nova zona para acidos e bases, chamada zona
empirista, sendo esta embasada na zona de mesmo nome “identificada por Amaral
e Mortimer (2001), na proposic¢ao do perfil conceitual de calor, quando este conceito
era reconhecido pela medida de temperatura” (Silva e Amaral, 2020). Segundo essas
autoras, tem-se abaixo alguns exemplos dessas concepg¢des encontradas na

literatura;
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Figura 2 - Estruturando diferentes modos de pensar sobre acido/base a partir do
perfil de substancia

Zona utilitarista /
pragmdtica

algo que
possui

utilidade
causando

maleficios /

usando a
medida do pH
oudaescala

entendida
partir de
interagbes
entre as
substéncias, o
meioea
epergia

e s
tais como, ions

Fonte: do autor (adaptado de Silva e Amaral, 2020)

Ao se observar os diversos modos de falar da tematica, Silva e Amaral (2020),
concluiram que nas respostas aos questionarios disponibilizados, os licenciandos se
aproximam mais de um falar cientifico, se utilizando de falas das zonas
utilitarista/pragmatica, racionalista, empirista e relacional, por outro lado, as
cabeleireiras ndo demonstraram modos de falar das zonas racionalista e relacional,
pois, o dominio delas acerca de tematica ocorre por vias mais diretas e de
praticidade, diferentemente dos licenciandos. Ainda segundo as autoras, ao tentar
resolver um problema real sobre o uso de produtos quimicos no cabelo, evidenciou-
se que “o deslocamento dos licenciandos do contexto da sala de aula para o contexto
das cabeleireiras trouxe desafios para a articulagdo entre conhecimentos cientificos
e praticos [...]". Ambos, cabeleireiras e licenciandos, buscaram relagdes diferentes
das observadas na fala, para resolver o exposto: as cabeleireiras recorriam a uma
melhor elaboracdo do conhecimento, enquanto os licenciandos buscaram suporte
nos saberes mais praticos.
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Concordamos com Amaral e Silva (2021, p. 69), quando se afirma que os
perfis conceituais apresentam uma conjectura em que “embora cada individuo tenha
o seu préprio perfil conceitual, as diferentes zonas que o compdem sdo semelhantes,
mudando apenas a importancia relativa de cada zona”.

O entendimento de um conceito cientifico ndo € apenas memorizar uma
definicdo ou um conjunto de fatos. E também compreender como esse conceito se
relaciona com outros conceitos, como ele é usado no mundo real e como ele pode
ser usado para resolver problemas. Todas essas diferentes maneiras de entender
um conceito sdo importantes no discurso da sala de aula, assim, as zonas do perfil
conceitual sdo fundamentais ja que os saberes intrinsecos nédo sao relegados, desse
modo, 0s conhecimentos cientificos podem ser usados para resolver problemas em
uma variedade de contextos, ndo apenas no campo da ciéncia, pois, segundo
Mortimer (2006) “procura-se levar o estudante a reconhecer o dominio e o contexto
em que suas ideias prévias sdo aplicaveis, o que nao significa que ele deva
abandoné-las”, assim, tem-se 0 processo da tomada de consciéncia, e se opde de
certo modo, a ideia de mudanca conceitual. Entende-se, entdo, que algumas zonas
apresentam um viés mais proximo do saber cientifico, que no caso de acidos e
bases, sdo as zonas racionalista e relacional (Silva e Amaral, 2013) (talvez aqui se

encaixasse de certa forma a zona empirista).

Tendo essa perspectiva, Amaral et al (em processo de submisséo), indicam
gue embora relacionados ao perfil conceitual de substancia, os modos de pensar
sobre 4cidos e bases apresentam caracteristicas distintas dos perfis anteriormente
estabelecidos por Silva em 2013 e 2017, pois, enquanto categorias de substancias,
sdo compreendidos por individuos em determinadas experiéncias.

Quadro 7 - Modos de pensar acidos e bases enquanto categoria de substancia
guimica

Zona Modos de pensar

N&o ha distingdo entre o que se entende por substancia &cida,
Generalista elementos que constituem acidos, meio &cido, produto &acido,
solucdo Acida. Caracteristicas e propriedades &cidas ou alcalinas
sdo consideradas como um todo nos sistemas e produtos, sem a
percepcdo de que alguns dos seus componentes possam ser

responsaveis por elas.
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Utilitarista /

pragmatico

Acidos/bases sdo identificados como algo que possui utilidade e
finalidade e esta presente em situacdes/atividades do cotidiano, e

podem causar maleficios/beneficios aos seres humanos.

Substancialista

Acidos/bases est&o contidos nos materiais, mas nao € feita distingéo
entre aspectos macroscopicos e atbmico moleculares de
acidos/bases, propriedades acido/base sao transferidas para os
constituintes e o todo, e a visdo de que acidez/basicidade se refere

a um todo e ndo a um componente.

Racionalista /
Macroscoépico

Acidos/bases s&o definidos a partir de propriedades macroscopicas

- fisicas, quimicas ou organolépticas.

Racionalista /
Atdmico

molecular

Acidos/bases sdo caracterizados pela presenca de entidades,
constituintes ou configuragdes quimicas especificas, tais como, ions
H* e OH em solugédo, presenca de H ionizavel na estrutura

molecular, ion H* ou OH" e pares de elétrons doados ou recebidos.

Relacional

7

O carater &cido/base é compreendido a partir de condigbes
estabelecidas e/ou de intera¢des entre substancias ou delas com o

meio e seus aspectos energéticos.

Empirista

Concepcao de acido/base usando a medida do pH ou da escala de
pH; o pH determina o carater acido/basico/neutro de substancias e

materiais.

Fonte: do autor (adaptado de Amaral et al, em processo de submisséo)

Sintetizando o exposto, é imprescindivel observar, que ao mencionarmos o

escopo da aprendizagem sob a visdo dos perfis conceituais, estamos discutindo o

aprimoramento das areas do perfil conceitual dos individuos e a conscientiza¢cao em

relacdo aos cenarios adequados para utilizar certos modos de pensar e expressar-

se sobre um conceito especifico. Esta teoria ao manter as concepcodes cotidianas

que se mostram relevantes em determinados contextos, promove assim, a

percepcado da diversidade dos modos de pensar e o aprimoramento deste, pois,

nessa perspectiva considera que o professor tem a possibilidade de introduzir nos

estudantes conhecimentos adicionais associados ao saber cientifico, diferente

daqueles inatos, e assim, 0 estudante ter a consciéncia que a ciéncia explica muitos

dos fendmenos em “comum acordo” com suas concepgdes pré-existentes.

De acordo com Diniz Junior, Silva e Amaral (2015), em relagao ao professor,

este pode, com base na ideia do perfil conceitual, propor e aplicar atividades, pois,
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esta teoria auxilia a compreender as diversas ideias que emergem de um dado
conceito, onde, também, a tomada de consciéncia pelo professor em torno de suas
ideias tende a causar efeito na aprendizagem dos estudantes. Portanto, para
aprimorar 0 ensino de ciéncias ao entender a integracdo entre ensino e
aprendizagem (tedrico-pratica), € essencial ter uma compreensdo dos perfis

conceituais.

2.4 PERSPECTIVA DE MEHEUT E A SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Na construcdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem, surgem diversas
questdes sobre as dinamicas do ensinar e aprender, desafios, atividades e decisbes
a serem tomadas. Essas questfes sao influenciadas por uma variedade de fatores,
como a analise do conteudo, a forma como o conhecimento é estruturado, as ideias
e motivacdes dos estudantes, as teorias que embasam a aprendizagem e a prética
educativa, além das limitacBes impostas pelo contexto educacional, corroborando
assim, por resultados oriundos de ampliacdo da pesquisa referentes ao cunho
didatico, segundo apontam Martine Méheut e Dimitris Psillos em seu trabalho
“Teaching-learning sequences: aims and tools for science education research”,
publicado em 2004.

Tais termos sdo apresentados em um Losango Didatico (Meheut, 2004, apud Barros

e Ferreira, 2017), conforme a imagem a sequir:

Figura 3 - Losango didatico

Conhecimento cientifico

Professor Estudantes

Mundo material

Fonte: Méheut e Psillos (2004) apud Barros e Ferreira (2017)
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Méheut e Psillos (2004) prop6em um modelo que contempla esses elementos
através de duas abordagens distintas: uma focada na pratica educacional onde
considera-se os elementos ligados ao papel desempenhado pelo professor, as
interacdes entre o professor e 0s alunos, assim como entre 0s proprios alunos, e que
também leva em consideracao os aspectos limitadores de programas, cronogramas
e outros aspectos estruturais das instituicbes (dimensdo pedagdgica); e outra no
conhecimento cientifico propriamente dito e sua historicidade, levando em conta
também as etapas de criacdo, os procedimentos utilizados e a confirmacdo da
validade do conhecimento cientifico, bem como sua relevancia e aplica¢cdo no mundo
real (dimensao epistémica).

Com base no losango, Silva e Wartha (2018) utilizam quatro quadrantes (a, b,
c, d) para explorar as relacdes entre as dimensdes pedagodgica e epistemoldgica no
ensino de ciéncias, onde é inserido um circulo que segundo os autores “indica uma
zona de aproximacao em que as relagdes implicitas entre as dimensdes epistémicas

e pedagdgicas sao, de nosso ponto de vista, mais favorecidas”.

Figura 4 - Losango didatico adaptado

Conhecimento cientifico

Dimensao P Pedagogica

Professor Estudantes

Mundo material

Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004) e de Méheut (2005) apud Silva e Wartha (2018)

Os autores ainda afirmam que encontrar um equilibrio entre teoria (viés
epistémico) e pratica educativa (viés pedagdgico) no contexto educacional, passa

por utilizar abordagens que se alinhem mais sobre o circulo do Losango Didatico, e
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isto pode ser feito por “planejamento e constru¢do de materiais didaticos com
propostas de ensino que lancem mao de elementos como textos, conceitos,
situagdes problemas, exercicios e a experimentacéo”, ingredientes que tentamos por

em pratica no nosso trabalho.

Quadro 8 - Quadrantes do Losango Didatico

Quadrante Foco Caracteristica e Dimensao
predominante
Acao do Aulas centradas na exposicao e explicacao
a professor e dos conteudos cientificos pelo professor,
conhecimento | com menor interacdo direta com o mundo
cientifico. material dos estudantes — Dimensao
Epistemoldgica.
Conhecimento | Abordagens que conectam diretamente o
b cientifico e conhecimento cientifico com o contexto
contexto material. | material e cotidiano dos alunos — Dimenséo
Epistemolégica e Pedagogica.
Acao do Aulas onde o professor conduz atividades
o professor e gue integram o contexto material dos
contexto material. | alunos com a acdo pedagogica — Dimenséao
Pedagodgica.
Estudante e Abordagens que incentivam a autonomia
d contexto material. | dos estudantes na construcdo do
conhecimento a partir de suas experiéncias
cotidianas — Dimensé&o Pedagogica

Fonte: do autor (baseado em Silva e Wartha, 2018).

Ainda segundo os autores, para promover uma aprendizagem significativa, é
preciso considerar tanto o que se ensina (conteddo) quanto como se ensina
(métodos), pois, as dimensdes epistémica (relativa ao conhecimento) e pedagodgica
(relativa ao ensino) séo interdependentes e igualmente importantes (perspectiva
denominado por Mehéut de Construtivista Integrada). Ao integrar essas duas
dimensdes, o professor cria um ambiente de aprendizagem onde o estudante é

protagonista e encontra sentido no que esta aprendendo.
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2.4.1 Integrando a Teoria do Perfil Conceitual e a perspectiva de Méheut

A Teoria dos Perfis Conceituais e a perspectiva de sequéncia de ensino-
aprendizagem de Méheut, oferecem abordagens que se complementam, permitindo
uma compreensao mais ampla e detalhada do processo de ensino-aprendizagem,
especialmente no contexto do ensino de quimica. A Teoria dos Perfis Conceituais,
proposta por Eduardo Mortimer, reconhece que os estudantes podem ter diferentes
formas de compreender e aplicar um conceito, organizadas em "zonas" que
representam diferentes niveis de entendimento. Esta teoria se alinha com a
dimensdo epistemoldgica do Losango Didatico de Méheut, que considera o
conhecimento cientifico e sua relevancia no mundo real. Por outro lado, o Losango
Didatico também incorpora a dimenséo pedagdgica, que se concentra nas interacdes
entre professor, estudantes e o ambiente de aprendizagem. Esta perspectiva
complementa a Teoria dos Perfis Conceituais ao fornecer uma estrutura para
implementar estratégias de ensino que levem em conta as diferentes zonas do perfil
conceitual dos estudantes.

Esta integracdo permite o desenvolvimento da sequéncia didatica que nao
apenas reconheca as diferentes formas de pensar dos estudantes sobre acidos e
bases, mas também proporcione experiéncias de aprendizagem que facilitem o
movimento entre diferentes zonas do perfil conceitual, promovendo uma
compreensao mais profunda e versatil dos conceitos. Algumas formas de articulacao

estdo representadas no quadro abaixo:

Quadro 9 - Interacao Perfil Conceitual e o Losango Didatico
TEORIA DO PERFIL CONCEITUAL LOSANGO DIDATICO

Utilizar o perfil conceitual de substancia adaptada para | Alinhamento com o0 eixo

acidos e bases para identificar e compreender as | epistemologico do Losango
diferentes formas de pensar dos estudantes sobre esses | Didatico.

conceitos.

Desenvolver uma sequéncia didatica que aborde as | Losango Didatico como guia
diferentes zonas do perfil conceitual de acidos e bases | para equilibrar aspectos
(atividades que explorem desde concepcdes mais | epistemolbgicos e

generalistas até as mais relacionais). pedagdgicos.
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Facilitar a transicdo entre diferentes zonas do perfil
de

compreensdo), a medida que os estudantes interagem e

conceitual  (diferentes niveis ou formas

discutem suas experiéncias, avancando, assim, para

uma compreensdo mais complexa e integrada.

Losango Didatico utilizado para

planejar atividades que
promovam a interacdo entre os
estudantes e o mundo material

(quadrante “b”).

Incorporar estratégias pedagoégicas que ajudem o0s
estudantes a se tornarem mais conscientes sobre como

eles préprios compreendem e processam informagdes

Alinhamento com a dimenséao
pedagdgica  do

Didatico

Losango

sobre seus proprios perfis conceituais.

Fonte: do autor

De acordo com as ideias apresentadas, a sequéncia didatica proposta
procura, no seu viés epistemoldgico, unir diferentes maneiras de abordar o conceito
de acidos e bases através da criacdo de atividades concebidas para oferecer
situacdes variadas que permitam explorar o conceito de diversas maneiras,
explorando contextos de dialogo entre o professor e os alunos, possibilitando a
aproximacédo de diferentes perspectivas e ideias sobre o assunto, o que auxilia na
compreensao da variedade de interpretacdes que os conceitos podem ter (isto se
relaciona com as zonas do perfil conceitual dos estudantes).

Pensando no viés pedagdgico dessas ideias, tais atividades foram planejadas
visando estimular a participacdo ativa dos estudantes, promovendo interacfes e
debates em sala de aula. Assim, através desse processo, podermos almejar que 0s
estudantes tenham uma perspectiva de uma compreensao mais ampla do conceito,
envolvendo diversas maneiras de pensar sobre a tematica (enriquecimento das

zonas do perfil conceitual).

2.5 ABORDAGEM DE ACIDOS E BASES

As teorias e a historicidade dos conceitos sobre acidos e bases sao retratadas
neste item, visto que seu surgimento se entrelaca com a propria génesis da quimica,
e ao longo dos séculos foram criadas diversas teorias para explica-los, bem como

trataremos de suas colocac¢des nos livros didaticos e também na préatica docente.
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2.5.1 Os conceitos de acidos e bases

Existem rarissimas referéncias aos &cidos na antiguidade, porém,
substancias 4cidas e basicas ja eram conhecidas no antigo Egito, pois, estes
detinham as técnicas de producado de vinagre e vinho por intermédio da técnica de
fermentacdo. Ao ponto que na Grécia Antiga (VI - IV a.C.) conhecia-se apenas o
acido acético, e no caso dos élcalis os unicos conhecidos eram a cal e os hidroxidos
alcalinos produzidos a partir de cinzas vegetais, e desta época notou-se 0 amargor
destes alcalis em alimentos (Silva, Magalhaes e Pinheiro, 2021). Plinio, o velho, em
sua obra Naturalis Historia refere-se as aguas acidas, onde este definia certos tipos
de agua: salinas, sulfurosas, acidas e ferrosas (Szabadvary, 1966, apud Nunes et al.
2016).

Segundo o Nunes et al. (2016), esta ideia de identificacdo pelo paladar
(amargo e azedo) deu o pontapé inicial para classificar as substancias nessas
“classes” (acido e basico). Os alquimistas arabes ja tinham conhecimento sobre
acidos organicos fracos ao ponto que os alquimistas europeus (século XllII) detinham
conhecimento sobre acidos minerais e de certo modo também contribuiram para
identificacdo dessa “classe de compostos”, ja que se obtinha acido sulfurico e acido
nitrico (nitronoil — tinha capacidade de dissolver metais) por meio da destilacdo de
sulfatos metalicos e do salitre, respectivamente.

Devido ao cunho mistico os escritos dos alquimistas se utilizavam de muitas
metaforas para se referir a essas substancias, o que de certo modo ndo ajudava com
clareza para o entendimento desse comportamento acido ou basico, porém, em
alguns escritos da Idade Média, ja se encontravam citacées aos acidos e alcalis
(Goldfarb, 1987). Durante essa época considera-se que o trabalho de varios
alquimistas foram sintetizados no livro Summa perfectionis magisterii, atribuido ao
alquimista arabe Jabir Ibn Hayyan ou Geber, que citava trés importantes substancias
que tinham a propriedade de dissolver metais, principalmente a agua régia, que
dissolveria o ouro permitindo sua recuperacgéo posterior, bem como o acido sulfarico
e 0 acido nitrico (Godinho, 2018 ; Greenberg, 2007 apud Nunes et al. 2016).

A atuacao de acidos nos sistemas fisiolégicos (dualidade biologia-alquimia) ganhou
forgca com o livro lancado em 1648 de Van Helmont, bem como os estudos de Sylvius
ou Francois Dubois seguindo esta mesma linha, enquanto Otto Tachenius, ainda

relacionou seu contato com bases para producédo de sais (Greenberg, 2009 p.113).
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Apenas a partir de 1675, surgiu a ideia quimica para classificar acidos e bases,
primeiramente com Robert Boyle, analisando a acdo dessas substancias sobre
certos indicadores (exposto em sua obra Reflexions upon the hypothesis of alcali and
acidum) (Greenberg, 2009 p.113), e posteriormente com Lavoisier baseando-se na
estrutura quimica (principio do oxigénio) (Chagas, 1999).

Os estudos de Humpry Davi e Berzelius, acerca da ideia do hidrogénio como
fator de acidez e proposta dualistica (formagdo de sal pela interagdo acido com
base), respectivamente, serviram de base para a que se tornaria uma das
conceituacdes de acidos e bases mais conhecida: a Teoria Eletrolitica de Arrhenius
(juntamente com Ostwald) (Nunes et al. 2016; Chagas, 1999).

E digno de nota, que durante o discurso de Arrhenius ao receber o prémio
Nobel, ele cita vagamente sua definicdo de acido e base e diz que ela poderia ser
passivel de critica pela comunidade cientifica, como de fato o fora, principalmente
por Alfred Werner, cientista muito bem-quisto no meio cientifico pelo seu trabalho
com compostos de coordenacdo. Contudo Arrhenius dizia que estes conceitos sobre
atomos e moléculas usavam mais o campo filoséfico e era quase impossivel

diferenciar uma teoria mais adequada em detrimento de outra (Souza e Arico, 2018).

Segundo Chagas (1999), inumeros estudos de quimica analitica se
alicercaram, como base na teoria de Arrhenius, apresentada em 1887, entre eles a

lei da diluicdo de Ostwald, a equacéo de Nernst, o efeito tampéao e o pH.

Traesel e Baldinato (2018), no trabalho acerca do discurso de Arrhenius
(Potencial didatico das Nobel Lectures: o caso de Arrhenius) propdem a: “traducao
e 0 estudo da palestra concedida por Svante Arrhenius, ganhador do Nobel de
Quimica de 1903, procurando evidenciar nela algumas potencialidades didaticas”.

Assim, tem-se um trecho retirado deste trabalho:

[...] a velocidade de uma reacéo produzida por um acido € proporcional ao
numero de moléculas ativas nele. [...] A concluséo derivada do conceito de
moléculas ativas com mais amplas consequéncias foi a explicagédo do calor
de neutralizacdo. Uma vez que é muito mais simples compreendé-la por
meio da teoria de dissociacao eletrolitica, eu irei, portanto, antecipa-la neste
caso. De acordo com essa teoria, acidos e bases fortes, bem como os sais,
em extrema diluicdo, estdo quase totalmente dissociados em seus ions, ou
seja, HCl em H* e CI, NaOH em Na* e OH-, e NaCl em Na* e CI. Em
contrapartida, a &agua praticamente ndo se dissocia. A reacdo de
neutralizacdo de um acido forte com uma base forte, por exemplo, HCI com
NaOH, ambos bastante diluidos, pode entdo ser expressa pela seguinte
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equacdo: (H* CI) + (Na* OH") = (Na* CI) + (H20). Esta equacéo equivale a
formacao da dgua a partir dos seus dois ions, H* e OH-". (Traesel e Baldinato,
2018 p.10)

Silva e Arico (2017) afirmam que notou-se nos anos que se procederam
(particularmente na década de 1920), uma verdadeira debandada da sociedade
cientifica em busca de uma definicdo mais completa dos conceitos de &cidos e
bases, visto que vérios fenbmenos da quimica careciam de uma explicacdo mais
satisfatoria e a exposto por Arrhenius nao era suficiente para tal. O dinamarqués J.N.
Bronsted (1923) refutava veementemente a ideia da presenca de um solvente para
caracterizacdo de acidos e bases, pois, segundo ele, seriamos for¢cados a dar uma
definicdo especial para cada acido e base para cada solvente em particular, logo,
devia-se ter caracteristicas gerais que formulem um padrédo que ndo dependesse da
natureza do solvente. Ainda segundo os autores, em seu trabalho original baseando-
se nos estudos de Leonor Michaelis (1875-1949) e Paul Pfeiffer (1875-1951),
Bronsted descreve a acidez e basicidade na cisdo-ganho de ions hidrogénio
baseados nos sistemas conjugados, porém, ndo ha mencéo a aceitacao ou doacéo

de proton para classificar acidos e bases.

O inglés T.M. Lowry também em 1923, discutiu as propriedades diversas do
hidrogénio no seu trabalho "a exclusividade do hidrogénio”, onde notou que a acidez
era desenvolvida particularmente em misturas e ndo em compostos puros. No seu
trabalho original cita que a base forte ao mesmo tempo em que aceita um nucleo de
hidrogénio, o faz, conseguindo arranca-lo de um composto no qual ele esteja
fracamente ligado (Lowry, 1923, p. 46, apud Souza e Aricd, 2017). Nota-se pelo
exposto, que na verdade o conceito de Lowry € 0 que mais se aproxima do conceito

atual chamado de Bronsted-Lowry.

Aqui um pegueno paréntese acerca do que foi colocado no paragrafo acima,
gue denota a ideia relacional explorada no nosso trabalho, reforcada quando Traesel
e Baldinato (2018), citaram a seguinte fala de Arrhenius: “acido sulfurico concentrado
pode ser estocado em um recipiente feito de folhas de ferro sem danos ao mesmao,
enquanto isso seria impossivel com o acido diluido”. E isto é mais claro ainda na

citacdo que se segue:

Nao existe conceito na quimica que respalda uma afirmacéo do tipo essa
substancia é redutora. Isto é &cido, isto é base sdo também exemplos dessa
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consideracdo. Um é oxidante em relacdo a outro que se comporta como
redutor. Um é acido em relacdo a outro que se comporta como base.
(Mortimer; Machado; Romanelli, 2000 pg.276)

A ideia protbnica ou protoibnica indica, entdo, que acido ¢ um doador de
préton e a base um receptor de proton. A reacao de neutralizacdo entre um acido e

uma base se resumiria entdo a uma transferéncia de protons (Chagas, 1999).

AH + B = BH + A

Ainda segundo Chagas (1999), esta teoria, permitiu estudos em sistemas onde até
entdo ndo eram tdo bem compreendidos, como: sistemas com acido sulflrico como
solvente, sistemas solidos, estudos de catélise, entre outros. Por outro lado, como
bem coloca Atkins e De Paula (2018), os estudos sobre acidez e basicidade
envolvem quase sempre a interacdo em agua, logo, as ideias de Arrhenius bem
como as de Bronsted-Lowry se encaixam nas explicacdes praticas da maioria dos

fenbmenos que envolvam a tematica.

Em 1923 o norte-americano Gilbert Newton Lewis e colaboradores do seu
laboratério de pesquisa, expuseram as vantagens e desvantagens das
possibilidades de se definir acidos e bases, alegando que a mais satisfatoria se
basearia na teoria do par de elétrons, visto que havia escrito um livro chamado
Valence and the structure of atoms and molecules. Lewis atacou veementemente a
teoria protdnica (principalmente Bronsted), em um artigo de 1938 intitulado Acids and
bases, onde ele cita que o “culto moderno ao préton” ndo permitiu vislumbrar uma

extensdo mais abrangente de tais conceitos (Silva e Arico, 2018).

A definicdo de reacfes acido-base segundo Lewis foi estendida para substancias
que ndo continham hidrogénio em sua estrutura, mas envolviam a aceitacdo e

doacéo do par de elétrons (Chagas, 1999; Nunes et al. 2016):
A + B = AB
Porém, os diversos nomes dados as espécies envolvidas (aduto, sal complexo,

doador-receptor, eletrofilo-nucledfilo) e a generalizagdo da teoria (de reacdes

simples a sinteses organicas e de complexos — por Lowry, Robinson, Ingold, Sidwick



52

e Lapworth) ndo foram fatores que contribuiram para que esta teoria fosse mais
aceita didaticamente. Devido a isso, Lewis escreveu o artigo em 1938, onde explica

fenbmenos macroscopicos baseados na sua teoria microscopica (Chagas, 1999).

A quantificacdo da teoria eletrbnica foi uma consequéncia do seu
desenvolvimento, onde entre varios estudos envolvidos pode-se citar (Chagas,
1999):

- uso de agentes quelantes (como o EDTA), por G. Schwartzenbach em 1940;
- conceituagao de acidos duros e moles, por R. Pearson em 1963;

- previsibilidade das equacdes de formacédo de adutos pelas equacdes EC, por R.

Drago, a partir da década de 60;

- uso dos conceitos eletrbnicas na quimica supramolecular na década de 70, por
Lehn.

Convém um adendo sobre o0 uso do conceito de Pearson sobre acidos e bases
(duros e moles), onde uma espécie mole tem alta polarizacdo, e uma espécie dura
uma menor polarizagdo. Esta “moleza ou dureza” é obtida a partir dos valores de
afinidade eletronica e de potencial de ionizag&o, entretanto, usando-se a teoria dos
orbitais moleculares pode-se saber as espécies duras e moles, e isto vem sendo

usado com relativo sucesso nos estudos de quimica organica (Vasconcellos, 2014).

As teorias protbnica e eletrdnica contribuiram para outras teorias que visavam
ampliar os conceitos e dar de fato uma aplicabilidade, como explicar, por exemplo,
as reacdes da metalurgia (liquidos fundidos idnicos) e dos sistemas geoquimicos.
Estes fenbmenos foram explicados baseando-se na aceita¢do (acido) e doacédo
(base) do ion 6xido (O%), proposta por H. Lux em 1939 (aprimorada por Hakon
Flood), que considerava as interagbes como uma neutralizacdo (Chagas, 1999;
Nunes et al. 2016):

CO2 + CaO = Ca? + COs*

Ainda em 1939 uma teoria que ndo gerou praticamente nenhuma linha de
pesquisa apesar de constar em varios textos foi a Teoria de Usanovich. Esta teoria

tentava dar uma ideia geral para todas as teorias existentes e acreditava que acidos
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e bases ao reagirem formariam sais por meio da doacao-aceitacdo de cation, anions
ou elétrons, o que se assemelhava bastante a teoria de Ingold sobre reagentes

eletrofilos e nucledfilos (Nunes et al. 2016).

Utilizando-se da ideia de cation e anion caracteristico, como por exemplo, H*
(Bronsted) e O% (Lux), I. Lindgvst e V.Gutmann em 1954, propuseram uma
generalizacdo de todas as outras teorias, chamada de Teoria lonoprética, porém,
acabaram por contribuir para o crescimento e consolidacdo da teoria eletrbnica
devido principalmente sua teoria ndo gerar nenhuma linha de pesquisa (Chagas,
1999; Nunes et al. 2016).

Pode-se dizer que nenhuma das teorias se contrapunha a outra, e na verdade
todas elas se propuseram a explicar os fenébmenos sobre as mais diversas oticas e
de certo modo as que conseguiram alavancar maior poder didatico e de linhas de

pesquisa foram as teorias eletronica e protonica.

Figura 5 - Relagfes conceituais das teorias acido-base comumente estudadas

@ Brensted
-Lowry

Fonte: Souza e Silva (2017).

Em suma, pode-se afirmar que restringir o conceito 4cido-base a presenca de um
solvente ou de uma espécie, € 0 mesmo que restringir o conceito de oxidacao apenas

a presenca de oxigénio.

2.5.2 Acidez e basicidade pela 6tica do equilibrio quimico

Ao se estudar o contetdo equilibrio quimico no ensino médio, tem-se que pelo
menos mais da metade de sua abordagem se refere a tematica acidez e basicidade,
haja visto, que os conhecimentos atrelados ao equilibrio ddo subsidios para o

entendimento, digamos mais cientifico, desta tematica. Podemos citar, por exemplo,



54

a forca acida e basica, a explicacdo da escala de pH, a hidrdlise salina, bem como a
interacdo entre os indicadores e substancias de caracteristicas acidas e basicas,
tendo como base os conhecimentos de equilibrio (e suas constantes) e do
deslocamento de equilibrio quimico — Principio de Le Chatelier (Atkins e De Paula,
2018; McMurry e Fay, 2012).

Podemos entender o equilibrio quimico, como bem colocado por Chang
(2013): “O equilibrio quimico se caracteriza por ser dinamico. Mesmo n&o se notando
alteracéo a nivel macroscopico, a nivel microscopico continua a ocorrer reacao com
a mesma rapidez nos sentidos direto e inverso”. A todo equilibrio esta associado uma
constante de equilibrio (Keq, € associada as concentracdes molares pode-se usar
Kc), e isto foi observado em 1864 pelos noruegueses Cato Maximilian Guldberg e
Peter Waage ao estudar inUmeras reac¢fes que atingiam o equilibrio quimico,
associando-o as concentracfes molares das espécies envolvidas (McMurry e Fay,
2012).

Figura 6 - Exemplo de uma reacédo de equilibrio quimico e a expresséo da
constante

/(7\‘(‘3‘?1\,@&‘11’. of \H

-
Na(g) + 3 Ha(g) == 2 NHj3(g) K — _INHs]

< INQI[HaP ~

Coefficient of H!

Fonte: McMurry e Fay, 2012

Estudos que relacionam a constante de acidez (Ka, e seu logaritmo negativo
na base 10, pKa) sdo recorrentes em trabalhos académicos, como por exemplo, a
relacédo entre o pKa de indicadores e os sistemas coloidais (Previdello et al., 2006).

Ainda segundo o autor

“O equilibrio quimico envolvendo &cidos e bases, principalmente em meio
aquoso, é de fundamental importancia, haja vista sua atuacdo em uma
variedade de fung8es nos organismos vivos, como transporte de elétrons e
respiracéo, e na construcao de dispositivos eletrénicos”. (Harris, 2001, apud
Previdello et al., 2006 p.600)
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E dessa forma, a forca de espécies de caracteristicas acidas e basicas
(principalmente em meio aquoso), esta relacionada com as constantes de
ionizacao/dissociacao (acida ou bésica), pois, pela propria definicdo, a constante &
proporcional aos produtos da reacdo (Chang, 2013).

Figura 7 - Relagéo Ka, pKa e forca acida

Forca do acido aumenta ———

Acipo PropaNoOICO Acipo ActTico Acipo Formico
CH,CH,CO,H CH,CO,H HCO,H
K,=13X%X10"% K,=18X%X10"5 K,=18X 104
pK, = 4,89 pK, = 4,74 pK, = 3,74

pK, diminui ———

Fonte: Kotz et al. (2016)

Pode-se pensar também nas forcas relativas de acidos e bases relacionando-os aos

seus pares conjugados — ideia de Bronsted-Lowry (Kotz et al., 2016):

Figura 8 - Forca acida e basica e suas constantes

Aumento da forca do acido

-
»

HCO, HCLO HF
K. = 48 % 10711 K.=13.5% 1078 Ki=17.2%10"*

e suas bases conjugadas tornam-se mais fortes de F~ para ClIO- para COs*".

Aumento da forca da base

0,2 clo ;
K =2,1% 1074 K, = 2,9 X 1077 K,=1,4 X 1071

Fonte: Kotz et al. (2016)

De acordo com Kotz et al., (2016 p.321), “A autoionizagéo da agua € o ponto
de partida de nossos conceitos de comportamento aquoso acido-base.” E isto é tao

importante, que a constante recebe um simbolo especial, chamado de Kw, que € a
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constante de ionizacdo da agua (de acordo com as definicbes para a expressao da

constante de equilibrio, ndo se inclui a agua enquanto solvente nesta expressao):
Kw = [H3O*][OH] = 1,0.10* a 25°C

A partir do exposto, ainda segundo Kotz et al., (2016), temos a expresséao de célculo
de pH ou de pOH de uma solugdo ao tomar como definicdo “o negativo do logaritmo

de base 10 da concentragao de ions hidrénio (ou do ion hidréxido)”:

pH =-log[H3O"] e pOH =-log[OH]

Figura 9 - Relacédo entre as concentracdes dos ions hidrénio e hidroxido e do pH e
pOH a 25 °C

pH [H307] [OH7] pOH
14,00 10107 i 1105¢ 107 0,00

Basico
10,00 1,0X 1071 1,0x 1074 4,00

Neutro 7,00 1,0 X 1077 1,0 X 1077 7,00

4,00 1,0 X 1074 1,0 X 10°1° 10,00
Acido
0,00 1,0 X 10° 1,0 X 107 14,00

S — — s} i —— —

Fonte: Kotz et al. (2016)

As substancias chamadas sais também se relacionam com o equilibrio
quimico, j& que muitas dessas espécies ao interagirem com a agua podem alterar o
carater do meio (acido ou basico), contudo, segundo aponta McMurry e Fai (2012):
“‘Embora a reagcdo de um cation ou anion de um sal com agua para produzir ions é
as vezes chamado de reacéo de hidrolise do sal, ndo h& diferenca fundamental entre
uma reacado de hidrolise de sal e qualquer outra reacdo acido-base de Brgnsted-
Lowry.”

Deste modo, pode-se pensar na interagdo dos ions dissociados do sal, com a agua.

Atkins, Jones e Laverman (2018) mostram que:

- Nenhum céation metdlico atua como base. Ou se mantem neutro (carga baixa e raio
grande apresentando pouco efeito polarizante), ou origina solu¢des &cidas (cations

metalicos, com carga elevada e raio pequeno). Os cations ndo-metéalicos que séo
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acidos conjugados originados de bases fracas (como os ions NH4* e CH3NH2*, por

exemplo) apresentam carater acido.

- Anions quase sempre atuam como bases, exceto os oriundos de acido conjugado

forte. Assim, apenas alguns tem carater acido e poucos outros tem carater neutro.

Figura 10 - Propriedades acido-base de alguns ions em solucédo aquosa

NEUTRO BAsico Acio
Anions  Cl NO; CH;CO, CN SO.2 HSO,
Br- Clo,~ HCO,~ PO~ HPO,2~ H,PO,"
[ CO;%" HCOs~ 50,2 HSO;
S%- HS™ ocl-
F N02
Cations  Li* [AI(H,0)s(OH))>* (por exemplo) [Al(H,0)¢)** e cations
. g hidratados de metais de
Na Ca transicao (como
K* Ba?* NH,*[Fe(H,0)s]**)

Fonte: Kotz et al. (2016)

Como exemplo do exposto, temos as reacdes (Atkins, Jones e Laverman, 2018):

H,O(l) + HCO, (aq) == HCOOH(aq) + OH (aq)
NH,*(aq) + H,0(l) == H,0*(aq) + NH,(aq)

Entéo, pode-se saber, a partir dos ions que compde o sal o seu carater:

Figura 11 - Caminho para identificar o carater acido ou basico de uma solugéo

salina
eTAPA 3. Identifique a
eTAPA 1. Identifique o natureza do anion.
PROBLEMA cation e o anion.
Decida se um sal é acido, \J _
bésico ou neutro. Cation = K*, anion = P03~ £0, & hma fase Iedthvements
‘ — > | forte.
DADOS/INFORMACOES CONHECIDOS — Iden?'f.]que : ETAPA 4. Decida sobre as
natureza do cation. : s
A formula do sal: K,PO, ¥ propriedades acido-base do sal.

K* & um cation neutro. )
K;P0, é basico.

Fonte: Kotz et al. (2016)
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Caso se tenha cation e anion hidrolisaveis, os valores das constantes Ka e Kb é que
definirdo o carater acido ou basico da solugdo (McMurry e Fay, 2012).

Aqui um adendo: os 6xidos também podem apresentar solu¢ées com pH acido
ou basico. Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018 p.428), “os metais formam, em
geral, 6xidos basicos e os ndo metais formam 6xidos acidos”, e assinala que alguns
podem ser anféteros (como BeO, e Al2Os, por exemplo). Porém, segundo o autor,
estas reacdes de 6xidos com a agua sdo mais complexas do que parecem a primeira
vista, pois, envolvem doacdo-aceitacdo de prétons e/ou par de elétrons pelas

espécies envolvidas, como mostrado:

4—
2 NaOH(aq) + CO,(g) — Na,CO;(aq) + H,0(l)

O equilibrio quimico também explica (baseado no Principio de Le Chatelier),
por exemplo, a alteracdo de cor observada nos indicadores acido-base e também a
relacdo pH e pKa na absorcdo de farmacos (matematicamente representada pela
Equacdo de Henderson-Hasselbach). Este Principio, segundo McMurry e Fay
(2012), diz que “se uma tensdao de concentragcdo, pressdo ou temperatura for
aplicado a uma mistura de reacdo em equilibrio, a reacao liquida ocorre na direcéo
que alivie o estresse. A reac¢do liquida continua até que um novo estado de equilibrio

seja alcangado”.

Logo, associando este Principio ao equilibrio envolvendo indicadores (que na
sua maioria sdo acidos ou bases fracos como fora explicado anteriormente), temos
segundo Kotz et al. (2016), que “a caracteristica importante dos indicadores acido-
base é que a forma acida do composto (HInd) tem uma cor e a base conjugada (Ind-
) tem outra”. Como exemplo, tem-se a fenolftaleina que se apresenta incolor em meio

acido, porém ao se adicionar ions OH" estes reagem com 0s ions H3sO* presentes no
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equilibrio quimico, deslocando o equilibrio para a direita, no sentido dos produtos, e

desse modo prevalece a coloracao rosa. Ainda segundo 0s autores tem-se que:

* quando a concentragao de ion hidrénio € equivalente ao valor de Ka (ou quando
pH = pKa), entédo [HInd] = [Ind]

* quando [H30*] > Ka (ou pH < pKa), entdo [HInd] > [Ind—]

* quando [H30*] < Ka (ou pH > pKa), entdo [HInd] < [Ind"]

Figura 12 - Equilibrio quimico do indicador fenolftaleina

OH ) 0~ Base conjugada da
fepolftalema, fenolftaleina, base
§c1do de Brgnsted, ‘ de Brgnsted,

HO incolor cor-de-rosa

‘ €0, (aq)
HInd(aq) + 2 H,0(¢) —— 2 H;0"(aq) + Ind(aq) | [
0
,\\
0 0

Fonte: Kotz et al. (2016)

Os estudos de equilibrio quimico bem como dos conceitos acido-base, tendem a
formar um alicerce fundamental no estudo da tematica acidez e basicidade,
principalmente quando colocados em fungdo da explicagdo de um fendmeno

relacionado e nao apenas impostos como mais um conteudo de quimica.

2.5.3 Como os livros didaticos abordam a tematica acidos e bases

O livro didatico segundo Marques et al. (2020), “estabelece relagbes entre o
conhecimento cientifico apropriado na escola e o conhecimento informal aprendido
no seu meio cultural”. Este recurso se depara com criticas ao longo dos anos, pois,
nao facilitaria o aprendizado da quimica, como observou ha mais de 20 anos

Mortimer (1998), jA que muitos contemplavam a falta de praticidade e ideias
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retrogradas, nao contribuindo para uma formacéao cidada do estudante. Mortimer et
al. (2000), indicaram haver ainda uma grande carga conteudista (conceitual), onde o
aluno quase sempre nao percebe interligagdes entre o que esta estudando, e assim,
seria forcado a memorizar uma infinidade de definicbes, métodos e formulas,
mostrados a cada aula e a cada capitulo dos livros. Desse modo, para o aluno, seria
quase impossivel em um tempo relativamente curto, compreender e correlacionar
tudo que é mostrado, e assim, no geral, o aprendizado significativo fica em segundo

plano.

Um conteudo que foi (e €) tema de discussao, aborda exatamente acidez e
basicidade: funcdes inorganicas (acidos, bases, sais! e 6xidos?). Em 1999, um artigo
de Reinaldo Calixto de Campos e Reinaldo Carvalho Silva, publicado na revista
Quimica Nova na Escola, n. 9, tecia criticas a abordagem desse contetdo. No
tocante as teorias acido e base, Campos e Lima (1999) indicam que estas apesar de
serem “diferentes em abrangéncia e significado, guardam entre si certa articulagao”.
Os autores demonstram reveréncia ao fato de Arrhenius ter sido o primeiro a propor
a ideia relacional para éacidos e bases, haja visto as concepc¢des anteriores
puramente constitucionais para acidos, como possuidores de: sabor azedo, oxigénio,
hidrogénio. Ainda segundo os autores, a tematica se desenrolaria nos livros didaticos
de quimica por vias mais constitucionais e ndo por motivos relacionais, trazendo aos
estudantes apenas uma profusdo de classificaces e nomenclaturas. Segundo os

autores:

Ha sais que sdo &cidos, h4 6xidos que sédo bases, ha 6xidos que séo sais
ou mesmo acidos que séo bases. Isso ocorre porque o comportamento das
espécies quimicas € sempre relativo (a outra espécie com que a interagao
€ estabelecida) ou porque o préprio conceito inclui mais de uma das citadas
categorias. Se sal é uma espécie de elevado carater ibnico e 6xido um
composto binario de oxigénio, é claro que ha 6xidos que sdo sais e vice-
versa. Por exemplo, CaO, usando critérios encontrados no préprio livro, tem
carater idnico de 79%. Logo, CaO é um sal. Mas CaO é também um
composto binario de oxigénio. Logo, CaO é um 6xido. (Campos e Silva,
1999 p.19)

1 De acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), sal é todo composto
constituido pela unido de cétions e anions (Gold Book — IUPAC, 2014).

2 A IUPAC néo cunha uma definicdo em seu Gold Book (2014) para 6xidos. Tem-se “oxid network”,
e pontua: “Network comprising only metal-oxygen linkages”, em tradugéo livre: “Rede composta
apenas por ligagées metal-oxigénio”. Possivelmente venha dai a ideia da binariedade da definigdo
encontrada nos livros.
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Abrantes, Resende Filho e Simbes (2020), corroboram com 0 exposto por
Campos e Lima (1999) apontando que a abordagem dos sais em funcoes
inorganicas, deveria ser revista, e argumentam que a falta de distincdo correta na
classificacdo pode levar a confusbes e, consequentemente, impedir o avan¢o do
conhecimento e citam como exemplo, a forma como os termos "sal acido", "sal
béasico" e "sal neutro" sdo tratados como sinénimos de "hidrogenossal”, "hidroxissal"
e "sal normal”, respectivamente. Ainda segundo os autores, outro ponto destacado
€ a categorizacdo inadequada do sal como "funcdo inorganica", pois, essa
abordagem pode levar a uma compreensao equivocada sobre o comportamento
desses compostos com base em propriedades funcionais comuns, logo, essa forma
de classificar deve ser eliminada dos livros de quimica do Ensino Médio e do
vocabulario de muitos professores, substituindo-a por "uma abordagem dinadmica das

reacdes fisico-quimica envolvidas."

Por outro lado, Lima e Moradillo (2019) em seu artigo “Acidos e Bases nos
Livros Didaticos: Ainda Duas das Quatro Fung¢des da Quimica Inorganica?”
publicado na revista Quimica Nova na Escola Vol. 41, N° 3, de agosto de 2019,
observam que este levantamento feito ha 20 anos por Campos e Lima (1999),
encorajou de certa forma a um questionamento pertinente a maneira com o qual os
conteudos estdo dispostos, e isto repercutiu em duas frentes: a importancia da
pesquisa no ambito do ensino de quimica e as mudancas observadas nos ultimos
anos na maioria dos livros didaticos de quimica, ou seja, é a pesquisa “chegando
aos livros didaticos”. E isto encontrou eco no trabalho de Marques et al. (2020), ao
averiguar um dos livros escolhidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD
2015): “Quimica Cidada”, volume |, de Wildson Santos e Gerson Mol (de 2013),
referente ao conteudo acidos e bases, onde a obra “traz questionamento ao aluno
no decorrer do contetdo, estimulando a discutir, refletir e relacionar o assunto com
suas concepgodes da vida cotidiana”. O que também foi notado no trabalho de Costa,
Silva e Alburquerque (2018), ao analisar este mesmo livro (na verdade os volumes |
e Il da colecéo), referente a esta tematica, onde os parametros condizentes com a
pesquisa que realizaram "(Teoria &cido-base, imagens, Histéria da Quimica,

experimentos, exercicios propostos)"”, foram observados.
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Segundo Lima e Moradillo (2019), o livro "Quimica" de Ciscato, Pereira,
Chemello e Proti, do ano de 2016, (aprovado pela primeira vez no PNLD 2018) nos
seus volumes 1 e 2, tratam da tematica de forma "a ter mais coeréncia na
abordagem" e também chamam a atencdo para o “critério de classificacdo
comportamental’. Ainda segundo os autores, o livro “Quimica” de Mortimer e
Machado de 2016 (também aprovado pelo PNLD 2018), aborda a tematica nos seus
volumes 2 e 3, trazendo “ganho epistemoldgico na organizagao e didatizagao desses
conhecimentos”, bem como propdem “sobre o0 que essas substancias tém em
comum em termos de comportamento acido-basico”. Acerca de outros conteudos,
Marcondes e Silva (2022) concluiram, analisando também livros aprovados pelo
PNLD 2018, que estes, tendo como base trabalhos “inovadores”, trazem elementos
com "outros aspectos que ndo apenas o conteudo cientifico”, como também buscam
“aproximacgdes entre arte e ciéncia por meio de obras de arte" e propdem “a atuacao

do aluno enquanto protagonista no processo de aprendizagem”.

Quadro 10 - Livros didaticos de quimica aprovados nos trés ultimos PNLD.

PNLD Titulo Autor(es)
Ser protagonista- Quimica Antunes (2013).
2015 Quimica Fonseca (2013).
Quimica Mortimer e Machado (2013).
Quimica cidada Santos et al. (2013).
Quimica Fonseca (2016).
Quimica Mortimer e Machado (2016).
2018 Quimica cidada Castro et al. (2016).
Ser protagonista - Quimica Bruni et. al (2016).
Viva — Quimica Novais e Antunes (2016).
Quimica Ciscato et. al (2016)
Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso Lopes e Rosso (2020)
Conexdes - Ciéncias da Natureza e Thompson et. al (2020)
suas Tecnologias
Didlogo — Ciéncias da Natureza e suas Santos et.al (2020)
2021 Tecnologias
Matéria, Energia e Vida: Uma Mortimer et.al (2020)
abordagem interdisciplinar
Moderna Plus — Ciéncias da natureza e Amabis et.al (2020)
suas Tecnologias
Multiversos — Ciéncias da Natureza Godoy, Agnolo e Melo (2020)
Ser Protagonista — Ciéncias da Aoki et.al (2020)
Natureza e suas Tecnologias

Fonte: Marcondes e Silva (2020) e do autor (baseado em ufal.br, 2021)
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Fazendo uma sintese, a intengcdo aqui ndo é discutir aspectos voltados a
forma de apresentagdo do livro didatico de quimica em si (textos, imagens,
historicidade e outros), mas sim, como a tematica acidez e basicidade esta sendo
conduzida no que tange aos conhecimentos conceituais atrelados a ela ao longo da
obra ou colecdo. Para tal, escolhemos um livro didatico aprovado nos seguintes
PNLD: 2015, 2018 e 2021; bem como a Proposta Curricular do Ensino Médio
formatada pelo Governo do Estado Paraiba (Paraiba Educa, 2021). Para compor o
exposto, a escolha dos livros do PNLD 2015 e do PNLD 2018, se deu devido as
colocacfes de um viés mais dindmico nas suas abordagens conforme explicita as
observacdes dos pesquisadores utilizados como referéncia neste trecho do trabalho
(Marqgues et al., 2020; Costa, Silva e Alburquerque, 2018; Lima e Moradillo, 2020). O
livro do PNLD 2021 se refere a colegao “Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (2020)", dos autores Carlos Magno A. Torres, Eduardo Leite do
Canto, Gilberto Rodrigues Martho, José Mariano Amabis, Julio Soares, Laura Celloto

Canto Leite, Nicolau Gilberto Ferraro e Paulo Cesar Martins Penteado.

Figura 13 - Vol.1 do livro didatico de quimica e proposta curricular do ensino médio
adotado pelo Governo do Estado da Paraiba

' PROPOSTA
CURRICULAR DO
ENSINO MEDIO,

N\

Fonte: do autor

Esta colecao foi escolhida, pois, foi adotada pelo Governo do Estado da Paraiba,
(com a ideia da “reforma” do Ensino Médio), ja constando com a abordagem por area
do conhecimento, no caso, “Ciéncias da Natureza”, ao invés da divisdo tradicional

em quimica, fisica e biologia, trazendo este apanhado em seis volumes.
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No quadro a seguir, apresentaremos como a tematica acidez e basicidade esta
disposta ao longo dos livros (ou da colecéo) e também da proposta curricular da

Paraiba supracitados:

Quadro 11 - Acidez e basicidade nos livros didaticos escolhidos e na proposta

paraibana
PNLD (e Livro (e autores) Algo sobre a teméatica nos tépicos e/ou capitulos
proposta)
2015 “Quimica cidada” - Substancias inorganicas (vol.1)
(Santos et al., 2013). - Equilibrio quimico (vol. 2)
- A chuva &cida e o estudo das substancias envolvidas
2018 “Quimica” em sua formagéo (vol.1)
(Ciscato et al., 2016) - Reac0es reversiveis e o equilibrio quimico (vol.2)
- O pH de uma solugéo e a hidrélise salina (vol.2).
- Solubilidade e carater acido-base (vol.3).
“Moderna Plus — Ciéncias | - Compostos inorgéanicos (vol.2)
2021 da Natureza e suas - Acidez e basicidade de solugbes aquosas (vol.4)
Tecnologias” - Algumas aplicacdes da escala de pH (vol.4)
(Amabis et. al, 2020) - Acidos e bases na quimica organica (vol.4)
- Compostos Inorganicos (Acidos, Bases, Sais e
Proposta Proposta Curricular do Oxidos).
paraibana Ensino Médio — PB - Equilibrio nas Transformag¢8es Quimicas
(2021) - Compostos Organicos Oxigenados e Nitrogenadas
(Estrutura e propriedades)

Fonte: do autor

Temos entdo, que ndo se observa grandes alteracbes na disposicdo da
tematica acidez e basicidade (que é contemplada em momentos diferentes nas
obras), ao compararmos os livros descritos no quadro acima, bem como a Proposta
Curricular. Sobre isto, Campos e Silva (1999) atestam que: “nédo é sé na forma que
a escola é conservadora, mas também — e talvez até mais — no conteudo. Muda o
mundo, avanca o conhecimento, e 0 que se define como béasico para ensinar
continua o mesmo”. Contudo, observamos que uma grande mudanca na abordagem
da tematica foi em relacdo ao distanciamento do termo “fung¢des inorganicas” nos
livros, o que indica que o trabalho de Campos e Lima (1999) deu frutos, e como bem
analisado por Silva, Alves e Andrade (2019), “as mudancgas efetivas séo lentas,

conduzindo a conclusdo que o curriculo em sentido lato demora anos para se
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adequar e mantém, nao raramente, tragos intensos de sua configuragao anterior”.
De toda forma, os autores indicam uma mudanca nos livros didaticos na perspectiva
de inclusdo de tematicas contextuais como “alimentos, controle de qualidade, efeito
estufa, 4gua, aparelhos eletrénicos, radiacdo, poluicdo, agrotoxicos e camada de

0z6nio”, o que denota que o curriculo no Brasil vive um novo capitulo.

2.5.4 Como os professores abordam

No que diz respeito ao trabalho dos docentes, pode-se afirmar de forma geral,
que as préaticas pedagogicas desenvolvidas pelos professores em sala de aula
reproduzem suas proprias ideias de conhecimento, ensino e aprendizagem, e isto de
certa forma esta relacionado a ideia de observar a ciéncia sob um Unico aspecto
durante sua formacao inicial, assim tem-se uma distancia e uma disparidade entre o
programa escrito pelos professores e a sua acdo pedagogica efetiva (Maldaner,
2000).

Tavares e Rogado (2019), observaram no que concerne a isto, que 0s
professores também relatam a dificuldade na realizacdo de aulas experimentais e
alegam que “tem que seguir o programa” dos mais diversos vestibulares e isto acaba
por afetar uma abordagem mais dindmica contextualizada da temética, bem como a
apatia dos alunos frente aos conteudos apresentados. Nota-se nestes termos, que
boa parte dos professores acabam por abrir mao da elaborag&o dos programas para
seguir a risca o que € proposto pelo livro didatico, pois, seria um caminho mais facil,
ja pronto. Entéo, se por um lado o livro didatico é um recurso valioso, por outro lado,
tem-se um engessamento da pratica pedagogica e isto termina por dificultar o
exercicio criativo e autbnomo dos professores (Maia e Villani, 2016).

Segundo Furié-Mas et al., (2007), o conhecimento mostrado é apresentado
de forma cumulativa e linear, n&o citando, por exemplo, a historicidade envolvida por
tras de cada teoria e tendem a confundir (tanto professores, quanto alunos e até o
préprio livro didatico) a substancia acida com a particula ou molécula, mesclando o
macro e o micro e vendo teorias como a de Bronsted e a de Lewis como uma simples
ampliacdo da teoria de Arrhenius. Nesta linha, Tavares e Rogado (2019),

evidenciam, portanto, que a acédo pedagogica sem a devida problematizacéo e que
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contemple apenas uma teoria acido-base (Arrhenius) e de uma forma néo
corretamente apresentada, acaba por demonstrar infelizmente, que o conhecimento

cientifico € algo pronto e sem dinamismo.

No que concerne a formacao de professores, o livro “Construindo o Novo
Ensino Médio: Projetos Interdisciplinares — Quimica (2021)”, dos autores Edenia
Amaral, Mauricio PietroCola, Ruth do Nascimento Firme e Thiago Antunes Souza,
“representa uma inovagado do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para
implementagcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas escolas”
(pnld.nees.ufal.br, 2021). Deste modo tem-se propostas de interligacdo com as mais
diversas disciplinas na forma de projetos didaticos, e assim, no que diz respeito ao
conhecimento quimico, por exemplo, a tematica combustivel (“A producao e uso de
combustiveis e os impactos ambientais decorrentes”) é utilizada como enredo que
trata dos mais diversos conhecimentos conceituais como: funcdes organicas,
processos de separacdo de misturas, reacdes quimicas e termoquimica (Amaral et.
al, 2021 p. 151). Observa-se entdo, nesta obra, 0os contetudos a servi¢o da explicacdo
de uma tematica (e ndo o contrario como quase sempre fazemos na nossa pratica)

gue tem o poder de envolver as mais diferentes areas.

A abordagem proposta neste trabalho ndo segue a sequéncia tradicional de
conteudos dos livros didaticos usuais, e os professores tém a liberdade de escolher
materiais motivadores conforme a necessidade do momento, podendo desse modo,
também torna-la interdisciplinar. Essa abordagem, entdo, tem potencial para explorar
conhecimentos conceituais da quimica e de outras disciplinas, incentivando a

reflexdo sobre o préprio modo de pensar e os saberes adquiridos através da vivéncia.

Espera-se entdo, que o professor identifique elementos que ampliem sua
pratica, indo além do que diz os livros didaticos, sempre se adaptando aos mais
diversos contextos, ou seja, ter a ousadia de usar o livro "desrespeitando-0" como

uma forma de livrar-se das mascaras no que concerne a sua acao pedagogica.

2.5.4.1 “O que” ensinar, ao invés de “como” ensinar

Creio que chegamos numa discusséao do trabalho que se refere mais a “o que

ensinar” em detrimento do “como ensinar”. Acerca disto, compartilhamos da mesma
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opinido de Santos e Neto (2021), que afirmam que o ensino de Quimica tem sido
influenciado por algumas pesquisas relevantes que abordaram essa questdo, no
entanto, atualmente, ha poucos trabalhos que se dedicam a enfrentar esse ponto do
‘o que se ensinar’, e isto pode ser explicado pelo fato de que muitas vezes a
discusséo se concentra mais em "como ensinar” (formas de ensino) do que em "o
gue ensinar” (conteudos). Segundo os autores observaram em um livro didatico (LD)
analisado no artigo, “séo inseridas atividades investigativas e temas para tratamento
dos conteudos quimicos, sendo que o contetdo ndo é mais colocado apenas em si
mesmo, mas é apresentado uma forma mais explicita de como abordar esses
conteudos”, o que demonstra uma certa modificagdo da maneira de lidar com os

mesmos.

Em relacdo a alteracdo no modo de como se abordam os conteudos nos livros

didaticos atuais tem-se

[...] uma mudanca significativa na estruturagdo e organizacdo desses
materiais, sendo inserida uma abordagem mais voltada para a
implementacdo dos conteudos a partir dos temas caracteristicos do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), fruto desse
desenvolvimento a partir dos nucleos de educac¢do em Quimica. (Santos e
Neto, 2021 p.5).

No nosso trabalho diario com os livros didaticos observamos alguns ganhos
no que diz respeito a aspectos mais contextualizadores de tratamento de conteldos
(o tal “o que ensinar”) como, por exemplo, o foco em aspectos qualitativos do estudo
de cinética quimica ao invés de abordagens mais quantitativas, e a homenclatura
organica sendo vista em um unico topico e ndo de forma separada para cada funcéo
organica que passava a ideia que teriamos "nomenclaturas diferentes" (sendo o
prefixo - nimero de carbonos - e o infixo - tipo de ligacdo entre eles - inerente a

qualquer fungdo organica, mudando apenas o sufixo que é referente a fungéo

organica em questao).

E aqui deixa-se alguns questionamentos acerca da disposi¢céo dos contetudos

trazidos historicamente nos livros didaticos:

- Por que né&o se iniciar introducdo a quimica organica ressaltando suas férmulas

estruturais e as cadeias carbonicas, bem como o reconhecimento das principais
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funcdes organicas, quando se estuda sobre ligagdes quimicas interatbmicas no

tocante a ligacdo covalente?

- Ao estudar-se forcas intermoleculares, porque ndo se aborda de maneira mais
incisiva o uso e funcionamento de sabdes e detergentes bem como as separacdes

de misturas?

- Qual o impedimento de néo se tratar a tematica radioatividade no contexto de

estrutura atbmica, bem como introduzir algo relacionado a nanotecnologia?

- Porque a tematica acidez e basicidade tem necessariamente de ser mostrada em

dois ou trés momentos de uma obra?

Esses questionamentos visam apenas mostrar que 0s conhecimentos
conceituais sdo meios (e nao o fim) para serem utilizados conforme a temética
trabalhada, e isto nos da um leque de opcbes de abordagem do conhecimento

quimico.

A discussdao apresentada neste topico, sugere uma revisao critica sobre como
0s conteudos sao apresentados nos livros didaticos, propondo uma integracao mais
significativa e contextualizada dos temas e isto pode ser viabilizado tendo como
suporte a Teoria dos Perfil Conceitual, pois, pode-se guiar o aprendizado do
estudante para saberes mais cientificos compreendendo que este pode conviver em

harmonia com seus conhecimentos prévios sobre a tematica em questao.

Para o desenho de uma sequéncia didatica, isso implica em uma selecdo
criteriosa dos conteldos, organizacdo logica e contextualizacdo relevante para os
estudantes. No tocante a andlise dos dados, a eficacia dessas abordagens deve ser
avaliada para verificar seu impacto no aprendizado e engajamento dos estudantes.
Assim, este processo de planejamento e avaliacdo pode levar a uma melhoria

continua no ensino de Quimica, tornando-o0 mais significativo e eficaz.
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3 METODOLOGIA

Nesta parte do nosso trabalho serd apresentada a descricdo metodoldgica
elaborada para essa pesquisa, tratando: da abordagem qualitativa; dos atores da
pesquisa; do desenho da sequéncia didatica; do funcionamento da sequéncia de

didatica; da coleta e analise dos dados; da preocupacgédo ética.

3.1 ABORDAGEM QUALITATIVA

Schirlo e Silva (2013) afirmam que a pesquisa de forma qualitativa deve-se
permear da coleta de dados, dos procedimentos de interpretacdo e organizacao
destes, e dos relatérios. Gonzalez (2020), alega que a qualidade do pesquisador em
sala, deve ser tal que ele consiga interagir com os estudantes, porém, o professor
terd que ter vérias facetas como professor-facilitador e pesquisar, ndo deixando
relegado o compromisso ético e coerente da sua pesquisa, por conseguinte, o
professor pesquisador esta em uma gama de interacdes, e é a partir dai, que ocorre
a producédo dos conhecimentos e saberes, é 0 seu lugar epistemoldgico.

Como a nossa pesquisa € oriunda de um processo fundamentado em uma
abordagem que envolve uma forma de investigacéo baseada na reflexao subjetiva e
com autonomia, com énfase na qualidade do trabalho cientifico, tem-se uma
pesquisa caracterizada de fato como qualitativa (Severino, 2007). Assim, Gengnagel
e Pasinato (2012), defendem que o professor deve usar a pesquisa-acao diretamente
no escopo escolar, pois, esta se da de forma mais efetiva devido sua maior
cooperacao sobre a realidade vivida, posto isso, pode-se entdo pensar que O
professor pesquisador apresenta um viés critico, logo, pode provocar mudancas no
aprender e teorizar.

Usaremos também alguns dados quantitativos (graficos que dizem respeito a
periodicidade das zonas do perfil conceitual), mas, segundo Minayo (2003) “a
pesquisa qualitativa ndo exclui a utilizagdo de dados quantitativos, que podem
complementa-la”, pois, o intuito € a analise qualitativa dos dados, e ndo tornar a parte
numerica propriamente dita, como foco principal do processo de pesquisa.

Godoy (1995) afirma que a abordagem qualitativa “nédo se apresenta como uma
proposta rigidamente estruturada, ela permite que a imaginacao e a criatividade

levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques”. E assim,
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tornar o professor o proprio personagem formador da sua relacéo aprender-ensinar
€ uma das funcbes da pesquisa qualitativa, contribuindo para um ambiente mais

criativo e menos reprodutivista.

3.1.1 Os atores e 0 l6cus da pesquisa

O nosso campo de pesquisa é uma escola publica estadual da cidade de
Pombal no sertéo paraibano. A abordagem diferenciada para a tematica foi aplicada
em uma turma da 12 série do ensino médio com 37 estudantes em 8 aulas. Tal turma
foi escolhido devido apresentarem maior assiduidade nas aulas.

A temética trabalhada segue o cronograma pré-estabelecido pela escola,
sendo comunicado a direcdo da mesma, que fariamos algumas gravacdes em audio
dos encontros e que garantiriamos a seguranca e o anonimato dos estudantes
(conforme assinatura consentida do TALE e TCLE), sendo assim, a abordagem se
deu nas aulas do professor no turno normal de trabalho, sendo as agbes bem
esclarecidas aos mesmos. Como os estudantes ja tinham obviamente algum contato
com a quimica, fez-se inicialmente apenas uma breve revisdo de alguns topicos
necessarios para explanacdo da temética, como tabela peridédica e ligacdes
guimicas, ainda assim, foi trabalhado alguns topicos de quimica organica, pois, foram

necessarios para o melhor acompanhamento da tematica.

3.2 DESENHO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta pesquisa, consiste na elaboragcdo e aplicagdo de uma sequéncia de
ensino e aprendizagem (sequéncia didatica, SD), que é definida por Zabala (1998,
p.18) como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”, a partir de diversos contextos,
gue neste caso, dizem respeito aos mais diferentes modos de pensar e formas de
falar sobre a tematica acidez e basicidade, analisando e propondo como a
construcédo da aprendizagem pode ser direcionada tendo como base a Teoria dos
Perfis Conceituais e os pressupostos do Losango Didatico de Méheut. Sendo assim,
propusemos uma SD estruturada em situacfes na qual esta tematica aparece, e

assim articula-la as diversas zonas do perfil conceitual de substancia associadas a
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acidos e bases, envolvendo como participantes os alunos do primeiro ano do ensino
meédio de uma escola publica, onde sera apresentada uma abordagem diferenciada
para uma temética téo presente na vida de todos nos.

Como colocado, temos que na SD os conteudos que estdo sendo ensinados
precisam claramente demonstrar ou refletir as metas e objetivos educacionais
planejados, pois, abrange-se desse modo, segundo Zabala (1998), trés dimensdes:
conceitual (o que deve-se saber); procedimental (¢ o que se deve saber fazer); e
atitudinal (como deve ser feito). Logo, a elaboragcdo da SD envolve uma preparacéo
pedagodgica, onde a disposicdo e a progressdo dos conteudos devem ser
logicamente interligadas.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008), e Zabala (1998) apud Leite et
al. (2020), as SD sé&o frequentemente usadas para coletar dados em estudos
educacionais visando melhorar o ensino e a aprendizagem, sendo este um objetivo
deste tipo de abordagem, e ainda neste interim, destaca-se que as SD sdo usadas
para fortalecer a ligac@o entre teoria e préatica na formacao de professores, visando
melhorar a atuacdo docente na sala de aula por meio de varias intervencdes que
consideram as variaveis do ensino e aprendizagem.

No ambito do ensino de Quimica, as mudancas recentes nas necessidades e
direcGes educacionais sugerem uma abordagem mais dindmica e contextualizada, e
isso permitiria aos alunos aprenderem por meio de sequéncias didaticas (SD),
principalmente devido a natureza experimental e explicativa da disciplina de Quimica
(Leite et al., 2020). Ou seja, ao utilizar situacdes do dia a dia dos alunos de forma
interativa e dialogada, ajuda-os a envolvé-los com o assunto discutido. Isso auxilia
no estimulo do pensamento critico, incentivando os estudantes a refletirem,
guestionarem e analisarem o tema em questdo com mais profundidade e de maneira
mais reflexiva, e isto fora constatado em inumeros trabalhos citados por Leite et
al. (2020).

Neste proposito, o papel do professor, a dinamica dos estudantes, o contexto
material e o conteudo cientifico, sdo alguns elementos fundamentais que devem ser
considerados ao criar-se uma sequéncia de ensino e aprendizagem, ou seja, esta é
uma interligacdo de atividades visando a aprendizagem do saber cientifico pelos
estudantes. De acordo com as ideias anteriormente apresentadas, a sequéncia
didatica proposta procura, no seu viés epistemolégico, unir diferentes maneiras de

abordar o conceito de &cidos e bases através da criagdo de atividades concebidas
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para oferecer situacdes variadas que permitam explorar o conceito de diversas
maneiras, explorando contextos de dialogo entre o professor e 0s alunos,
possibilitando a aproximagéo de diferentes perspectivas e ideias sobre o assunto, o
gue auxilia na compreensao da variedade de interpretacdes que 0s conceitos podem
ter (isto se relaciona com as zonas do perfil conceitual dos estudantes).

Pensando no viés pedagodgico dessas ideias, tais atividades foram planejadas
visando estimular a participacdo ativa dos alunos, promovendo interacdes e debates
em sala de aula. Assim, através desse processo, podermos almejar que 0s
estudantes tenham uma perspectiva de uma compreensdo mais ampla do conceito,
envolvendo diversas maneiras de pensar sobre a tematica (enriguecimento das
zonas do perfil conceitual).

Desse modo, a metodologia nesta SD, diz respeito ao que entendemos como
uma nova Visao sobre a tematica acidos e bases e uma das etapas para elaboracéo
de materiais didaticos, onde, tem-se 0s passos abaixo explicitados no que tange a
tais zonas:

1. Busca na literatura acerca das zonas de perfil conceitual propostos para o conceito
de substancia e também da sua associacao a acidos e bases (o foco principal).

2. Apanhado geral de todas as zonas propostas pelo perfil conceitual utilizado.

3. lIdentificar e sistematizar as zonas do perfil na turma aplicada mediante
questionamentos prévios aos estudantes (identificar ideias iniciais).

4. Aprofundamento da explicacdo da tematica com o intuito de enriquecimento de
zonas do perfil mais atreladas ao conhecimento cientifico.

5. Aplicacdo de um questionario com posterior analise, que permita mapear como a
abordagem contribuiu (ou ndo) para a tomada de consciéncia dos estudantes em
relacao a temética.

O questionario final (Anexo A) segue o que foi proposto no trabalho de
Viggiano e Mattos (2007), no qual indicam que tal atividade (sendo esta de multipla
escolha) deve contemplar nas alternativas ndo apenas uma zona em especifico, mas
diferentes zonas, pois, assim, tem-se um apanhado geral da emergéncia das zonas
explicitadas pelos estudantes na abordagem, podendo, entdo, serem analisadas e
confrontadas com as primeiras ideias a respeito do conceito. Os autores reforcam
que muitos outros trabalhos utilizaram o0s questionarios, pois, permitiam uma

amostragem maior, entdo, segundo eles:
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(...) é indispensavel, ao se levar em conta a hierarquia entre as zonas de
perfil, que o instrumento proporcione o0 mesmo espaco para as diversas
zonas, ou mesmo que em alguns casos possibilite a eleicao de mais de uma
zona de perfil conceitual. Deste ponto de vista poderiamos pensar que um
bom questionario deve propiciar o estabelecimento de contextos em que
seriam adequadas qualquer uma das zonas de perfil conceitual, ou ao
menos algumas. (Viggiano e Mattos, 2007 p.5)

Desse modo, procuramos alinhar nosso questionario ao que foi aqui
explicitado, bem como nos embasando no trabalho de Mendes e Silva (2012), onde
foi realizado um questionario de multipla escolha no contexto do mapeamento de
zonas do perfil conceitual de substancia com estudantes do Ensino Médio.

A partir dessas ideias, entende-se que a esséncia de uma Sequéncia Didatica
(SD) é estruturada com base na interacdo entre as partes e na continuidade das
atividades para facilitar a compreensdo dos alunos e isto conversa com 0S
apanhados tedricos que nos embasamos hessa sequéncia de ensino e
aprendizagem, deste modo, sua aplicacdo eficaz exige uma compreenséao profunda
dos aspectos educacionais e sociais relacionados aos temas ensinados, assim, fica
evidente que usar a SD como meio para coletar informagdes ou como ferramenta de
ensino requer uma preparac¢ao por parte do professor e isso se deve a necessidade
de compreender detalhadamente os elementos envolvidos nos processos de ensino

e aprendizagem.

3.3 A SEQUENCIA DIDATICA AULA A AULA

Nesta sequéncia didatica ndo utilizamos os conteddos como um fim, mas
como um meio de explicacdo da tematica. Por isso, ndo se dara énfase nas aulas a
“titulos”, com o nome direto do conteudo como é abordado tradicionalmente nas
aulas e nos livros didaticos para o ensino médio (fungdes inorganicas, acidez e
basicidade na quimica orgéanica, equilibrio ibnico e outros). Conforme isto, o
andamento da temética e o nivel de aprofundamento, seguira as ideias de Méheut,
com a intencao primordial de acompanhar a apropriacdo do conhecimento cientifico
pelos estudantes embasada na Teoria dos Perfis Conceituais.

Foi feito também a interligacdo com as habilidades da BNCC, e como a

tematica acido e base pode servir de norte para explicacdo de outros contetdos de
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guimica como também em comunh&o com outras disciplinas. A organizacéo da SD,

esta apresentada em seguida:

Quadro 12 - Viséo geral da SD

Aula | Habilidade Objetivo Proposta de acéo Recursos
(50 min | (BNCC) didaticos
cada)
Apurar os conhecimentos iniciais | - Fazer um diagndstico sobre a - Recursos
EM13LP28 sobre a tematica, bem como a | tematica (identificar as zonas do multimidia
01 EM13LP39 andlise de textos, imagens e | perfil conceitual). (computador TV).
EM13CNT104 | videos onde esta aparece. - Leitura e debate do exposto. - Ferramentas
EM13CNT303 motivadoras (videos,
textos, imagens)
- Quadro, pincel
Utilizar o experimento para |- Realizar a experimentacdo com - Solugbes dos
02 e 03 | EM13CNT104 | reconhecer o carater acido ou | indicadores (viés  histdrico — | materiais e vidrarias
EM13CNT303 | basico de diversos materiais. racionalista macro) e inferir as - Laboratério (ou
impressoes dos estudantes. sala de aula)
Relacionar o pH a concentragdo | - Identificar nogBes empiristas - Recursos
EM13CNT104 | de H*, e reconhecer o carater | (escala e calculo do pH), e também multimidia
EM13CNT105 | 4cido ou basico de substancias a | @ primeiras ideias racionalistas [ (computador, TV).
0405 | EM13CNT303 | partir da interacio com a agua | atémico-molecular e relacionistas: - Ferramentas
EM13CNT307 | e/ou a partir da interacio das | acidez e basicidade em meio aquoso | motivadoras (videos,
espécies a nivel microscépico, e | (Arrhenius); entender as diferentes | textos, imagens)
assim compreender as teorias | formas de se observar o fenémeno - | - Quadro, pincel
que sustentam os conceitos de | @ chamadas teorias acido-base.
4cidos e bases. - Debates sobre o exposto.
Utilizar 4cidos e bases para |- Firmar as ideais relacionais da - Recursos
EM13CNT104 | explicagdo do equilibrio quimico | tematica, associando-as ao multimidia
EM13CNT105 | (i6nico); e reconhecer a forga | equilibrio quimico: no tocante a| (computador, TV).
06 e 07 | EM13CNT303 | 4cida e basica e a alteragdo no | forcza e ao deslocamento do - Ferramentas
EM13CNT307 | estado de equilibrio quando da | equilibrio (Principio de Le Chatelier) | motivadoras (videos,
interacdo das substancias (como | - Debates sobre o exposto. textos, imagens)
a modificagdo da cor dos - Quadro, pincel
indicadores)
EM13CNT104 | Apurar a apropriacdo (ou ndo) - Questionario visando inferir a - Questionario
08 EM13CNT105 | do conhecimento mais cientifico | apropriagdo de  zonas  mais impresso
EM13CNT307 | acerca da tematica. cientificas da temdtica ao longo da
sequéncia didatica.

Fonte: do autor

No Anexo C, trazemos este quadro ampliado (especificando as habilidades), e no

Anexo B algumas imagens relacionadas a aplicacdo da sequéncia didatica.

AULA 01 — Conhecimento prévio dos estudantes e engajamento com a tematica

Esta aula foi dividida em duas partes, sendo que a primeira parte da aula, objetivou

compreender 0 que os alunos trazem de bagagem sobre a tematica, e assim,
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observarmos emergir os diferentes modos de pensar e formas de falar (zonas do
perfil conceitual de substancia associados a acidos e bases). Entédo, foi realizada

uma pequena atividade oral na forma de debate, mostrada abaixo:

Atividade 1 — Primeiras impressdes sobre a temética
1) Para vocé o que séo acidos? Cite algum exemplo.
2) Vocé acha que a 4gua sanitaria e a soda caustica sédo acidas? Por que?

3) Vocé ja ouviu falar do termo “pH”? Se sim, ele esta relacionado ao que?

Na segunda parte desta aula, tivemos a intencédo de engajar o estudante na
tematica, pois, segundo Melo (2017), a motivacdo dos alunos é influenciada pela
contextualizacdo do conhecimento cientifico, pelo empenho do professor e pela
curiosidade pelo tema abordado.

Assim, foram expostos recortes de textos jornalisticos e cientificos tratando da
tematica. Os textos serao:

- Grupo que fraudava leite no Oeste é condenado por crimes contra o consumidor e
a saude publica (Ministério Publico de Santa Catarina, 2022)

- Uso do hidroxido de calcio como medicagéao intracanal (Arruda et. al, 2018)

- Introducdo: natureza, desenvolvimento e regulacdo de farmacos (livro
Farmacologia Basica e Clinica - Katzung e Vanderah, 2017)

- Vazamento de soda caustica em rio da PB foi 'negligéncia operacional', conclui
Ibama (G1 Paraiba, 2018)

Figura 14 - Imagem dos textos motivadores

NOTICIAS

I Facebonk
Grupo que fraudava leite no Oeste é condenado por crimes contra o consumidor e a sadide plblical

Introdugdo: natureza, |
desenvolvimento e regulacao

de farmacos — P—
Bertram . Katzung. D, P> Vazamento de soda caustica em rio
da PB foi 'negligéncia operacional’,
conclui Ibama

Préximo ao Rio Gramame, laudo constatou peixes mortos ao longo de uma faixa de 60 metros.

ESTUDO DE CASO
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Fonte: Arruda et.al (2018), G1 Paraiba (2018), Katzung e Vanderah (2017), Ministério Publico de
Santa Catarina (2017)

Posteriormente socializamos alguns videos que também trazem a tematica. Os
videos tratavam de:

- Aumento da acidez dos oceanos provocada pelo incremento da concentragao de
CO2 na atmosfera: video disponivel no canal Antartica ou Antartida?

- Como se forma a chuva éacida e seus efeitos: video disponivel no canal
ProfessorGeo.

- Como funciona o processo de calagem do solo: video disponivel no canal Sementes

do Agro.

Figura 15 - Imagem dos videos motivadores

+0; = 250,

05 + H,0 = S0,

200; + Hy0 = HND; + HNO,

Fonte: youtube (2023)

Ao final da aula foi comentado que uma das maneiras de identificar um
sistema &cido ou basico era por meio da alteracdo de cor de espécies conhecidas
como indicadores acido-base. E usamos como exemplo os indicadores que tinhamos

na escola (fenolftaleina e azul de bromotimol):

Figura 16 - Cores dos indicadores em meio acido e basico

Indicador Coloracdo
Fenolftaleina Z‘gﬁ:’g

Azul de bromotimol

amare!
ACIDO
—

Fonte: https://www?2.ufjf.br/ (adaptada)

AULAS 02 e 03: Experimento
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Nestas aulas faz-se um experimento utilizando indicadores acido-base. Os
estudantes foram divididos em 6 grupos. A estratégia didatica aqui adotada se
relaciona com o apanhado historico da tematica, onde se identificava o carater acido
ou bésico por meio de indicadores (que podem ser extratos vegetais), muito antes
de qualquer conceito constitucional ou relacional, ou seja, algo totalmente empirico.
Para tal, foram utilizados os indicadores que dispunhamos na escola, a saber:
fenolftaleina e azul de bromotimol. Estas aulas foram realizadas no laboratorio de
ciéncias da escola (mas poderiam ser aplicadas em sala de aula sem problemas),

sendo dois grupos por vez.

i) Os materiais utilizados no experimento foram:

- Béqueres (e/ou copos)

- Indicadores: fenolftaleina e azul de bromotimol

- Solucdes diluidas (feitas pelo professor), numeradas de 1 a 5 de:
acido muriatico ; vinagre ; bicarbonato de sodio ;

agua sanitéria ; soda caustica comercial.

Nenhum dos materiais estava identificado, na intencdo dos estudantes
elaborarem suas ideias sobre o experimento. As solucdes diluidas desses materiais
foram colocadas cada uma no seu respectivo recipiente (copo, béquer, ou outro,
conforme o que tenha disponivel) pelo professor, para que posteriormente o0s
estudantes pudessem manusea-los retirando pequenas amostras. Os indicadores
também foram preparados pelo professor: um béguer com a solucédo diluida de

fenolftaleina e outro béquer com a solucao diluida de azul de bromotimol.

i) O procedimento foi realizado em duas partes da sequinte forma pelos grupos:

12 parte: Montagem do experimento.

Cada grupo no experimento utilizou:

- 5 béqueres - para colocarem as solu¢des do indicador fenolftaleina (em torno de
10 a 20 mL em cada béquer).

- 5 béqueres - para colocarem as soluc¢des do indicador azul de bromotimol (em
torno de 10 a 20 mL em cada béquer).
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- 5 copinhos descartaveis transparentes -> para colocarem as amostras dos
materiais em cada um (em torno de 20 a 30 mL de cada amostra).

A figura abaixo mostra como ficou a montagem experimental feita pelos estudantes.

Figura 17 - Montagem final do experimento

S nirininiT
= - PP EY

amostras

o S 7 2 3 4/ 5/

Fonte: do autor

22 parte: Realizagdo das misturas nos recipientes.

As solucdes presentes nos copinhos descartaveis com as amostras dos materiais,
foi adicionada ao respectivo béquer de mesma numeracao, ou seja, 0os béqueres de
namero 1 contendo os indicadores, receberam cada um, metade da solucdo da
amostra contida no copinho descartavel de nimero 1; os béqueres de ndmero 2
contendo os indicadores, receberam cada um, metade da solucdo da amostra
contida no copinho descartavel de numero 2, e assim, sucessivamente com as

demais amostras, do modo mostrado abaixo:

Figura 18 — Execucao das misturas

- —
fenolftaleina —>» \/‘ fenolftaleina —>» 1/‘
amostra do amostra do
material material
= -
|
Wiy - P | oo v
amostra do amostra do
material material

Fonte: do autor
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iii) Resultados obtidos do experimento

ApoOs a realizacdo do experimento, cada grupo podera ser capaz de identificar o
carater acido ou basico dos materiais testados, bem como escrever um pegueno
relatério sobre suas impressf@es acerca do experimento. Este, entdo, consistird a

nossa segunda atividade da sequéncia didatica:

Atividade 2 — Relatério: impressdes sobre o experimento

Escreva suas impressdes a respeito do experimento:

- O que foi observado?

- O que foi feito na experimentagcéo?

- O que vocé conseguiu aprender sobre a temética acidos e bases?

AULAS 04 e 05 - Concepcdes tedricas acerca da teméatica
Iniciamos por uma abordagem que os estudantes ja haviam mostrado certa
familiaridade (mesmo que leiga): a no¢cdo de pH. Se falou no primeiro momento

desses encontros, sobre o pH (sem preocupar-se com o calculo em si), e mostrando-

se a sua escala indicando o valor referente ao meio acido, basico e neutro.

0
L

Apoés isso, foi apresentado um texto do “blogs.unicamp.br’, desmentindo uma “fake

Figura 19 - Escala de pH (a 25°C)
1.2 38 4 5 &2 8 21011 121314

Acido Neutro Alcalino

Fonte: beduka.com (2019)

news” que falava sobre o pH dos alimentos e como estes eliminariam o coronavirus

(aparecia o abacate com pH 15,6, por exemplo).

Figura 20 - Fake news envolvendo pH e coronavirus
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A simples ingestdo de um ou outro alimento poderia nos tornar imune ao coronavirus? Apesar de estranha, tenho presenciade situag

cebido mensagens diversas sobre o pH dos alimentos e sobre diversos produtos que as pessoas tem utilizado em substitui¢do ao alcool em

na oficial (anincio feito dia 28/83 com quaren
ue, alén da falta do alcool gel, o limdo
imdo, ele me informou que as pessoas estavam compran

ABACATE CORONA VIRUS

ESTOMAGO  LIMAO (COVID-19)
ot 15 pHo17 PHES . pH desconhecido
. (]
Ly .
= \ 2
B SANGUE
pH 7,4* ..o
\' ¢ ¢ “/ 734 37,84
2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14

Y

01

Acido Alcalino

Neutro

ESCALA DE pH

Fonte: blogs.unicamp.br

Ainda nesta aula comentou-se sobre os indicadores &cido-base, e as mudancas
apresentadas na sua coloracao ao interagirem com as substancias de carater acido
ou basico, ou seja, da dependéncia do pH do meio.

Figura 21 - Mudanca de coloracéo dos indicadores em relacéo ao pH

Faixa de pH da Ciog
Indicador mudanca de cor
verde de bromocresol 3,8 para 5,4 amarelo T azul
vermelho de fenol 6,6 para 8,0 amarelo [ vermelho
azul de timol 8,0 para 9,6 amarelo [ azul
fenolftaleina 8,2 para 10,0 incolor [——m cor-de-rosa
alizarina 11,0 para 12,4 vermelho pummmmm violeta

Fonte: Atkins, Loretta e Laverman (2018) (adaptado)

Dividimos em dois passos este momento das aulas da nossa SD. Num primeiro
passo, indica-se que o “H” do calculo do pH é oriundo do H* (modernamente H3zO")
da autoionizacdo da agua:

H0 - H* + OH"
Apos isso sera mostrado a expressdo matematica de calculo do pH (pH = -log [H*]
ou pH = - log [H30"]), nos preocupando em apresentar apenas a maneira de calcular

indicando que o uso de logaritmo deixa as expressdes de quantidades (ou
concentracfes) mais simplificadas:
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A escala de pH foi introduzida pelo quimico dinamarqués Soren Sorensen
em 1909, em seu trabalho de controle de qualidade da fabricacdo de
cervejas. O valor negativo do logaritmo € usado para permitir que a maior
parte dos valores de pH sejam numeros positivos. (Atkins, Jones e
Laverman, 2018, topico 6B).

O calculo do pH (para concentracdes em mol/L em que a base 10 € multiplicada por
1) comumente utilizado em solu¢des mais diluidas, pode ser feito de forma direta, ou
seja, “sem usar conhecimentos diretos” de logaritmo (porém, caso o professor queira,
obviamente pode revisar este assunto e cobrar o rigor matemético). Veja os

exemplos na figura que segue:

Figura 22 - Calculo de pH de forma “direta”

Material Concentracao de H,O* (mol/L) pH
Suco de limao 1072 m—— 9
Leite 10 -2 6
Vinagre 107 >3
Alcool (8 m——p @
Sabao 102 -> 72
Carbortl)e;trcr)”c'ig sodio/ 10-2 - 12

Fonte: inep (enem — adaptada, 2012)

Dessa relacao pH e H3O", pode-se inferir, por exemplo, que a variacao de 1 unidade
no pH (seja por uma diluicdo ou por aumento da concentracdo) faz a acidez (ou
basicidade) aumentar ou diminuir em 10 vezes (e assim por diante), como mostrado

abaixo:

Figura 23 - Efeito da mudanca da concentracao no pH

10 x mais alcalino

10 x mais acido

czhczh

Fonte: compoundchem.com (adaptado)
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Foi feito neste momento das aulas, segundo Traesel e Baldinato (2018), a
mencao ao que foi citado por Arrhenius na sua Teoria da Dissociacéo Eletrolitica,
onde, da interacdo com a agua (solvente universal) pode-se tecer que:

-- substancias que agem aumentando a concentracdo de H* (atualmente HzO* -
hidrénio) tem-se o indicativo de um carater acido.
-- substancias que agem aumentando a concentracao de OH- (ion hidroxido) tem-se

o indicativo de um carater basico (alcalino).

Quadro 13 - Algumas reacdes onde ocorre a formacédo de HsO* e de OH em meio

aguoso
SUBSTANCIA Interacdo em agua Comportamento
Fenol CeéHsOH + H,O > CsHsNH* + H3;0° acido
Acido nitrico HNOs + H:0 > NOs + H:;O" acido
Trioxido de SOz + H,O > H2SO04 acido
enxofre H.SOs + HO 2> S04 + H:0"
Piridina CsHsN + H,O - CsHsNH® + OH- bésico
Oxido de CaO + H,O > Ca(OH); (Ca?* + 20H) basico
calcio
Sodio metélico | Na + HO > H; + NaOH (Na* + OH) bésico

Fonte: do autor

Posteriormente foi explicado que historicamente separou-se as substancias
em grupos - como por exemplo, se observa na quimica organica, grupo dos alcoois,
cetonas, amidas, dentre outros - e isto guiou por muito tempo os estudos
relacionados a acidez e basicidade, norteando alguns contetdos de quimica nos
livros didaticos, como ja fora anteriormente referenciado. Entédo, foram apresentadas
as férmulas moleculares de algumas substancias agrupadas, bem como seu

comportamento acido ou basico em relacdo a agua.

Figura 24 - Comportamento acido ou basico de alguns grupos de substancias em

relacdo a agua
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Grupo de Comportamento Grupo de Comportamento
substancias Exemplos (em agua) substancias Exemplos (em agua)
ACIDOS HCe Ca0 Produz
(historicamente) HZSO4 Produz X NaZO OH-
(inorganicos, HNO4 H,O* OXIDOS
carboxilicose | CH,COOH CO, Produz
sulfénicos) CH,SO,0H SO, H;0*
. NaOH CaCO
HIDROXIDOS | -2 0H), Produz N cho33 Prgﬂgz
(historicamente bases) Al(OH)3 OH- Sals CH3(CH2)11COON3
CH;NH, NaC¢ Neutro
AMINAS CoHsNH, Produz NH,Ce Produz
eamonia (NF:) 1 (CHy)sN OH Al(SO,)s H,0*

Fonte: do autor

A seguir, foi apresentado que a interacdo entre substancias que apresentam

comportamento contrario (acidez x basicidade) tem seus efeitos anulados

mutualmente, podendo formar agua por neutralizacao:

H* + OH

- H20

ou “modernamente”:

HsO" + OH - 2H20

Figura 25 - Interacao acido-basico

COMPORTAMENTO

ACIDO

ANULA

ANULA

Fonte: do autor

Acidez e basicidade: visdes diversas - teorias

Mostramos entdo, que esta ideia de acidez foi vista por outras 6ticas ao longo

da historia, e apresentaremos as teorias de Bronsted—-Lowry e de Lewis, e como

estas se relacionam ou ndo com a de Arrhenius, com o0 intuito dos estudantes

perceberem que o conhecimento cientifico € dindmico e esta sempre buscando

explicagbes mais completas sobre o fendbmeno sem contudo obrigatoriamente

descartar alguma teoria anterior, mas na verdade, tracar um olhar diferente sobre o

fendbmeno no qual a antiga teoria ndo seria suficiente para explicar outros aspectos

daquilo que esta sendo estudado. Aqui, citamos como exemplo, as explicacdes do

comportamento acido do HCIl em agua.



HC/ + HO — HQO + ¢/
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Quadro 14 - VisOes diferentes acerca do comportamento acido do HCl em agua

Conforme as
colocacdbes e/ou
teorias de

O motivo da acidez do HCI em 4gua é devido:

Arrhenius

Ao aumento da concentracdo de H3O" (H*) no processo:

HCl + H,0 : + CF

Bronsted-Lowry

A transferéncia do “H” (préton) presente no HCI para a
molécula de 4gua. Ao receber o proton esta é considerada
uma base. Para eles,

h& sempre o par acido-base na reacao. E seus produtos
sdo chamados &cido conjugado e base conjugada (a

diferencga entre eles é de um “H”):

£

HCl + H,0 === H,0* + CI

I acido | l base | I acido | | base ]

Pares Conjugados

Lewis

Apresentar a espécie que aceita um par de elétrons (H").
Logo, a agua é considerada uma base, pois, doa seu par
de elétrons para fazer a ligagcdo covalente.

Hcr + :0-—H » |H—-0 —H

acido base

H H

Fonte: do autor

Entdo, foi comentado que a teoria de Lewis é a mais abrangente, pois, 0s

elétrons sédo inerentes aos atomos dos elementos que compdem qualquer

substancia. Logo, se uma substancia tem comportamento acido no que foi colocado

por Arrhenius ou pela teoria de Bronsted-Lowry, esta substancia também tera

comportamento acido pelo conceito de Lewis, alterando-se apenas o motivo da

ocorréncia de tal comportamento. Conforme se observa nas duas ultimas teorias, a

presenca de espécies acidas e basicas sempre reagindo, indica que podemos ter na
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verdade espécies anféteras. Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018), algumas
(até historicamente) classificadas como tal, como os 6xidos anféteros, Al20s e PbO,
que dependendo com quem interajam podem apresentar comportamento acido ou
basico.

Por fim, pelo exposto na teoria de Bronsted-Lowry, podemos entender que:
“‘Como a transferéncia de protons tem um papel muito especial na quimica, as
definicbes dadas por Bronsted s@o essenciais no estudo da maior parte dos topicos
[...]" (Atkins, Jones e Laverman, 2018 p.425).

Como forma de observar o que os estudantes estavam compreendendo, iniciamos
uma discusséo, proposta na atividade 3.
Atividade 3 — Discusséo

“Com todas essas informacdes, digamos, mais cientificas, como vocé faria agora

para saber se um sistema ¢é acido (ou basico)?”

AULAS 06 e 07 — Enriquecimento das ideias relacionais da tematica: acidez /
basicidade e o equilibrio quimico (ibnico)

Muitas reacdes, incluindo as que envolvem acidez e basicidade, atingem um
estado chamado de equilibrio quimico, no qual o processo ndo se completa
totalmente. A forma geral de um equilibrio quimico é dada abaixo:

REAGENTES > PRODUTOS

O equilibrio quimico se caracteriza por ser dinamico. Mesmo néao se notando
alteracdo a nivel macroscopico, a nivel microscépico continua a ocorrer reagdo com
a mesma rapidez nos sentidos direto e inverso (Chang, 2013).

Logo, quando falamos de equilibrio envolvendo acidez e basicidade, principalmente
em meio aquoso, as concentracdes de H3O* e de OH" produzidas (ou seja, quando
0 equilibrio est4 tendendo mais para a formacdo dos produtos) podem também

indicar a forca de um acido e de uma base - a maiorias das espécies historicamente
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chamadas de &cidos (inorganicos e organicos) e hidroxidos (bases), séo

consideradas fracas.

Abaixo algumas reac¢des que mostrarao o carater acido e basico das substancias e
sua relacdo com o equilibrio quimico em meio aquoso:
- a pouca solubilidade do hidréxido de magnésio, (indicando seu fraco carater basico,

e por isso este pode ser ingerido sem maiores problemas):
H,0

Mg(OH)2 sy == Mg?* (ag) + 20H" (aq)

- ao uso de acido benzdico como conservante (pois, sua forma “inteira” (ndo
ionizada) é a responsavel pela acdo conservante, ja que ndo esta muito ionizado —
poucos ions):

CeHsCOOH (s5) + H20 () = H30%@ag) + CsHsCOO" (ag)

- as caracteristicas acidas do CO:2 (usado em bebidas gaseificadas e um dos
responsaveis pela diminuicdo de pH dos oceanos):
CO2 + H2O <= HCO3 = H' + HCOsz

- ao comportamento basico do carbonato de calcio usado na corre¢cdo de solos
acidos:
CaCOs + H2O = Ca(OH)2 + H2CO0s3 ou
CO3% + 2H20 = 20H + H2COs3

Tal forca &cida ou béasica pode ser indicada matematicamente pela chamada
constante de equilibrio (K ou Keq), onde seu valor é obtido pela expressdo abaixo

(onde [ ]indica a concentragdo em mol/L):

Figura 26 - Expressao da constante de equilibrio

Dada uma reagao genérica:

l_\‘X +yY=2Z + wW‘

K = Mmte
k :M [reagentesl coeficiente

[XI" [¥}

Fonte: do autor
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A depender do processo observado, a constante de equilibrio (K) apresenta “varios
nomes”, e para nosso estudo serdo consideradas as constantes de: acidez (Ka),
basicidade (Kb), ionizag&o/dissociagao (Ki e Ka).

Neste momento das aulas, ndo nos preocupamos em demonstrar como fazer
calculos dessa constante, o intuito € compreende-la, ja que seu valor € diretamente

proporcional a concentra¢do dos produtos na reagao.

Figura 27 - Relagao constante de equilibrio e acidez/basicidade
TK TOCideZ (menor basicidade)
J’ K ¢0Cidez (maior basicidade)

Fonte: do autor

Foi apresentado aos estudantes uma imagem (figura 27) contendo algumas reacoes
em meio aquoso com seus valores de constante de equilibrio para espécies de
comportamento &cido ou basico, onde, se debateu com os estudantes a identificacéo

deste comportamento, bem como qual seria 0 4cido e base mais forte.

Figura 28 - Valores de constante de equilibrio de algumas substancias

Substancia Equilibrio em solugdo aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol CH,OH +H,0 = CH,O0 +H,0" 1,3 x 1070
Piridina CHN +H,0 2 CH.NH'+OH 1,7 x 10°°
Metilamina CH,NNH, +H,0 & CH,NH," + OH" 4,4 x10*
Hidrogenofosfato de potassio HPO,* +H,0 < H,PO,” + OH- 2,8 x 1072
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 2 SO,> +H,0* 3,1x102

Fonte: inep (enem)

Dessa tabela, pode-se inferir que o hidrogenosulfato de potassio teria o
comportamento acido mais forte, e o hidrogenofosfato de potassio teria o
comportamento basico mais forte. Isso significa que estes apresentariam, entéo,
mais rapidez nas reagOes que tomassem parte. Pensando desta forma, pode-se
inferir também, que as espécies “mais fortes”, por apresentarem mais ions em
solugdo, produziriam melhores condugbes elétricas. Aqui um adendo: caso o

professor queira, podera relacionar o valor de Ka ao pKa, explicando que segue a
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mesma ideia do pH. Deste modo, a discussdo a seguir se pauta na ideia inicial dos
estudantes sobre a forca acida (corrosdo) em detrimento do conhecimento mais

tedrico apresentado.

Discussao

“Pode-se saber a forca acida e bésica de uma substancia de maneira mais
cientifica, observando: seu poder de corrosdo ou sua interacdo no equilibrio e

valores da constante?

Interacoes acido-base: a mudanca de cor dos indicadores

Como foi mostrado, muitas reac¢fes tendem ao equilibrio quimico. Alguns
fatores externos podem alterar este equilibrio favorecendo maiores rendimentos
(formacao de produtos) ou ndo permitindo o desgaste dos reagentes. O Principio de
Le Chatelier (que pode ser aplicado a qualquer tipo de equilibrio), afirma que, quando
um sistema em equilibrio € submetido a uma alteracdo externa, ele ira ajustar sua
condicdo para contrabalancar essa mudanca, buscando restaurar o equilibrio
(Chang, 2013). Nesta aula enfatizaremos a altera¢do na concentracao (porém, este
principio versa também sobre mudancas na pressédo, volume e temperatura dos
sistemas em equilibrio).

E assim, a partir deste Principio, entender a nivel microscépico a mudanca de
cor dos indicadores quando em contato com espécies de comportamento acido ou
bésico. Desse modo, relembramos, entdo, o nosso experimento (aulas 2 e 3) no qual
usou-se o indicador fenolftaleina para identificar o carater acido ou basico de

algumas amostras, sendo mostrado seu equilibrio de forma simplificada:

Figura 29 - Equilibrio quimico simplificado para a fenolftaleina

HO. OH

Reagentes Produtos \[// \/ﬂ [// \ﬂ/
+ - ~
Hin —— H + In NS

fenolftaleina

he

fnaslor 7
\
(S o

Fonte: do autor
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Entdo, foi explicado o motivo da alteracdo da coloracéo, tendo como base o
principio de Le Chatelier, onde, a amostra de comportamento basico reagira
removendo os ions H* (do produto), e “forgando” o reestabelecimento do equilibrio
(dizemos, neste caso, que deslocou o equilibrio para a direita), na realidade, a

formacéo de um novo estado de equilibrio, como mostrado na figura que segue:

Figura 30 - “Fases” do deslocamento de equilibrio

Equilibrio inicial R P P
-/
Modificaca
conctlerft?g;g:go R P P
produto
-/
Reestabelend
equill‘ll‘i'rioer'I °° R P P
("saindo o incolor, indo
para o rosa")
(
Novo equilibrio
formado P
("cor rosa R P
prevalecendo ")
-

R= reagente ; P= produtc

Fonte: do autor

AULA 8 — Inferir a apropriacéo de ideias mais cientificas acerca da tematica

Esta aula consistiu da aplicacdo de um questionario final de multipla escolha
acerca da abordagem utilizada na SD no que tange a percepcao geral dos
estudantes sobre a tematica, onde enfatizaremos nas alternativas, diferentes modos

de pensar o conceito (emergéncias das zonas do perfil conceitual).

Atividade final - Questionario

1) Sobre a acidez do limdo e outras frutas citricas, trés estudantes ao conversar,
propuseram cada qual uma observagéo:

- Estudante 1: o lim&o é &cido, por isso é azedo.

- Estudante 2: o limao € um elemento acido, pois, possui “H” na formula dele.

- Estudante 3: o limao apresenta em meio aquoso substancia(s) de comportamento
acido.



Do ponto de vista cientifico, qual estudante apresentou a observacdo mais adequada:
a) estudante 1
b) estudante 2
c) estudante 3

2) Dois produtos comerciais bem conhecidos sao: soda caustica e 4gua sanitaria. O
principio ativo de cada um é, respectivamente, hidroxido de sédio (NaOH) e hipoclorito
de sbdio (NaClO ou NaOCI), cuja interacdo com a agua € mostrada abaixo:

H,0
NaOHs = Na' @) + OH (g
Na'@ag + ClO @y + H20 () = Na'ag + HClO@g + OH (g

Sobre o0 exposto, uma das ideias cientificas (teorias) mais utilizadas, indica que estas
substancias tem comportamento:

a) acido, pois, podem provocar danos aos materiais.

b) basico, pois, apresentam “OH” do lado direito na férmula.

¢) basico, pois, identifica-se a producédo de OH em agua

3) A manga espada, muito tradicional no sertdo paraibano, apresenta caracteristica
acidas. Assim, assinale a alternativa que vocé considera correta:

a) a acidez da manga pode fazer mal as pessoas.

b) a manga contém varias substancias quimicas, e possivelmente uma (ou mais) é a
responsavel pela acidez.

¢) a manga é formada por atomos de elementos quimicos que apresentam acidez.

4) A ideia quimicamente aceita sobre a for¢a &cida ou basica de uma substancia em
solucdo aquosa, diz respeito a:

a) corrosao observada no contato com outros materiais.

b) apresentar muitos "H" ou "OH" na férmula da substancia.

¢) maior quantidade de ions HzO* ou OH" em solucao.

5) Abaixo tem-se a imagem de embalagem de um produto utilizado em piscinas:
SULFATO DE ALUMINIO PO Peso Lig.: 1 kg

[ e s ] Aﬂ!!l!';!l!' 3
gt ?v‘::e'sr::ész o fabricagao. P TR0 §

LEIA ATENTAMENTE O ROTULO ANTES DE USAR O PRODUTO.
CONSERVE FORA DO ALCANCE DE CRIANGAS E ANIMAIS DOMESTICOS.

PRODUTO EXCL DE USO
7a e Colrmecn Gw Grmy Tecnen.

wox o @ cortam com o8 shon pee
o A 8 e beadion @8 pars socuen 1 CASO OF INGEBTA. Live § botn —1:-‘= CAB DE CONTATO COMA
TLE oy cabes) Mrie imciataments W00 & FAGE Gortamirad Love § et Gom 908 & e wm Ccortamcmte e
vt £ CASO DF 508 Love .-.-—-—

Zreviasen s ches 3o var wrior. o pow

]
@@OO ATENCAO. Téxico se ingerido, Nocivo em contato
com a pele. Nocivo se inalado. Provoca queimaduras
4 pele  dano aos olhos.

Fonte: https://shopee.com.br/Sulfato-de-aluminio-p%C3%B3-sem-ferro-1-kg-i.330590768.5960396896

O trecho em destaque, poderia ser reescrito de maneira mais coerente cientificamente,
da seguinte forma:

a) “Contem produto que apresenta comportamento acido ao interagir com agua.”

b) “Traz um elemento de elevada acidez quando puro”.

90
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¢) “Inclui produto que possui formula acida”.

6) A alteracdo observada na cor dos indicadores acido-base quando se adiciona uma
solucdo contendo uma substancia de comportamento &cido ou basico, pode ser
explicada pela:

a) permanéncia do pH do meio sempre acido, ou sempre basico.

b) mudanca na condicao de equilibrio quimico devido as interag6es entre o indicador
e a substancia.

) presenca de substancias organicas na reacao.

7) Um produto comercial indicava no seu rétulo: “pH = 77.

Nesse sentido pode-se afirmar que:

a) o produto é um acido.

b) o produto é um elemento de pH neutro.

c) o produto tem substancia(s) que em solug&o, originam um pH neutro.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS DA SD

Nosso intuito com esta SD foi, baseado em toda a carga tedrica ja
apresentada, utilizar as zonas do perfil conceitual de acidos e bases e o0s
pressupostos de Méheut, como um guia para trabalhar a tematica, partindo de um
conhecimento de zonas menos cientificas (possivelmente mais inatas aos
estudantes) até chegar aguelas mais cientificas, e com isto termos subsidios para
poder verificar ao fim desta pesquisa, como a Teoria dos Perfis Conceituais pode
ser de fato aplicada a uma nova proposta de abordagem dos contetdos de quimica.
Como j4 fora citado anteriormente: ndo € apenas o ‘como ensinar’, mas, “0 que
ensinar”’. Deste modo, algumas atividades e debates que foram propostas ao longo
da sequéncia didatica, tendem a indicar mais efetivamente o percurso dos
estudantes das zonas de cunho do senso comum, as zonas mais voltadas ao
conhecimento cientifico, logo, também inferir como os estudantes navegam pelas

diferentes zonas a depender do problema proposto envolvido.
3.4.1 A coleta dos dados
No decorrer da SD, os dados foram coletados em &udio oriundos das

interagcOes verbais em sala com o uso do aparelho celular, relatos e anotacdes do

professor, respostas as atividades propostas e imagens de producdes dos
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estudantes. Os nomes dos estudantes foram trocados por numeros, pois, desta
forma mantem-se a identidade dos mesmos. Visando um apanhado mais fidedigno
possivel da realidade escolar, foram consideradas colocac¢des e/ou anotacdes da
grande totalidade dos estudantes. A coleta se deu entdo, da andlise as interagfes e
apontamentos realizados por estes estudantes, nas 8 aulas realizadas em quatro

encontros (aulas geminadas) de 50 minutos cada.

3.4.2 A andlise dos dados

Apresentamos nesta analise, como foram identificados e mobilizados os
modos de pensar e falar dos estudantes, considerando as zonas do perfil conceitual
de acidos e bases (Silva e Amaral, 2016 e 2020), e para isso foram levados em conta,
as mais diversas interacdes em sala e as producbes dos estudantes. Assim,
mapeou-se como as zonas do perfil conceitual foram mobilizadas ao longo da
sequéncia didatica, culminando com a aplicacdo de um questionario de mdltipla
escolha no qual acompanharemos uma possivel apropriacdo de modos de pensar e
falar mais cientificos, e para tal, tracaremos graficos comparativos das emergéncias
das diversas zonas que surgirem.

Para facilitar o entendimento da andlise das transcricfes, usaremos, por
convengao:
- P: quando for fala do professor;
- E: quando for fala do estudante (identificados por numeros: E1, E2, E3, E4, e assim
por diante);
- Expressdes entre parénteses e em negrito: quando for uma colocacdo do

professor com o intuito de explicar o contexto da fala do estudante.

3.4.3 Etica na pesquisa

Os procedimentos usados para conduzir este estudo seguiram as diretrizes
estabelecidas pelas normas aplicaveis a pesquisa envolvendo seres humanos,
conforme aprovado na Resolugdo numero 466/12 do Conselho Nacional de Saude.
A pesquisa em quest&o, passou pela avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa com

Seres Humanos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (CEP/UFRPE), sob
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0 protocolo 78903723.2.0000.9547, em conformidade com as orientacdes do
Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude (CNS/MS) e da Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP). Enfatizando que a parte experimental
utilizou de local adequado e seguro, com aulas com numero reduzido de estudantes
para que pudessem ser conduzidos e orientados da melhor maneira pelo professor,
como também pelo uso de solucdes bastante diluidas dos materiais, minimizando
assim, possiveis problemas, 0s quais estdvamos preparados para contornar caso
ocorressem.

Conforme a ideia de delimitar as condutas do pesquisador e dos estudantes,
mantendo a integridade de ambas as partes, a pesquisa contou com o TCLE (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido) e com o TALE (Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido). Deste modo, a participacédo aconteceu de livre e espontanea vontade,
com total seguranca, de maneira sigilosa e conservando oculta a identidade dos
estudantes participantes. Assim, optamos pela identificacdo dos estudantes com
base no niumero da chamada, por exemplo: nimero 1 — estudante E1; nimero 2 —

estudante E2; niumero 3 — estudante E3, e assim por diante.



94

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte do trabalho, apresentaremos os resultados e discussdes da nossa
pesquisa, na qual os dados estdo organizados segundo cada aula em que as
discussbes e atividades da pesquisa foram conduzidas. Para contextualizar tais
dados, forneceremos um panorama do ambiente e das circunstancias em que estes
foram coletados. Como a turma era bastante numerosa e a ideia era um apanhado
mais “inteiro” desta como de fato um todo, de modo mais fidedigno possivel do
ambiente escolar com todas as nuances pertinentes, observamos as respostas e
interacfes dos estudantes de forma geral e ndo como um grupo especifico de
estudantes presentes na sala de aula, deste modo, tivemos estudantes que
participaram mais ativamente de todas as etapas do processo, de forma engajada,
com questionamentos e falas pertinentes, enquanto outros de forma mais contida.

Aqui é valida uma pequena colocacdo: um numero muito pequeno de
estudantes ndo interagia oralmente, logo, por vezes foi pedido para que levantassem
a mao ao concordar com alguma fala, ou que escrevessem 0 que pensavam, para
que, de certo modo, também participassem de uma maneira menos passiva
(estudantes que faltaram demasiadamente as aulas ou que néo interagiam de forma
alguma evidentemente ndo tiveram seus dados analisados neste trabalho).

Desta forma, foram considerados relevantes os dados oriundos de escritos
dos estudantes e dos registros das falas - dialogos e discussées - (ou algum outro
tipo de interacdo pertinente) no tocante a tematica, e anotacbes do professor. As
transcricGes das falas apresentadas serviram como suporte para identificar as areas
emergentes do perfil conceitual, sendo a analise realizada com base em trechos que
envolvessem o maior nimero possivel de estudantes na interagdo. Assim, a andlise
sera apresentada conforme o andamento da sequéncia didatica, enfatizando as
zonas no perfil conceitual mobilizadas, seguindo o percurso didatico proposto para

esta abordagem.

4.1 ANALISE DA AULA 01 - CONHECIMENTO PREVIO DOS ESTUDANTES E
ENGAJAMENTO COM A TEMATICA
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Neste primeiro momento com os estudantes foi explicado que dariamos inicio
a0 nosso projeto de pesquisa, € como seria proveitoso e benéfico ndo sé para eles
como para outros futuros estudantes o bom andamento da aplicacdo da sequéncia
de ensino e aprendizagem, e a importancia da sua participacao colocando-os como
parte primordial de todo o processo. Entéo, foram apresentadas para a turma, trés
perguntas sobre a tematica, uma por vez, e 0s estudantes respondiam de uma
maneira livre, e como forma de tentar uma participacdo mais massiva neste primeiro
momento, o professor dirigiu-se diretamente a inUmeras carteiras para ter a
percepcao dos estudantes mais timidos acerca dos questionamentos (pouquissimos
deles apresentaram dificuldade em participar seja oralmente ou por escrito).

Utilizando da perspectiva de Méheut, iniciamos com uma abordagem centrada
no estudante e o contexto material (quadrante “d”, do Losango Didatico), comegando
nao pelos ditos “conteudos quimicos” (e o professor também buscou usar uma
linguagem mais habitual para os estudantes), mas buscando uma integracdo com o
cotidiano dos estudantes, e assim, também podermos diagnosticar quais os modos
de pensar e formas de falar que emergem na atividade e suas relagcbes com as
zonas. Além disso, podemos argumentar que esta a¢do guarda uma relacdo com o
quadrante “c” (acdo do professor e contexto material) pois, o professor conduziu as
atividades que integram o contexto material dos alunos com a acdo pedagogica,
mesmo que nao esteja introduzindo formalmente teorias acido-base.

Esta aula inicial pode ser apresentada, entdo, da maneira que segue:

- Quadrante C (Professor - Mundo Material): O professor guia a discussao,
estimulando os alunos a explorarem suas concepc¢des prévias sobre acidos e bases,
e apresenta materiais do cotidiano (imagens, reportagens, videos) sem introduzir
explicacdes tedricas.

- Quadrante D (Estudante - Mundo Material): Os estudantes expressam suas ideias
e exemplos baseados em suas experiéncias pessoais, relacionando o tema com seu
mundo cotidiano.

Assim, pudemos vislumbrar o conhecimento que eles traziam acerca da
tematica, e deste modo, termos as primeiras impressdes acerca das zonas do perfil

conceitual de substancia associada a acidos e bases dos estudantes.

4.1.1 Anélise da atividade 01
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Intencionamos, como fora colocado, que os estudantes fossem protagonistas
neste primeiro momento, instigando o que eles traziam de conhecimento sobre a
tematica. Entdo, fizemos trés perguntas iniciais (que desencadeou uma outra na

discusséao ocorrida), como apresentado a seqguir.

Pergunta 1.
P: “Para vocé o que séo acidos? Cite algum exemplo”.

Analisamos esta pergunta em dois momentos: primeiramente a “definicao”, e
posteriormente os “exemplos”. Pois, muitos dos exemplos citados foram colocados
pelos estudantes como sendo a prépria “definigdo”. Entdo, tivemos que
primeiramente pedir apenas algo que eles entendiam por “acidos”, para, logo depois,

pedir que exemplificassem.

Trecho da discusséo da aula 01 — pergunta 1 (extrato 01)

-- P: “O que vocés entendem que sao acidos?

- Estudantes E2, E3, E4, E8, E12, E13, E15, E16, E18, E19, E24, E26, E29, E31, E33, E34,
E35, E38, E39 (19 estudantes): “(acido é) coisa que arde; coisa que queima” - estas falas
indicavam no contexto, a ideia de “queimar o corpo, a pele”.

- Estudantes E10 e E28 (2 estudantes): “(dcidos) tem gosto azedo”.

- Estudantes E1 e E23 (2 estudantes): “(acido é) usado em limpeza; usado em laboratoérios”.
- Estudantes E5, E7, E9, E11, E14, E20, E21, E27, E30 (9 estudantes): “(4cido é) substancia
que corroéi coisas”

-- P: “Para quem falou da ideia de ‘corroer as coisas”. Como assim?

- Estudantes E5, E7, E9, E11, E21, E27, E30 (7 estudantes): porque é “arriscado mexer”, “é
perigoso” (para as pessoas).

- Estudantes E14 e E20 (2 estudantes): “destréi” (os materiais).

Como ja foi colocado, as interagbes aconteciam das mais diversas formas, entéo,
muitos estudantes apenas repetiam o que o colega explanava, ou apenas afirmavam
gue concordavam com o que o colega havia exposto.

No que diz respeito aos exemplos, a enorme maioria dos estudantes citaram
“liméo, abacaxi, laranja”, a ponto que alguns outros citaram produtos domésticos
(n&o citaram vinagre) como “agua sanitaria” e “soda caustica” (preferimos nao nos

alongar em discussdo neste momento, porque esses produtos fariam parte da
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segunda pergunta da nossa aula sobre os conhecimentos prévios). Nos chamou
atencao as falas de 4 estudantes que exemplificaram: “azia (E1); bicarbonato de

sédio com lim&o (E15); &cido nucleico (E31); &cido sulfurico (E8).”

Trecho da discussao da aula 01 — pergunta 1 (extrato 02)

-- P: “E1, essa azia é da digestdo?”

- Estudante E1: “meu pai tem... por excesso de acidez”.

-- P: “E15, me fala mais sobre esse negocio do bicarbonato, por favor”

- Estudante E15: "no tiktok mostra um monte de coisa que consegue limpar usando eles,
mistura e forma um gas”.

-- P: “E31, legal, vocé citar o acido nucléico. Fala mais ai pra gente”

- Estudante “E31: “professor... eu so falei porque uma vez escutei (o termo) em algum lugar,
nao lembro”.

-- P: “E8, sobre vocé falar que o acido sulfurico é exemplo de acido, comente mais.

- Estudante E8: “o acido sulfurico é uma coisa &cida”.

-- P: “Wocé (E8), falou “coisa” no sentido geral de que € algo que existe, ou um produto um
material”.

- Estudante E8: “um produto, um material”.

Como muitos estudantes haviam comentado sobre as frutas citricas serem
exemplos de “acidos”, resolvemos trazer uma outra pergunta (1.1) aos estudantes:
P: “As frutas por si s0, sdo consideradas “acidos” ou elas apresentam
substancias de comportamento acido”?

Muitos deles ficaram reticentes em responder, talvez por adentrarmos um
pouco mais no aspecto ‘quimico’ do tema, isso tenha feito com que se sentissem
menos a vontade para interagir. Com isso, tivemos o intuito de observar o que os

estudantes mobilizariam do seu perfil conceitual acerca do que haviam exposto.

Trecho da discusséo da aula 01 — pergunta 1.1 (extrato 03)

-- P: “as frutas por si s6, sdo consideradas “acidos” ou elas apresentam substéncias de
comportamento acido”?

- Estudantes E1, E8, E9, E10, E15, E16, E19, E20, E23, E27, E28, E30 (12 estudantes):
(indicaram) “sim”, (para “apresentam substancias de comportamento acido”).

- Estudantes E2, E5, E14, E31, E33 (5 estudantes): (indicaram) “sim” (para: “frutas séo

‘acidos’ ”)
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Na primeira pergunta (1 e 1.1), notamos que muitos estudantes tiveram
dificuldade de explicar o que seriam &cidos, porém, conseguiram exemplificar de
certa forma citando materiais do cotidiano e assim contemplamos o alcance desta
tematica, pois, praticamente todos os estudantes responderam (interagiram) de

alguma forma, inclusive com mais de uma “definigdo” ou “exemplo”.

Pergunta 2
P: “Vocé acha que a agua sanitaria e a soda caustica sdo “acidos”? Por que?”

Na segunda pergunta da aula 01, buscou-se observar se os estudantes
relacionariam materiais basicos do cotidiano com a acidez (ou a basicidade). Dois
estudantes afirmaram que “ndo”, mas que nao sabiam explicar, logo,
compreendemos esta fala como de ndo-interacdo, os demais néo interagiram ou nao

souberam responder.

Trecho da discussao da aula 01 — pergunta 2

-- P: “Agua sanitéria e soda caustica sdo produtos acidos”?

- Estudantes E1, E2, E3, E4, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E16, E18, E20, E21, E24,
E27, E28, E29, E31, E33, E35, E37, E39 (24 estudantes): “(indicaram) sim”.

-- P: “Mas porque vocés acham que esses produtos sao “acidos”?

- Estudantes E1 e E28 (2 estudantes): “(os produtos &cidos) tem poder de reagir (com alguns
materiais)”.

- Estudantes E2, E3, E4, E7, ES8, E9, E10, E11, E12, E13, E16, E18, E20, E21, E24, E27,

E29, E31, E33, E35, E37, E39: “usaram os termos) limpam; perigosos, pode matar; corroem”

Tinhamos a pretenséo de verificar com a pergunta “porque vocés acham que
esses produtos séo ‘acidos’?”, se algum estudante traria uma indagacao acerca das
substancias presentes nesses produtos, porém, houve praticamente uma repeti¢cao
de respostas ao exposto na pergunta 1 (extrato 01) desta atividade. Logo, termos
como “limpam?”, “corroem”, “perigosos”, “matam”, ndo foram considerados na analise
final da atividade 01. Observamos nesta pergunta, que no geral, os estudantes ainda

relacionam a ideia de acidez a algo nocivo.
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Pergunta 3
P: “Vocé ja ouviu falar do termo “pH”? Se sim, ele esta relacionado ao que?’

A terceira pergunta sobre 0s conhecimentos prévios dos estudantes acerca
da tematica, pretendeu também enveredar em um apanhado mais cientifico, a nocéao
de pH. Nesta ultima pergunta da aula, muitos estudantes tiveram dificuldade em
responder, pois, segundo dois deles, o termo pH é “negdcio mais de cientista”, mas
a grande maioria ja tinha ouvido falar e interagiram comentado que: (“sim”) j& haviam
ouvido falar do termo pH. Destes, apenas 9 conseguiram explanar ao que estaria
relacionado. E utilizaram os termos: “negécio da piscina”; “pH de sabdo”; “pH mede
a acidez”, ‘pH do oceano”, “sabonete de pH neutro”, ‘produtos de maquiagem
(embelezamento)”.

Entende-se pelas respostas apresentadas, que apesar do termo pH ser algo
até certo ponto comum, houve grande dificuldade em expor um conhecimento mais
apurado e de exemplificar de maneira mais segura. O estudante E16 foi o Unico que
relacionou a ideia de pH a sua utilizacdo como indicador de acidez de um sistema, e
foi a Unica colocacao desta terceira pergunta que sera analisada. A abordagem do
pH aqui apresentada serviu como norte para encaminharmos a nossa sequéncia
didatica.

O quadro a seguir, relaciona as falas dos estudantes sobre acidos nas perguntas da
atividade 01, com as zonas do perfil conceitual:

Quadro 15 - Relagéo da fala dos estudantes e as zonas do perfil conceitual (aula 01)

Formas de falar Contexto dafala Zona do perfil

“(acido é) coisa que arde; | Estas falas indicavam a ideia de

coisa que queima”

‘queimar o corpo, a pele”.

“(acido é) substancia que
corréi coisas”

Indicando risco, perigo (para as
pessoas).

Utilitarista / Pragmatico

Relacionada aos efeitos

“(acido é) usado em | Falas que destacam a utilidade | e perigos praticos dos

limpeza; usado em | pratica dos &cidos. acidos, como também a

laboratorios’. uma finalidade préatica

“(Acidos provocam) azia” | Relaciona acidez a um efeito especifica.
pratico no corpo humano.

“los produtos agua | Demonstrando uma compreensao

sanitaria e soda caustica | superficial acerca do

sdo acidos) sim.” conhecimento especifico sobre as Generalista

propriedades quimicas desses
produtos.
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"acido nucléico (¢ um
acido”)

Indicando apenas a palavra por si
s6, sem entender claramente o
que caracterizaria um acido no
contexto quimico.

“as frutas (citricas) sao
acidos”

Demonstrando uma auséncia de
distincdo adequada entre a fruta
em si e 0s acidos que ela contém.

Compreenséo indistinta,
onde a acidez é
atribuida ao todo, sem
detalhar propriedades
ou usos especificos.

“‘tem substancias acidas
nas frutas (citricas)”

Sugere que as frutas contém
essas substancias Aacidas de
forma essencial.

"acido sulfirico (¢ um
material acido)"

Atribui a acidez ao material como
um todo, sem distingdo entre a
substancia pura e seu
comportamento em diferentes
condicoes.

Substancialista
Atribui a propriedade
acida diretamente ao

material como uma
caracteristica intrinseca
da substancia sem
observar interacdes ou o
meio em que esta
presente.

“(&cidos) tem poder de

Demonstrando um nivel de

reagir (com alguns | conhecimento que vai um pouco

materiais)” além da superficialidade,
refletindo uma compreensao das
propriedades fisicas e quimicas
dos &cidos em um nivel mais
observavel e pratico.

“(&cidos) tem  gosto | Indica a descricao de

azedo” propriedades  observaveis e

caracteristicas das substancias,
como sabor, aparéncia,
comportamento em reacdes, etc.

“substancia que corroi
coisas”

Referindo-se a ideia de “destruir
os materiais” (ideia reacional),
uma caracteristica observavel dos
acidos.

“(reacéo) bicarbonato de
sédio com limé&o”

Citando um aspecto quimico
observavel (formacéo de gas).

Racionalista /
Macroscépica

Compreende
propriedades
caracteristicas das
substancias que
apresentam
comportamento acido as
propriedades fisicas,
guimicas ou
organolépticas.

‘pH mede acidez”

Menciona diretamente o pH como
um parametro para medir acidez.

Empirista
A medida do pH se torna
um parametro que define
a acidez / basicidade das
substancias e materiais.

Fonte: do autor

E assim, tendo como base as respostas (e interagfes) dos estudantes a
atividade 01 e o embasamento tedrico apresentado, tem-se como destaques as
zonas Uutilitarista/pragmatico e a generalista do perfil conceitual de substancia
associada a acidos e bases, onde graficamente em colunas (baseado no quantitativo

de respostas especifica de cada zona) obtivemos:



101

Figura 31 - Emergéncia das zonas do perfil conceitual na aula 01

Falas x Zonas (aula 01)
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
zonas

generalista utilitarista/pragmética = substancialista mempirista | racionalista/macro M racionalismo/atémico molecular mrelacional

Fonte: do autor

N&o foram observadas nas falas dos estudantes as zonas racionalista
atdmico-molecular e relacional (optamos na pergunta sobre acidez das frutas uma
visdo substancialista ao falar do “comportamento”, haja visto entendermos que se
tratava de algo mais préximo aos estudantes naquele momento). Como de certa
forma era esperado, tais zonas dizem respeito a um conhecimento de cunho
cientifico mais aprofundado da tematica e ndo tinhamos certeza se os estudantes
haviam se deparado com tais abordagens em séries anteriores, talvez por isso,
tenhamos notado uma maior frequéncia das zonas relacionadas a praticidade e
substancialidade dos acidos, ou seja, conceitos mais inatos a vivéncia dos

estudantes.

4.2 ANALISE DAS AULAS 02 e 03 - EXPERIMENTACAO

Com o intuito de seguir um caminho histérico acerca da tematica (partindo da
ideia de identificacdo de acidez ou basicidade com indicadores), foi apresentado o
comportamento acido e basico dos materiais ao agirem sobre os extratos vegetais
(os chamados indicadores acido-base), alterando suas cores, como posteriormente
essa agado sobre os demais indicadores laboratoriais. Mesmo sem algo mais
aprofundado teoricamente acerca da tematica, o fato de os estudantes realizarem
uma experimentacdo os deixou muito entusiasmados, e de fato, ao observarem as

mudancas de cor ficaram maravilhados, e usamos aqui suas proprias palavras:
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“divertido”; “legal”; “impressionados”. E isto suscita o desejo de entendimento das
transformacdes quimicas, ou seja, a dualidade teoria-pratica se faz presente.
Seguimos aqui o quadrante “b”, que representa a interacdo entre o
conhecimento cientifico e o mundo material/contexto dos estudantes (conecta
diretamente o fendmeno cientifico - mudanca de cor dos indicadores - com o mundo
material que os estudantes podem observar e manipular), permitindo que estes
explorem um conceito cientifico (acidez e basicidade). Vislumbramos também, o
quadrante “c” do Losango Didatico proposto por Méheut (acdo do professor e
contexto material), promovendo um ensino mais aplicado e prético, pois, o professor
age guiando uma atividade que integra o contexto material dos estudantes com a
acdo pedagdgica, mediando a conducdo do experimento orientando os estudantes
como estes devem observar e discutir os resultados. Em linhas gerais temos:
- Quadrante B (Conhecimento Cientifico - Mundo Material): A experimentacao
conecta diretamente um fenémeno cientifico (mudanca de cor dos indicadores) com
o0 mundo material que os alunos podem observar e manipular.
- Quadrante C (Professor - Mundo Material): O professor guia a atividade
experimental, integrando o contexto material dos alunos com a acéo pedagdgica.
Esta abordagem experimental inicial se alinha bem com a teoria dos Perfis
Conceituais, pois permite que os alunos explorem o conceito de acidos e bases de
uma maneira mais intuitiva e baseada na observacao, antes de serem introduzidos
a definicdes mais formais de acido e base. Isso de certa forma, pode ajudar a ativar
e explicitar diferentes zonas do perfil conceitual dos estudantes.
Como os estudantes estavam em grupo (cinco no total), foi pedido que fizessem um
pequeno relatério sobre a pratica, no qual seriam extraidos trechos que poderiam

contribuir para a analise.

4.2.1 Andlise da atividade 02

A segunda atividade consistiu da elaboracdo de uma espécie de relatério
acerca das impressdes que eles tiveram sobre a pratica, onde os estudantes
deveriam principalmente colocar o que puderam compreender sobre a tematica.
Apenas trés grupos entregaram o relatorio de forma que pudéssemos analisar
segundo a nossa pesquisa. A seguir, alguns pontos expostos sobre o experimento

gue foram entregues pelos grupos.



103

Quadro 16 — Escritos dos grupos e as zonas mobilizadas (aula 02)

Grupo Escritos do grupo Zonas do perfil

“aprender as propriedades &acidas e basicas | Racionalista / macroscopica

dos produtos”.

1 “conhecer diversos elementos quimicos e suas Substancialista

propriedades”.

“ver as reagbes quimicas dos acidos e bases | Racionalista / macroscoépica

2 com os indicadores, as mudancgas de cor”

‘mexer nas composicées dos elementos”.
(o contexto desta fala sugere manipulagées Generalista
quimicas sem entendimento dos principios que

as regem)

“conseguimos ver as mudancas de cor que | Racionalista / macroscépica

indicavam se um produto era acido ou basico”

3 “foi legal quando no fim misturamos um acido | Racionalista / macroscopica

com uma base e a mistura borbulhou”

“descobrimos que a agua sanitaria e a soda Substancialista

caustica sdo consideradas basicas”.

Fonte: do autor

Graficamente, estas colocagdes e sua relagao com as zonas do perfil, estédo na figura

abaixo:

Figura 32 - Emergéncia das zonas do perfil conceitual das aulas 02 e 03

Escritos x Zonas (aulas 02-03)
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Fonte: do autor
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Nas colocacdes dos estudantes observamos uma maior utilizacdo da zona
racionalista/macroscopica, pois, de acordo com Silva e Amaral (2020 p.8) “séo
apresentadas propriedades caracteristicas das substancias que apresentam
comportamento acido/base — propriedades fisicas, quimicas ou organolépticas”. Ao
mesmo tempo tem-se uma menor utilizacdo das zonas mais emergentes na atividade
01 (como a generalista e a utilitarista/pragmatica) e isso é um indicativo que mesmo
sem uma abordagem direta do conceito (o que nao significa que néo se tenha ideias
tedricas), a experimentacao foi importante para o enriqguecimento do perfil conceitual
dos estudantes haja visto que desperta a ideia do entendimento quimico do
processo. Ou seja, 0 experimento constréi pontes entre as concepc¢des prévias e 0
conhecimento cientifico dos estudantes, o que é um aspecto fundamental tanto da
teoria dos Perfis Conceituais quanto da abordagem construtivista integrada proposta

por Méheut.

4.3 ANALISE DAS AULAS 04 e 05 - CONCEPCOES TEORICAS ACERCA DA
TEMATICA

Como os primeiros encontros buscaram um engajamento maior dos
estudantes (o que de fato ocorreu), chegamos no andamento da tematica colocando
um viés mais cientifico sobre o que haviam observado e comentado nas aulas.
Segundo esse raciocinio, tivemos como principio nestas aulas, os quatro quadrantes
do Losango Didatico proposto por Méheut:

- Quadrante A (Professor - Conhecimento Cientifico): Apresentacdo formal das
teorias acido-base e explicacdo dos valores de pH. Exposicdo centrada na
explicacdo dos conteudos cientificos pelo professor.

- Quadrante B (Conhecimento Cientifico - Mundo Material): Uso de exemplos do
cotidiano (pH de frutas, produtos, sangue) para conectar o conhecimento cientifico
com o mundo material dos alunos. Isso significa que o conhecimento tedrico é
apresentado de uma maneira que os alunos possam ver sua aplicacdo pratica em
suas vidas diarias.

- Quadrante C (Professor - Mundo Material): Apresentacdo do pH de diferentes

substancias e explicacdo das teorias acido-base, mostrando a aplicacdo desses
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conceitos em exemplos cotidianos. O foco esta na acdo direta do professor, que
utiliza exemplos do cotidiano para explicar conceitos cientificos.

- Quadrante D (Estudante - Mundo Material): Especialmente quando os estudantes
refletem sobre as fake news (e outros exemplos). Assim, tem-se um incentivo a
autonomia dos estudantes na construcdo do conhecimento a partir de suas

experiéncias.

Desta maneira, comegamos por introduzir as ideias mais cientificas a partir da
nocéo de pH (zona empirista - acidez e basicidade sao quantificadas empiricamente
através do pH), mostrando como inferir o carater acido ou basico de um sistema a
partir dos seus valores, prontamente, dois estudantes lembraram de um comercial e
disseram “xampu de pH neutro”, e associaram isto ao valor 7 da escala de pH.

Para buscar algo mais familiarizado aos estudantes com o contexto cientifico, o
professor perguntou:
P: “De onde vocés acham que vem o “H” do termo pH”?

Inimeros estudantes disseram que tinha relacdo com o elemento hidrogénio.
Entdo, foi apresentado as primeiras ideias da zona racionalista atbmico-molecular,
mostrando que, segundo a literatura, a maior producdo de H* ou H3sO* (e a menor
guantidade de OH) seria indicativo de acidez, e a menor producéo dessas espécies
indicaria a maior alcalinidade. Neste ponto também foi introduzida as primeiras ideias
relacionais, pois, a acidez ou basicidade sé seria percebida, neste caso, ao contato
da substancia com a agua, e nao de algo intrinseco a ela como se tem nas ideias
substancialistas.

Ao serem mostradas aos estudantes véarias substancias com suas devidas
interacbes em A&gua, notamos que eles ndo focaram na férmula quimica da
substancia em si (como comumente se enaltece nos livros didaticos, como ja
explicitado), mas no que era produzida apds a interagdo com a agua (porém,
informamos que pelo conhecimento histérico nos acostumamos a chamar varias
substancias de “acidos” — acido sulfarico, acido cloridrico e etc. —, pois, considera-se
dessa forma que estejam em solu¢do aquosa).

Entdo, mostrou-se que o comportamento acido ou basico de uma substancia
nao é apenas oriundo da sua reacdo com a agua na producédo de algo especifico,
mas que tal acidez dependeria da outra espécie quimica da reagcédo. Deste modo,

surgiram outras teorias que explicaram o motivo da acidez/basicidade das espécies
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utilizando maneiras diferentes de se observar o0 mesmo ou outros fenémenos, ou
seja, a questdo em si era de buscar com que os estudantes compreendessem que
existem varias visfes na ciéncia (modelos ou teorias) que se debrucam na
explicacdo do fenbmeno. Disto isto, passamos a explanar que ndo ha “substancia
acida (ou basica)”, mas que ha o “comportamento ou carater acido (ou basico)” de
dada substancia a “depender da interacdo com o meio”.

Entéo, foram expostas trés reagbes (com a ideia de se abordar as teorias
acido-base), no qual os estudantes deveriam tentar associar o comportamento acido
ou béasico conforme o que diziam as teorias acido-base. Na anadlise destas aulas
traremos um trecho da discusséo acerca da tematica, onde tivemos seis estudantes
mais ativos naquele momento da aula promovendo as discussfes, onde alguns

outros acompanhavam apenas concordando (repetindo) o que estes expunham.

Trecho da discussédo das aulas 04-05

-- P: “Entéo, 0 que acharam das teorias para explicar a acidez e a basicidade?

- Estudante E19: “a dltima (teoria de Lewis) € mais complicada de ver”

-- P: “Porque?”

- Estudante E19: “por que quando nédo tem H fica mais dificil” (de perceber ateoria de Lewis)”.
- Estudante E23: “a (reagdo) que ocorre na agua foi mais facil ver se é acido ou basico”.

-- P: “Porque vocé acha isso?”.

- Estudante E23: “a gente ja se liga direto na formacéo de H*”.

-- Professor: “Mas e se ndo for com a agua?”.

- Estudante E28: “da pra saber (na reacdo) a substancia acida pela saida do H”.

- Estudante E23: “isso, a gente vé o lance do H e ja sabe na hora”,

-- Estudante “E28": “essa de Lewis tem que saber um pouquinho mais de ligacdes (quimicas)
né?”.

-- P: “Sim, por isso nés fizemos uma pequena reviséo (de ligagbes quimicas). A ideia de
mostrar as reacgdes € que se veja o mesmo fenémeno, mas por visées diferentes”.

-- Estudante E1: “por isso a explicacdo dessa (teoria de Lewis) eu achei mais dificil”.

- Estudante E2: “as duas primeiras (ideia de Arrhenius e teoria de Bronsted-Lowry) olhando
0 antes e o depois (da reagdo), da pra saber quem é acido ou base”.

- Estudante E28: “para mim (ideia de Arrhenius e teoria de Bronsted-Lowry) foram as mais de

boas”.
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Nestas falas observa-se que abordar os contextos mais cientificos muitas
vezes requer o dominio de conhecimentos prévios por parte dos estudantes, como
também se observa que certos modos de pensar e formas de falar ainda
permanecem presentes mesmo apO0s o contato com conhecimentos tangiveis a
outras estancias.

Observamos também nessas falas, de modo geral, que quando se tem a
presenca do elemento hidrogénio fica mais facil para estudantes perceberem a
acidez (ou basicidade) por qualquer uma das trés teorias, porém, quando este
elemento estd ausente no processo ou busca-se entender o comportamento pela
“aceitacdo-doacgao” do par de elétrons, a maioria dos estudantes tiverem dificuldade
de perceber a espécie que agia como 4cido (ou como base). Assim, pode-se fazer
uma abordagem ainda mais centrada no conteudo de ligaces quimicas covalentes,

visando auxiliar na explicacdo dessa teoria.

4.3.1 Andlise da atividade 03

Com a ideia de fazermos um apanhado mais geral de como os estudantes
haviam enriquecido (ou ndo) outras zonas do perfil conceitual, a terceira atividade
teve o objetivo de avaliar como os estudantes avaliariam o carater acido-base de um
sistema. Alguns estudantes expuseram praticamente a mesma fala e como na sala
de aula haviam muitos estudantes, foi perguntado se mais alguém queria dizer algo,
e como muitos permaneceram em siléncio, pedi para levantar a mdo quem
concordava com o que eles diziam (incluindo quem havia falado), para o professor

ter a ideia de quantificacdo e prosseguir com a analise.

Trecho da discussédo das aulas 04-05

-- P: “Com todas essas informagbes, digamos, mais cientificas. Como vocé faria agora para
saber se um sistema é acido ou basico?”

- Fala 01 - Estudantes E7, E16, E23, E28, E35 (concordaram: E3, E5, E14, E20, E21, E27,
E29, E39): “medindo o pH”; “valor do pH”.

- Fala 02 - Estudantes E2, E15 (concordaram: E4, E9, E13, E24, E26, E31, E 33, E34, E36):
“pelas coisas que produz na agua”.

-- P: Que coisas? Qualquer coisa que produzisse na agua (E2, E15)?

- Estudante E2: “Nao... H (H*) e OH (OH").”
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- Fala 03 - Estudante E19 (concordaram: E12, E18): “se a substancia tem H ou OH (na
formula quimica)”.

-- P: Como assim (E19)?

- Estudante E19: “Da pra ter uma ideia se a substancia é acida ou basica”.

-- P: “Entdo, todas (as substancias) que tem esses ‘elementos’ podem ser ou acidas ou
bésicas?

- Estudante E19: “Todas nao, mas algumas (podem)”

- Fala 04 - Estudante E1, E11 (concordaram: E8, E10, E30): “(algo) s6 tem acidez depois

que reage”

Na “fala 02”, constatamos que os estudantes apresentam como ideia principal,
gue a producéo de certas espécies pode indicar acidez ou basicidade de um sistema,
alinhando-se a uma visao racionalista atdmico — molecular. Contudo, o uso de uma
linguagem imprecisa e generalista ("coisas") sugere gque estes estudantes ainda néo
possuem uma compreensao totalmente clara ou diferenciada do conceito.

A “fala 03" reflete uma atribuicdo de propriedades acidas ou bésicas
diretamente a presenca de certos elementos na férmula quimica, sem considerar as
interacbes ou contextos que poderiam influenciar essas propriedades. Essa visdo
sugere que a presenca de H ou OH é suficiente para classificar uma substancia como
acida ou basica, o0 que é uma caracteristica tipica da zona substancialista. No
entanto, o questionamento do professor sobre todas as substancias com esses
elementos poderem ser acidas ou basicas, seguida da resposta do estudante, "todas
ndo, mas algumas (podem)", insinua que este esta comecando a reconhecer que a
presenca de H ou OH ndo é uma condi¢do suficiente para classificar todas as
substancias como acidas ou basicas, o que pode indicar um movimento em dire¢céo
a uma compreensao mais complexa (zona racionalista atbmico-molecular).

A patrtir dessas interacdes obtemos o quadro que segue:

Quadro 17 — Falas dos estudantes e zonas mobilizadas nas aulas 04 e 05

Fala dos “estudantes” Concordaram Zona do perfil
conceitual
“01”: “medindo o pH”; “valor do pH”. 13 Empirista
“02”: “pelas coisas que produz na agua” Generalista —
11
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(no contexto tinha-se a ideia de ions
caracteristicos na interagao, porém, na fala usou-

se um termo vago e ndo-especifico)

Racionalista Atbmico

molecular

“03”: “se a substancia tem H ou OH na

férmula (é acido ou base)”

Substancialista —

(no contexto de atribuir acidez e basicidade 3 Racionalista atdomico -
diretamente a presenca de certos elementos na molecular
férmula quimica, porém, ao ponto de considerar

a relagdo entre a composicdo quimica e o

comportamento acido/base)

“04”: “(algo) sO6 tem acidez depois que 5 Relacional

reage”

Fonte:

do autor

Podemos observar de maneira ainda mais clara, que mesmo com uma

apresentacao de ideias de cunho cientifico, muitos estudantes ainda usam nas suas

falas termos mais intuitivos. Notamos que as falas, de forma geral, poderiam ser

creditadas em um pensar mais coerente cientificamente, ja que, dependem do

cenario onde estéo inseridas. Inclusive alguns estudantes questionaram se poderiam

escolher mais que uma fala, e foi explicado que obviamente poderia se ter uma ou

todas as falas coerentes. E importante lembrar que as ideias dos estudantes podem

ndo se encaixar perfeitamente em uma Unica categoria, pois, pode-se utilizar

diferentes zonas de compreensao dependendo do contexto e da situacao.

Expondo em um gréafico o que foi observado, temos:

Figura 33 - Emergéncia das zonas do perfil conceitual das aulas 04 e 05

Falas x Zonas (aulas 04 e 05)

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

generalista utilitarista/pragmatica m substancialista

empirista

Zonas

racionalista/macro racionalista/atdmico molecular W relacional

Fonte: do autor
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Constatamos pelo exposto, a mobilidade para outras zonas de cunho mais
cientifico, diferentemente do enfoque das aulas iniciais, e isto pode ser explicado
devido abordarmos aspectos mais tedricos da temética.

4.4 ANALISE DAS AULAS 06 e 07 — ENRIQUECIMENTO DAS IDEIAS
RELACIONAIS DA TEMATICA: ACIDEZ / BASICIDADE E O EQUILIBRIO QUIMICO
(IONICO)

Estes ultimos encontros da nossa sequéncia didatica, buscaram enfatizar os
aspectos relacionais da temética (enriquecimento de zonas do perfil conceitual de
conhecimentos mais cientificos — como a zona relacional), indicando, como ja fora
apresentado, a importancia de se compreender a interacao entre as substancias no
tocante a podermos identificar um comportamento acido ou basico, e nao
simplesmente identificando tais comportamentos por aspectos organolépticos ou
estruturais. Neste ponto da nossa abordagem, fica clara a ideia por vezes revisitada
No Nosso projeto de pesquisa, onde enfatizamos que um dado contetdo pode ser
abordado a depender do encaminhamento que esta sendo tracado ao tema, sem a
necessidade de fragmenta-lo em varias sec¢des (como é encontrado comumente nos
livros didaticos).

Com um certo apanhado teérico sobre acidos e bases por parte dos
estudantes, expomos essas aulas em trés momentos apresentados a seguir:

- No primeiro momento das aulas mostra-se a relacao da acidez/basicidade com as
ideias do equilibrio quimico, onde foram exemplificados alguns equilibrios quimicos
do nosso cotidiano, no quais os estudantes puderam perceber a importancia da
interacdo entre as substancias por meio de reacbes quimicas, pois, exemplos
praticos, como a pouca solubilidade do hidréxido de magnésio e o uso do acido
benzoico, ajudam a contextualizar o conhecimento cientifico no cotidiano dos alunos;
- no segundo momento, demos énfase a compreensao teorica das constantes de
equilibrio e sua importancia nas reacdes quimicas, apresentando exemplos préticos
e a tabela de constantes de equilibrio para diferentes substancias, ou seja, foi
discutido o que estas interagdes poderiam explicar, com um rigor mais cientifico, a

conexao com 0 nosso mundo material;
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- no ultimo momento das aulas, utilizamos o Principio de Le Chatelier, com a ideia
de facilitar a compreenséo através de experiéncias concretas — alteracéo de cor dos
indicadores, onde a participacdo ativa dos estudantes em experimentos préaticos
tendeu a promover a aprendizagem autbnoma e direta.

O exposto acima se relaciona com os quatro quadrantes do Losango Didatico
de Méheut, como apresentado abaixo:

- Quadrante A (Professor - Conhecimento Cientifico): Exposi¢cdo formal sobre
equilibrio quimico (definicdo, constante, for¢ca, deslocamento).

- Quadrante B (Conhecimento Cientifico - Mundo Material): Exemplos de equilibrios
guimicos no cotidiano e explicacdo cientifica da mudanca de cor dos indicadores
observada no experimento realizado anteriormente.

- Quadrante C (Professor - Mundo Material): Conexao entre a teoria do equilibrio
quimico e a percepcao inicial dos estudantes sobre a "for¢ca" dos acidos e bases, por
exemplo - refere a como o professor orienta os alunos a interagir com o mundo
material.

- Quadrante D (Estudante - Mundo Material): Revisitacdo do experimento anterior
sob uma nova perspectiva cientifica, permitindo que os estudantes reinterpretem
suas observacdes iniciais promovendo a compreensdao profunda do fenédmeno
observado.

Nestas aulas, em suma, aprofundamos esta relacdo “ciéncia - mundo
material”, por exemplo, ao explicar a nivel microscopico a altera¢édo da coloracao dos
indicadores, ou seja, tivemos a preocupacao de apresentarmos a importancia da
interacdo entre as substancias nos processos (zona relacionalista). Como foi um
momento mais expositivo, houveram poucas intera¢des durante estas aulas. Abaixo,

tem-se um trecho da discusséo em relacéo a forca acida e basica.

Trecho da discusséao das aulas 06-07

-- P: “Surpresos com a ideia de for¢a dos &cidos e das bases? Me digam o que acham.

- Estudante E23: “eu mesmo jurava que era mais forte o que corroia mais”

-- P: “E ai galera, concordam com ele? (a maioria afirmou que sim)”

- Estudante E28: “é... mas mesmo assim muitos (acidos ou bases) fortes corroem... entao
depende com quem reaja”

-- P: “De certa forma sim”
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- Estudante E28: “os valores (da constante) vem nas questdes né? N&o temos que
decorar...”.

-- P: “Isso.. ai pelos valores d& pra saber a for¢a acida ou basica. Essas que mostrei no
quadro se referem a uma questao do enem, por exemplo.”

- Estudante E2: “por isso a soda caustica € uma substancia forte (alguns estudantes

concordaram com essa afirmacéo)”

Observamos novamente pela fala dos estudantes, que mesmo tendo contato
com um conhecimento mais cientifico acerca do exposto (12 fala do E28), as
concepcbes de zonas atreladas ao conhecimento mais intuitivo (como a
utilitarista/pragmatica) emergem, e como ja foi explicitado, podem conviver com
outras zonas do perfil, e seus usos dependem do contexto apresentado.

Optamos por ndo realizar atividades especificas nestas aulas (como foi feito nas
aulas anteriores), pois, as noc¢oes de equilibrio quimico ligados a tematica seriam

abordadas no questionario final.

4.5 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL (aula 08)

Com a ideia de inferir como os estudantes mobilizariam (ou ndo) zonas do
perfil conceitual atreladas ao conhecimento mais cientifico, foram propostas sete
perguntas em um questionario (presente na pagina 85 e no Anexo A), no qual cada
uma delas buscava explorar varias zonas do perfil conceitual a depender da situacéo
apresentada. O questionario foi respondido por 37 estudantes, todavia, as respostas
de cinco deles ndo foram analisadas, pois, foram estudantes que n&o participaram
da maioria dos encontros do nosso projeto de pesquisa, totalizando assim, 224
alternativas assinaladas. Por algumas vezes, as alternativas das questfes
explicitaram mais de uma zona do perfil conceitual, haja visto que tais zonas nao se
excluem mutualmente.

Esmiucaremos a seguir, cada pergunta, indicando a(s) zona(s)do perfil conceitual de

substéancia atrelada a acidos e bases a que se referem as alternativas apresentadas:

Questdo 1: Sobre a acidez do liméo e outras frutas citricas, trés estudantes ao
conversar, propuseram cada qual uma observacao:

- Estudante 1: o liméo é acido, por isso é azedo.
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- Estudante 2: o liméao € um elemento acido, pois, possui “H” na férmula dele.
- Estudante 3: o limdo apresenta em meio aquoso substancia(s) de
comportamento acido.

Do ponto de vista cientifico, qual estudante apresentou a observacdo mais

adequada:

a) “o liméo é &cido, por isso é azedo”:

Visdo Racionalista / macroscopica: Relaciona-se com as propriedades
organolépticas.

b) “o limao é um elemento acido, pois, possui “H” na férmula dele”:

Visdo Substancialista: Sugere que a acidez € uma caracteristica essencial e inerente

do limado como um todo, referindo-se a presenca de atomos de hidrogénio como
determinante de acidez; e de certa forma uma visdo generalista, pois, usa-se uma
explicacédo simplificada e ampla, sem considerar detalhes.

c) “o limao apresenta em meio aquoso substancia(s) de comportamento acido”

Viséo Relacionista: Considera a interagao da substancia com o0 meio aquoso.

Questdo 2:  Dois produtos comerciais bem conhecidos sédo: soda caustica e
agua sanitaria. O principio ativo de cada um é, respectivamente, hidroxido de
sédio (NaOH) e hipoclorito de sddio (NaClO ou NaOCI), cuja interacdo com a
agua é mostrada abaixo:

NaOHs = Na*@g) + OH @)

Na*@aq + ClO (ag) + H20 () = Na*@qg) + HClO@q + OH- (ag)

Sobre 0 exposto, uma das ideias cientificas (teorias) mais utilizadas, indica que

estas substancias tem comportamento:

a) “(tem comportamento) acido, pois, podem provocar danos aos materiais.”

Visédo Utilitarista/pragmatica: Relaciona-se com os efeitos praticos dos acidos.

b) “(tem comportamento) basico, pois, apresentam “OH” do lado direito na férmula”.
Visdo Substancialista: Relaciona-se com a presenca de grupos funcionais que
determinam a basicidade, ou seja, propriedades da substancia sdo estendidas aos
atomos ou moléculas constituintes.

c) “(tem comportamento) basico, pois, identifica-se a producéo de OH" em agua”.
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Visao Racionalista Atdmico-molecular: Refere-se a formacao de ions especificos em
solucdo aquosa; também pode-se ter uma nocdo da zona Relacionista, pois,

considera a interagdo do composto com a agua.

Questédo 3: A manga espada, muito tradicional no sertdo paraibano, apresenta

caracteristica acidas. Assim, assinale a alternativa que vocé considera correta:

a) “a acidez da manga pode fazer mal as pessoas”.

Visao Utilitarista/pragmatica: Relaciona-se com os efeitos nocivos da acidez.

b) “a manga contém varias substancias quimicas, e possivelmente uma (ou mais) é
a responsavel pela acidez.”

Visdo substancialista: Refere-se a ideia de que uma (ou mais) espécies quimicas,
sdo responsaveis pelas propriedades acidas; observa-se também ideias da zona
Racionalista / Macroscoépica, no que tange a identificacdo da presenca de varias
substancias quimicas na manga, considerando a composicao de forma observavel e
caracteristica, sem entrar em detalhes microscopicos.

c) “a manga é formada por atomos de elementos quimicos que apresentam acidez”
Visdo Substancialista: Relaciona-se com a atribuicdo das propriedades acidas aos
atomos constituintes sem considerar modelos explicativos ou a interagdo com o
meio; bem como a uma visdo Racionalista Atdmico - molecular, pois, tem-se a um

entendimento que envolve uma visédo detalhada e cientifica da estrutura da matéria.

Questdo 4: A ideia quimicamente aceita sobre a forca acida ou basica de uma

substancia em solucao aquosa, diz respeito a:

a) “corrosdo observada no contato com outros materiais (sobre a forca acida ou
basica de uma substancia em solugédo aquosa).”

Visédo Racionalista macroscopica: Refere-se a propriedades caracteristica quimica,
COMO a COorrosao.

b) “apresentar muitos "H" ou "OH" na formula da substancia (sobre a for¢a acida ou
basica de uma substancia em solugédo aquosa).”

Visédo Substancialista: Relaciona-se com a atribuicdo das propriedades acidas aos

grupos quimicos constituintes da substancia.
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¢) “maior quantidade de ions H3O* ou OH" em solucgéo (sobre a forga acida ou béasica
de uma substancia em solucdo aquosa).”

Visdo Racionalista microscépica: Refere-se a formacdo de ions especificos em
solucdo aquosa; também pode-se indicar ideias da zona relacionista, pois, considera

a interacdo com a agua no que concerne a forca.

Questéo 5: Abaixo tem-se a imagem de embalagem de um produto utilizado

em piscinas:
SULFATO DE ALUMINIO PO Peso Lig.: 1 kg
[ ]llllllll M s
Lote: 70455 - Fab: 26/02/2021 896602°803612 :
Val: 36 meses apos a data de fabricacdo. ONU 1759 SOLIDO e §

LEIA ATENTAMENTE O ROTULO ANTES DE USAR O PRODUTO.

e e ol

200 hema s e gt neiigi s iSgAo ® e cug i o . o com o chen. o
s o o -::--—--——-——-umnum; zu—c:—?w-a-umn
T Rt . ~

o -
= Pt it s
- PO adea o
ATENCAO. Toxico se ingerido. Nocivo em contato
com a pele. NOCIvo se inalado. Provoca quesmaduras
4 pele e dano aos olhos.

Fonte: https://shopee.com.br/Sulfato-de-aluminio-p%C3%B3-sem-ferro-1-kg-i.330590768.5960396896

O trecho em destague, poderia ser reescrito de maneira mais coerente

cientificamente, da seguinte forma:

a) “Contem produto que apresenta comportamento acido ao interagir com agua.”
Visao Relacionista: Considera a interacdo do produto com a agua para determinar o
comportamento acido.

b) “Traz um elemento de elevada acidez quando puro”.

Visdo Substancialista: indica uma compreensao de que a acidez € uma propriedade
especifica de um elemento ou substéncia contida no produto, ndo sendo uma
atribuicdo generalizada e indistinta de acidez a todos os elementos ou substancias
presentes.

¢) “Inclui produto que possui férmula acida”.

Visado Generalista: Reflete uma compreensao mais ampla e generalista sobre acidos,
sem especificar quais acidos estdo presentes na férmula nem detalha suas

caracteristicas especificas.

Questdo 6: A alteracdo observada na cor dos indicadores acido-base quando
se adiciona uma solucdo contendo uma substancia de comportamento acido

ou basico, pode ser explicada pela:
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a) “permanéncia do pH do meio sempre acido, ou sempre basico.

Visdo Empirista: Relaciona-se com a medida do pH como parametro de
acidez/basicidade.

b) “mudanca na condicao de equilibrio quimico devido as interacdes entre

o0 indicador e a substancia”.

Visdo Relacionista: Refere-se a compreensdo complexa das interacdes e das
condi¢Bes que afetam o equilibrio quimico.

c) “presenca de substancias organicas na reacao”.

Visdo Racionalista Microscopica: Demonstra conhecimento sobre a composicao
(classificacao) das substancias (organicas), sugerindo uma compreensao da reagao

quimica envolvida, indo além de uma visdo puramente substancialista ou generalista.

Questédo 7:  Um produto comercial indicava no seu rotulo: “pH = 77.

Nesse sentido pode-se afirmar que:

a) “o produto é um &cido (indicava no seu rotulo: pH = 7).

Além da visdo Empirista, o texto da alternativa apresenta uma visdo Generalista,
pois, mostra uma compreensao indistinta das propriedades acidas/basicas, além da
falta de diferenciacao entre elementos, substancias e materiais.

b) “o produto € um elemento de pH neutro (indicava no seu rétulo: pH = 7)”.

Além da visdo Empirista, o texto da alternativa apresenta uma visdo Generalista,
pois, sugere uma compreensdo simplificada e incorreta da quimica, onde ndo ha
distincdo entre substancias quimicas complexas e elementos quimicos puros. Essa
visdo simplista tende a ignorar as nuances da quimica, como a diferenca entre
elementos, compostos e misturas.

c) “o produto tem substancia(s) que em solugéo, originam um pH neutro (indicava no
seu rotulo: pH =7).”

Além da visdo Empirista, o texto da alternativa apresenta uma visdo Relacional,
enfatizando as relagbes e condigbes que determinam o comportamento acido/base
(iteragdo com a agua).

Aqui, convém uma observacédo: A zona do perfil atrelada a esta pergunta € empirista
devido relacionar o parametro pH como critério para determinar acidez ou basicidade

(todos os estudantes responderam corretamente em relagdo a neutralidade do
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meio), mas tem-se nas alternativas ideias de outras zonas. Colocamos no quadro

abaixo, o apanhado geral das respostas dos estudantes para cada alternativa.

Quadro 18: Questionario final - Quantitativo de respostas dos estudantes e zonas

do perfil conceitual

Questéao 1
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Racionalista / macroscoépica 0
B Substancialista - Generalista 2
C Relacionista 30
Questao 2
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Utilitarista/pragmatico 1
B Substancialista 4
C Racionalista/atdmico molecular - Relacional 27
Questao 3
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Utilitarista/pragmética 0
B Substancialista — Racionalista macroscoépica 23
C Substancialista — Racionalista/atémico molecular 9
Questao 4
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Racionalista macroscépica 1
B Substancialista 5
C Racionalista/atdbmico molecular - Relacional 26
Questao 5
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Relacionista 25
B Substancialista 6
C Generalista 1
Questao 6
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
A Empirista 3
B Relacionista 28
C Racionalista/atbmico molecular 1
Questao 7
Alternativas Zona(s) do perfil conceitual Quantidade de estudantes
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Empirista - Generalista 0
B Empirista - Generalista 13
Empirista - Relacional 19

Fonte: do autor

Por meio destes dados, foi gerado um grafico considerando as respostas dos

estudantes relacionados as zonas do perfil conceitual de acidos e bases.

Figura 34 - Emergéncia das zonas do perfil conceitual no questionario final

Respostas do Questindrio x Zonas
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
zonas

generalista utilitarista/pragmatica substancialista 1 empirista racionalista macro M racionalista/atémico molecular M relacional

Fonte: do autor

Analisando cada zona segundo o que foi apresentado, observamos que as
zonas mais “assinaladas” pelos estudantes foram a relacional, racionalista atbmico
molecular, substancialista e empirista, onde temos que:

i) A zona generalista teve suas ideias propostas em 4 das 21 alternativas (em torno
de 19% das alternativas), sendo assinalada por 3,8% dos estudantes, o que indica
que a depender do contexto, os estudantes mobilizaram outras zonas do perfil
conceitual.

i) A zona utilitarista/pragmatica foi abordada em apenas 2 das 21 alternativas (9,5%
das alternativas) e foi assinalada por menos que 1% dos estudantes, o que mostra
gue no contexto apresentado no questionario, houve a preferéncia por outras zonas
por parte dos estudantes. Ou talvez, se tivéssemos uma abordagem mais ampla
desta zona nas alternativas, teriamos uma visdo mais acurada sobre seu uso ou nao

pelos estudantes.
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iii) A zona substancialista teve suas no¢des apresentadas em 6 das 21 alternativas
(em torno de 28,6%), sendo assinalada por 14,3% dos estudantes, o que indica que
alguns estudantes “navegam” entre saberes mais inatos e mais cientificos,
possivelmente por suas ideias serem muito relacionadas a utilizacao “mais direta” do
conhecimento quimico refletindo uma mistura de percep¢bes do senso comum e
elementos do conhecimento cientifico, como também devido possivelmente uma das
guestdes contempla-la em duas das trés alternativas.

iv) A zona racionalista/macroscépica teve suas ideias dispostas em 3 das 21
alternativas (aproximadamente 14,3% das alternativas) e foi assinalada por 5,6% dos
estudantes, isto indica que estes procuraram outras zonas do perfil para explicar
suas indagacgdes, como a zona relacional (como nas questdes 1 e 4). Pode-se
compreender que, por tratar-se de uma zona do perfil que abrange aspectos
classificatorios, nosso trabalho ndo deu a devida énfase a esse ponto.

V) A zona racionalista/atbmico molecular teve suas ideias dispostas em 4 das 21
alternativas (19% das alternativas) e foi assinalada por 21% dos estudantes.
Entendemos que o formato que foi feito o questionario, com destaque nas ideias
relacionais, talvez ndo tenha contribuido para uma melhor exploracédo desta zona.
Contudo, notamos que os estudantes recorreram a ideias desta zona em detrimento
de outras.

vi) A zona relacional teve suas ideias dispostas em 6 das 21 alternativas (28,6% das
alternativas) e foi assinalada por 46,4% dos estudantes. Esta zona foi a que
apresentou maior aumento na relagao “alternativas apresentadas / assinaladas pelos
estudantes”, pois, foi principalmente nela, que direcionamos as ideias de acidez e
basicidade conforme apresentado neste trabalho, haja visto, que ndo queriamos
como norte principal da sequéncia didatica, a memorizacdo de férmulas (visdo
substancialista) nem aspectos puramente classificatorios (visdo apenas racionalista).
Por isso, esta zona foi a que mais emergiu nesta Ultima atividade, pois, de fato, como
fora apresentado, a acidez e basicidade se refere a algo relacional e nao intrinseco
a substéancia.

vii) A zona empirista teve suas ideias dispostas em 4 das 21 alternativas (19% das
alternativas) e foi assinalada por 8,5% dos estudantes. Isto pode ser explicado com
base na questao 7, onde as trés alternativas contemplavam ideias desta zona, como

também, a “preferencia” por outras zonas do perfil (questdo 6). Observamos, com
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base nas respostas, que a totalidade dos estudantes relacionaram corretamente a

ideia dos valores de pH a acidez e a basicidade.

Estes dados nos informam que as zonas de cunho considerados de certa
forma mais cientifico (empirista, racionalistas macro e atdmico-molecular e
relacional), corresponderam a mais de 80% das respostas dos estudantes, ao ponto
que zonas mais “inatas” aos estudantes (generalista e utilitarista/pragmatica)
corresponderam a aproximadamente 4% das respostas. Poderemos derivar
também, que as zonas substancialista e relacional, mesmo apresentando uma
porcentagem maior de “citagdes” nas alternativas (28,6% cada), ocorreu pelos
estudantes, a emergéncia da zona relacionista (como era esperado neste trabalho
de pesquisa). Destacamos deste modo, a importancia de considerar a diversidade
das respostas dos estudantes, a relacdo entre entendimento e contextualizacao, e o
processo de confronto entre conhecimento e situacdo ao avaliar-direcionar o

aprendizado.

4.5.1 Analise comparativa

Com o intuito de termos uma visdo ampla sobre o0 exposto nas aulas
ministradas, convém analisarmos como se deram as mobilizacbes das zonas do
perfil conceitual no decorrer da aplicacéo da sequéncia didatica, e para isso expomos
na figura abaixo a comparacdo dos graficos produzidos como suporte para

visualizacdo da emergéncia das zonas do perfil.

Figura 35 - Emergéncia das zonas do perfil conceitual ao longo da sequéncia

didatica
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Falas x Zonas (aula 01) Falas x Zonas (aulas 04 e 05)

Respostas do Questindrio x Zonas
Escritos x Zonas (aulas 02-03)

aaaaaa
xxxxx

Fonte: do autor

A partir desta imagem comparativa, podemos tecer que houve um
enriguecimento por parte dos estudantes, de zonas do perfil conceitual relacionadas
a saberes mais cientificos, pois, a tematica foi trabalhada para que isto fosse
alavancado na sequéncia didatica e para isso utilizamos dos mais diversos
conteudos quimicos que tratam da teméatica. Também observamos que a
mobilizacdo de certas zonas depende, como ja citado, do contexto utilizado e isto
esta claro na figura 35, ao ponto que o estudante recorre muitas vezes a zonas mais
cientificas apGs o contato com este tipo de abordagem, porém, ainda ficam inatos as
suas concepcoes prévias.

Isto nos indica que os estudantes podem apresentar respostas diferentes para
a mesma pergunta, mesmo que tenham o conhecimento mais apurado sobre o
conceito em questdao e isso pode estar relacionado ao fato de que a situacao
especifica colocada na pergunta pode influenciar como o estudante interpreta e
aplica o conceito. Em outras palavras, o contexto da pergunta pode ativar diferentes
aspectos do conhecimento do estudante, levando a respostas variadas. Ao
mapearmos (e conduzirmos), essas mudancas atraves das zonas do perfil
conceitual, percebemos a necessidade de acolher essa multiplicidade de
perspectivas. O professor, entdo, deve diversificar suas estratégias de ensino,
explorando diferentes abordagens para os conteddos e promovendo um dialogo

amplo e inclusivo em sala de aula, pois, este mobiliza os estudantes a refletir sobre
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seus proprios conceitos, significados e interpretacdes, contribuindo para um

processo de conceituacdo mais profundo e significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados através de questionarios e observacfes em sala de aula,
mostraram que houve uma emergéncia significativa de zonas do perfil conceitual
mais cientificas entre os estudantes. A analise comparativa das respostas revelou
que, inicialmente, muitos estudantes mobilizavam zonas generalistas,
substancialistas e utilitaristas/pragméticas, mas ao longo da sequéncia didatica,
houve um aumento na mobilizacdo de zonas empirista, racionalista e relacional,
indicando uma evolucdo no entendimento conceitual dos mesmos.

A sala de aula é um ambiente onde diferentes ideias, pensamentos e
perspectivas se encontram e se entrelacam, onde a heterogeneidade, como bem
aponta a Teoria do Perfil Conceitual, se reflete na forma como cada um aborda os
conceitos, assim, a emergéncia das zonas do perfil conceitual dos estudantes
confirma essa diversidade, pois, cada um segue seu proprio caminho no processo
de aprendizagem, seja participando ativamente das discussdes ou ndao. Assim, a
aprendizagem segundo esta Teoria, ocorre quando se expande a compreensao de
um conceito especifico, desenvolvendo novas maneiras de pensar e de expressar
esse conceito, e isto envolve explorar as diferentes formas de compreenséo e
interpretacdo de um conceito em diferentes contextos, ou seja, sdo dois processos
interligados (Mortimer, El-Hani, 2014), logo, a aprendizagem nao é um processo
linear, mas sim multifacetado, onde diferentes formas de pensar coexistem e se
influenciam mutuamente.

Deste modo, com base na Teoria do Perfil Conceitual e nos pressupostos do
Losango Didatico de Méheut, foi desenhada a sequéncia didatica estruturada de
forma a conectar o conhecimento cientifico com o contexto material e cotidiano dos
estudantes, buscando, entdo, equilibrar a teoria (viés epistémico) e a pratica
educativa (viés pedagdgico), onde, inicialmente, foi colocado o estudante como eixo
central, (conforme proposto no quadrante "d" do Losango), enfatizando a importancia
de iniciar o processo a partir das experiéncias e do contexto material dos mesmos.
Isso ajuda a captar as concepgdes prévias (zonas menos cientificas) dos estudantes
e a integra-las ao novo conhecimento (zonas mais cientificas).

Seguindo, entdo, pela promocédo da interacdo e dialogo entre professor e
estudantes, explorando os conceitos de acidos e bases de diferentes maneiras,

enriquecendo suas zonas do perfil conceitual e promovendo uma compreensao mais
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ampla, ao mesmo tempo também nos guiando na incorporacao de textos, situacoes-
problema e experimentacao a didatica de sala de aula.

Esta estruturacao supracitada da sequéncia didatica foi um dos objetivos do
nosso trabalho, onde também buscamos:

- Analisar a emergéncia das zonas do perfil conceitual: A analise das falas (escritos
e outras formas de interacdo) dos estudantes revelou a mobilizacdo de diferentes
zonas do perfil conceitual ao longo da sequéncia didatica. Os resultados mostraram
que os estudantes conseguiram expressar diversas compreensdes sobre acidos e
bases, o que indica que houve um enriquecimento em suas concepcoes.

- Validar as estratégias didaticas: A validacdo das estratégias propostas foi
observada atraves da andlise do enriquecimento dos conceitos mais complexos. Os
dados indicaram que os estudantes conseguiram avancar em suas compreensoes
mobilizando zonas mais cientificas, o que sugere que as estratégias didaticas foram
eficazes.

Conforme observamos, a emergéncia de certas zonas do perfil conceitual tem
uma estreita relagdo com o tipo de atividade fornecida, o que comunga com a
constatacdo do enriguecimento dos modos de falar para zonas mais cientificas
(como a relacional e a racionalista atbmico-molecular), indicando que no decorrer da
aplicacao da sequéncia didatica, os estudantes em sua enorme maioria, parecem ter
reavaliado algumas de suas perspectivas sobre o conceito de &cido e base, porém,
sem abandonar seus conhecimentos inatos. Tais atividades (experimentacao,
discusséo, questionarios), e isto entendemos como um ponto relevante abordado no
nosso trabalho, se basearam na necessidade de um ensino que nao se limitasse a
memorizacdo de férmulas, classificacbes e conceitos diretos, objetivos, mas que
buscasse relacionar o conhecimento cientifico com a realidade cotidiana dos alunos,
promovendo uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conteddos, do
mesmo modo compreendendo que estas atividades fornecem valiosas percepgoes
sobre a eficacia da abordagem pedagdgica utilizada.

Acreditamos que um maior numero de aulas para explanar a teméatica poderia
trazer resultados ainda melhores, bem como um menor nimero de estudantes em
sala de aula, haja visto que tivemos dificuldade em varios momentos das aulas,
principalmente nas abordagens de aspectos mais teoricos, ja que estes demandam
uma maior atencao por parte dos estudantes e maior cautela na explicacéo por parte

do professor.
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Possivelmente, muitos destes aspectos seriam mais facilmente abordados na
tematica caso fossem realizados em bimestres finais (ou em outras séries) e/ou
houvesse uma modificagdo mais profunda na maneira com que os conteddos séo
dispostos no livro didatico, pois, para um entendimento melhor pelos estudantes (12
Série do Ensino Médio), tivemos que reforcar os contetudos de ligacdes quimicas
(covalente) e quimica organica, logo, como indagado anteriormente, entendemos
que € mister pensarmos huma alteracdo de como séo trazidos certos contetdos de
quimica nos livros didaticos, e foi isso que realizamos na nossa sequéncia didatica
ao utilizarmos os conteudos como meios e ndo como fins para explicacdo da
tematica. Estimamos que em uma maior quantidade de aulas, pudéssemos extrair
mais da tematica e explorar ainda mais (por que ndo?), algumas zonas do perfil
conceitual que poderiam ser importantes na formacao de um perfil conceitual mais
completo por partes dos estudantes.

Apresentamos como destaque na nossa pesquisa, a importancia de abordar
e trabalhar com as concepcgOes alternativas dos estudantes, utilizando-as como
pontos de partida para a constru¢cdo de um conhecimento mais soélido e
fundamentado. Assim, como bem colocado por Oliveira (2008), a analise das
concepcles alternativas é fundamental para o planejamento das atividades
pedagdgicas, pois, ao compreender-se 0 que 0s estudantes ja sabem, o professor
pode desenvolver estratégias de ensino mais eficazes que abordem essas ideias
prévias e promovam uma aprendizagem mais significativa. Além disso, o estudo
pode ajudar a detectar barreiras conceituais que os alunos enfrentam, permitindo a
proposicao de novas abordagens pedagogicas que tornem os conceitos de acidos e
bases mais acessiveis e compreensiveis. E desse modo, a atividade experimental
desempenhou um papel crucial nesse processo, facilitando a transi¢cdo de zonas de
perfil mais intuitivas para zonas de perfil mais cientificas nos estudantes.

Confiamos que a sistematizacdo dessas estratégias alicercadas nos
resultados apresentados neste trabalho, € um indicativo de que um recurso de ensino
podera ser desenvolvido e utilizado pelos professores, e por conseguinte, contribuir
para um pensamento mais amplo e critico de como o0s conteudos de quimica sao
apresentados nos livros didaticos, bem como os dados apresentados poderem

ajudar a ampliar e refinar ainda mais as zonas do perfil conceitual de acidos e bases.
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APENDICE A - Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) para alunos

\
\
\

FEDERAL RURAL

DE PERNAMBUCO PROFQUI
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
(PROFQUI)/UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Convidamos vocé , ap0os
autorizacdo dos seus pais (ou dos responsaveis legais), para participar como voluntario(a) da
pesquisa: “PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA O ENSINO DE ACIDOS E BASES EM
UMA SEQUENCIA DIDATICA ESTRUTURADA A PARTIR DA TEORIA DOS PERFIS
CONCEITUAIS: CONTRIBUICOES PARA O LIVRO DIDATICO”. Esta pesquisa é da
responsabilidade do professor-pesquisador Hugo de Oliveira Sousa, telefone para contato:
(83) 99159-5969, e-mail: quimicahugo@gmail.com. E esta sob a orientacdo da Prof?. Dr?,
Edénia Maria Ribeiro do Amaral, e-mail edenia.amaral@ufrpe.br.

Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer davida com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-
la e a outra ficard com o pesquisador responsével. VVocé estara livre para decidir participar ou
se recusar. Caso nao aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu.
Para participar deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de
Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo em
qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

« Descricdo da pesquisa — A presente pesquisa sera desenvolvida pelo professor-pesquisador
da escola, em horério de aula na disciplina de Quimica em um horario no turno dos estudantes.
O projeto foi formulado com o interesse de produzir, utilizar, avaliar e validar uma Sequéncia
de Ensino e Aprendizagem pautada na tematica acidez e basicidade, em Pombal, Paraiba. A
pesquisa aqui proposta buscara apontar possibilidades de estruturar um processo de ensino e
aprendizagem mais efetiva, visando uma alteracdo da maneira pela qual se aborda a tematica,
tanto nos livros didaticos como na pratica docente, mediante as percepcdes e atividades
desenvolvidas com estudantes trabalhando o objeto de conhecimento Acidos e Bases. A
metodologia utilizada tera um carater qualitativo, pois, buscara descrever os fen6menos que
ocorrerdo durante o desenvolvimento da sequéncia de atividades e as inferéncias sobre os
dados obtidos. Sera aplicada a um grupo de estudantes do primeiro ano do ensino medio, da
Escola de Ensino Fundamental e Médio Arruda Camara. A pesquisa se baseard no
desenvolvimento e na aplicagdo da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem: “PROPOSTA DE
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ABORDAGEM PARA O ENSINO DE ACIDOS E BASES EM UMA SEQUENCIA
DIDATICA ESTRUTURADA A PARTIR DA TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS:
CONTRIBUICOES PARA O LIVRO DIDATICO”. A coleta dos dados envolvera
questionarios, audios gravados das interacfes em sala de aula, e relatorio experimental. A
analise dos dados sera realizada por meio do percurso dos estudantes sobre a tematica tendo
como suporte as emergéncias das zonas do perfil conceitual para acidos e bases. O resultado
da pesquisa visara a producdo de um Produto Educacional que venha a contribuir no processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes bem como para producdo de textos didaticos. Os
estudantes ficardo livres, dentro de uma mediacdo com o professor-pesquisador, sob
responsabilidade dele, conforme acontece nas demais atividades da escola.
« Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa - O periodo
programado para as atividades corresponde a 8 (oito) aulas, de 50 (cinquenta) minutos, 2
(duas) aulas/dia, totalizando 4 (quatro) dias, sempre respeitando o tempo, espaco e dinamica
dos estudantes dentro da disciplina.
* Riscos diretos para o voluntario — Em todas as atividades, incluindo o procedimento da
pratica experimental demonstrativa no laboratdrio de ciéncias, as condicdes de seguranca,
conforto e bem-estar oferecidas durante os procedimentos da pesquisa concorrem para a nao
ocorréncia de danos fisicos ou psicoldgicos as/aos participantes. Particularmente em relacéo
ao experimento, este sera realizado inicialmente pelo professor-pesquisador (onde sera
demonstrado como se deve fazer a pratica). Serdo apenas poucos estudantes por vez realizando
0 experimento, no qual usaremos somente soluc¢des diluidas dos materiais. Caso ocorram, as
situacbes de descontentamento e/ou insatisfacdo da/do participante serdo resolvidas com
escuta e respeito. Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o participante € livre para deixar
de participar da pesquisa a qualquer momento.
Beneficios: Busca-se o enriquecimento pelos estudantes de zonas do perfil conceitual de
substancia associados a acidos e bases atrelados a saberes mais cientificos, e deste modo o
estudante ter uma visao mais holistica daquilo que o cerca, ao ponto que esta nova abordagem
para a tematica acidos e bases, possa contribuir para producdo de textos em livros didaticos.
N&o ha qualquer obrigatoriedade da participacdo e, se quando estiver participando,
um(a) estudante resolver desistir, ndo havera qualquer consequéncia. Além disso, a
participacdo na pesquisa nao envolvera qualquer despesa da parte dos estudantes. Nada lhe
sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntaria.
Ressarcimento: Durante o curso desta pesquisa, pode ser necessario que os participantes
incorram em despesas relacionadas a sua participacdo no estudo, deste modo, tem-se garantia
de ressarcimento de despesas visando assegurar que os participantes ndo enfrentem onus
financeiros adicionais decorrentes de sua participacdo no estudo, promovendo um ambiente
de cooperacéo e confianga mutua entre o pesquisador e os participantes envolvidos.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, pode-se consultar o
Comité de Etica em Pesquisa— CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irméos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do
Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores).
Site: www.cep.ufrpe.br.
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Assinatura do pesquisador

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador(a) do
documento de identidade , abaixo assinado, concordo em participar
da pesquisa “PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA O ENSINO DE ACIDOS E BASES
EM UMA SEQUENCIA DIDATICA ESTRUTURADA A PARTIR DA TEORIA DOS
PERFIS CONCEITUAIS: CONTRIBUICOES PARA O LIVRO DIDATICO”, como
voluntario(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) pelo professor-pesquisador sobre a
pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem
acontecer com a minha participacao.

Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu
OU meus pais precise pagar nada.

Local e data:

Assinatura do(a) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do/a voluntario/a em participar (02 testemunhas nao ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura;
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para pais ou

responsaveis

FEDERAL RURAL

DE PERNAMBUCO /PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM R

MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
(PROFQUI)/UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
DADOS DE IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: Estruturar uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem sobre &cidos e bases levando
em consideragéo as principais dificuldades apontadas na literatura em relag&o ao processo de
conceituacao, assim como também, os diferentes modos de pensar e formas de falar sobre
estes conceitos.
Pesquisador: Hugo de Oliveira Sousa, mestrando do PROFQUI/UFRPE e professor da
disciplina de Quimica na Escola de Ensino Fundamental e Médio Arruda Camara, em Pombal,
Paraiba.
Orientadora: Prof®. Dr?. Edénia Maria Ribeiro do Amaral, professora do corpo docente do
PROFQUI/UFRPE.
Participantes: Média de 40 (quarenta) adolescentes e jovens, na faixa etaria entre 14 e 17
anos, regularmente matriculados na 12 série do Ensino Médio.
Objetivo geral: Propor e validar uma abordagem didatica para o ensino de acidos e bases
estruturado em uma sequéncia didatica com base na Teoria dos Perfis Conceituais, visando a
producdo de textos para o livro didatico.
Objetivos especificos
e Estruturar uma sequéncia didatica para a abordagem de acidos e bases considerando
diferentes modos de pensar sobre esses conceitos.
e Analisar a emergéncia das zonas do perfil conceitual de substancia associados a acidos
e bases nas falas dos estudantes no decorrer da sequéncia didatica.
e Validar as estratégias didaticas propostas a partir da compreensdo de zonas mais
complexas do perfil conceitual pelos estudantes.
e Sistematizar as estratégias propostas em um texto didatico que possa se constituir
como recurso de ensino para aulas sobre &cidos e bases.
Metodologia: Pesquisa com abordagem qualitativa. Sera utilizado para coleta de dados:
questionarios, relatorio experimental, registros em audio e fotografia de producdes dos
estudantes.
Procedimentos: Aplicacdo de questionario prévio e de conclusdo. Exibicdo de imagens e
videos (jornalistica e/ou cientificos). Aulas expositivas e dialogadas e aula experimental.
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Leitura de textos. Registro de dudio de determinadas intervencgdes didaticas. As atividades
serdo realizadas ao longo de 8 (oito) aulas, de 50 (cinquenta) minutos, 2 (duas) aulas/dia,
totalizando 4 (quatro) dias, sempre respeitando o tempo, espaco e dindmica dos estudantes
dentro da disciplina.

Riscos: Em todas as atividades, incluindo o procedimento da pratica experimental
demonstrativa no laboratério de ciéncias, as condi¢bes de seguranca, conforto e bem-estar
oferecidas durante os procedimentos da pesquisa concorrem para a ndo ocorréncia de danos
fisicos ou psicoldgicos as/aos participantes. Particularmente em relacdo ao experimento, este
sera realizado inicialmente pelo professor-pesquisador (onde serd demonstrado como se deve
fazer a prética). Serdo apenas poucos estudantes por vez realizando o experimento, no qual
usaremos apenas solucBGes diluidas dos materiais. Caso ocorram, as situacBes de
descontentamento e/ou insatisfacdo da/do participante seréo resolvidas com escuta e respeito.
Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o participante é livre para deixar de participar da
pesquisa a qualquer momento.

Beneficios: Busca-se o enriquecimento pelos estudantes de zonas do perfil conceitual de
substancia associados a acidos e bases atrelados a saberes mais cientificos, e deste modo o
estudante ter uma visdo mais holistica daquilo que o cerca, ao ponto que esta nova abordagem
para a temética acidos e bases, possa contribuir para producédo de textos em livros didaticos.
Confidencialidade: Somente os dois pesquisadores da equipe terdo acesso as respostas dadas
pelos sujeitos da pesquisa. Os dados serdo tratados e analisados conjuntamente. O material
coletado em questionario impresso, fotos e audio, podera ficar sob posse do professor-
pesquisador e do orientador, podendo se fazer uso das respectivas imagens em formato de
fotografia e videografia, garantindo-se que os dados digitais, em hipotese alguma, serdo
comercializados. Sdo garantidos a confidencialidade das respostas e o sigilo dos dados, que
estardo armazenados e analisados em bases nas quais 0s nomes ou qualquer identificacdo dos
participantes ndo serdo incluidos. As informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para os fins
dessa pesquisa, com possiveis socializagfes dos resultados em textos académico-cientificos
(dissertacdo, capitulos de livros e/ou artigos publicados em congressos e/revistas cientificas).
Os resultados serdo apresentados sem qualquer fornecimento de identidade dos participantes,
ou seja, ndo se fard qualquer ligacdo entre as respostas dadas e a identidade pessoal dos
participantes.

Pagamento: Participacdo voluntaria, de todos(as) envolvidos, sem nenhum tipo de
remuneracao.

Ressarcimento: Durante o curso desta pesquisa, pode ser necessario que os participantes
incorram em despesas relacionadas a sua participacdo no estudo, deste modo, tem-se garantia
de ressarcimento de despesas visando assegurar que os participantes ndo enfrentem 6nus
financeiros adicionais decorrentes de sua participacdo no estudo, promovendo um ambiente
de cooperacéo e confiangca mutua entre o pesquisador e os participantes envolvidos.
Garantia de esclarecimentos: Em caso de alguma dlvida ou necessidade de mais
informacdes sobre a investigacdo, as/os participantes podem entrar em contato com o
professor-pesquisador e/ou o orientador desta pesquisa: Hugo de Oliveira Sousa, telefone para
contato:  (83) 99159-5969, e-mail: quimicahugo@gmail.com; mestrando do
PROFQUI/UFRPE, Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n - Dois Irmaos, Recife - PE, 52171-
900 E-mail: coordenacao.profqui@ufrpe.br (Coordenacdo do PROFQUI/UFRPE); Prof?. Dr?.
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Edénia Maria Ribeiro do Amaral, professora do corpo docente do PROFQUI/UFRPE, e-mail
edenia.amaral@ufrpe.br.

Garantidas as questdes acima mencionadas, eu,
, portador (a)

do CPF , mae/pai/responsavel por

, assino o

presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Estou ciente do teor deste documento e certifico que recebi uma copia dele.

Pombal, de de 2024.

Assinatura da(o) mae/pai/responsavel
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ANEXO A — Questionario final

Smer 4y EDUCAGRO 4 i SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO
I g . PARAIBA (Z1NoVAGRO 4 e {ﬁ?‘“\:’a PRI - = = Y
oo ot A
PROFESSOR DISCIPLINA ALUNO (A) TURMA
i i 1a Série
HUGO "TEACHER QUIMICA

Questionario - ACIDEZ e BASICIDADE

1) Sobre a acidez do limdo e outras frutas citricas, trés estudantes
ao conversar, propuseram cada qual uma observagéo:

- Estudante 1: o limdo ¢ acido, por isso é azedo.

- Estudante 2: o limdo € um elemento acido, pois, possui “H” na
formula dele.

- Estudante 3: o limao apresenta em meio aquoso substancia(s)
de comportamento acido.

Do ponto de vista cientifico, qual estudante apresentou a
observagio mais adequada:

a) estudante 1

b) estudante 2

c) estudante 3

2) Dois produtos comerciais bem conhecidos s&o: soda custica e
agua sanitaria. O principio ativo de cada um é, respectivamente,
hidréxido de sédio (NaOH) e hipoclorito de sddio (NaClO ou
NaOCl), cuja interagdo com a agua é mostrada abaixo:

H,0
NHOH(s) — Na* (aq) t OH'(aq)
Na*@g) * ClO (ag + H20 () == Na*@ag) + HClO@q) + OH (ag)

Sobre o exposto, uma das ideias cientificas (teorias) mais
utilizadas, indica que estas substancias tem comportamento:

a) acido, pois, podem provocar danos aos materiais.

b) basico, pois, apresentam “OH” do lado direito na férmula.

¢) basico, pois, identifica-se a produgdo de OH- em agua

3) A manga espada, muito tradicional no sertdo paraibano,
apresenta caracteristica &cidas. Assim, assinale a alternativa que
vocé considera correta:

a) a acidez da manga pode fazer mal as pessoas.

b) a manga contém vérias substancias quimicas, e possivelmente
uma (ou mais) é a responsavel pela acidez.

¢) a manga é formada por atomos de elementos quimicos que
apresentam acidez.

4) A ideia quimicamente aceita sobre a forga acida ou basica de
uma substancia em solugdo aquosa, diz respeito a:

a) corrosdo observada no contato com outros materiais.

b) apresentar muitos "H" ou "OH" na férmula da substancia.

¢) maior quantidade de ions H3O* ou OH- em solugao.

5) Abaixo tem-se a imagem de embalagem de um produto utilizado
em piscinas:
SULFATO DE ALUMINIO PO Peso qu 1kg

7!ll L

96602 30361 2

Lote: 70455 - Fab: 26/02/2021
Val: 36 meses apos a data de fabricacdo.

e
ot amaras Mk
orera
“_ oer o com eumhe
o w31 o Gt o3
ATENCAO. Toxico se ingendo. Nocivo em contato
:unlpﬁ Nocivo se inalado. Provoca queimaduras
4 pele @ dano aos olhos.

Fonte: https://shopee.com.br/Sulfato-de-aluminio-p%C3%B3-sem-ferro-1-kg-i.330590768.5960396896

@

O trecho em destaque, poderia ser reescrito de maneira mais
coerente cientificamente, da seguinte forma:

a) “Contem produto que apresenta comportamento &cido ao
interagir com agua.”

b) “Traz um elemento de elevada acidez quando puro”.

c) “Inclui produto que possui formula acida”.

6) A alteracdo observada na cor dos indicadores acido-base
quando se adiciona uma solugdo contendo uma substancia de
comportamento &cido ou basico, pode ser explicada pela:

a) permanéncia do pH do meio sempre &cido, ou sempre basico.
b) mudanca na condicdo de equilibrio quimico devido as
interacdes entre o indicador e a substancia.

c) presenca de substancias organicas na reagao.

7) Um produto comercial indicava no seu rétulo: “pH = 7"

Nesse sentido pode-se afirmar que:

a) o produto é um acido.

b) o produto € um elemento de pH neutro.

c) o produto tem substancia(s) que em solugo, originam um pH
neutro.
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ANEXO B - Imagens obtidas das aulas e de producéo dos estudantes




Aula
(50 min cada)

01

02e 03

04 e 05

06 e 07

08

ANEXO C- Visao geral da SD (Quadro 12 ampliado)

Habilidade (BNCC)

EM13LP28 - Organizar situagdes de estudo e utilizar procedimentos e estratégias de leitura adequados aos objetivos e a natureza do
conhecimento em questdo.

EM13LP39 - Usar procedimentos de checagem de fatos noticiados e fotos publicadas (verificar/avaliar veiculo, fonte, data e local da
publicagdo, autoria, URL, formatagdo; comparar diferentes fontes; consultar ferramentas e sites checadores etc.), de forma a
combater a proliferagdo de noticias falsas (fake news).

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composigdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, gréficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confidveis de
informagdes.

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a satide e ao ambiente, considerando a composigdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de
informagdes.

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a saiide e ao ambiente, considerando a composicdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT105 - Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de
informacoes.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composi¢do, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugGes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT105 - Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, gréficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confidveis de
informacgdes.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais,
cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composigdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT105 - Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagGes (industriais,
cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Objetivo

Apurar os conhecimentos iniciais sobre a temdatica, bem como
a andlise de textos, imagens e videos onde esta aparece.

Utilizar o experimento para reconhecer o cardter acido ou
basico de diversos materiais.

Relacionar o pH a concentragdo de H*, e reconhecer o carater
acido ou basico de substancias a partir da interagdo com a
dgua ef/ou a partir da interacdo das espécies a nivel
microscopico, e assim compreender as teorias que sustentam
os conceitos de 4cidos e bases.

Utilizar acidos e bases para explicagdo do equilibrio quimico
(idonico); e reconhecer a forga acida e basica e a alteragdo no
estado de equilibrio quando da interagdo das substancias
(como a modificacdo da cor dos indicadores)

Apurar a apropriagdo (ou ndo) do conhecimento mais
cientifico acerca da tematica.

Proposta de acdo

- Fazer um diagnédstico sobre a
tematica (identificar as zonas do
perfil conceitual).

- Leitura e debate do exposto.

- Realizar a experimentagdo com
indicadores  (viés  histérico -
racionalista macro) e inferir as
impressdes dos estudantes.

- Identificar nogdes empiristas
(escala e célculo do pH), e também
as primeiras ideias racionalistas
atdmico-molecular e relacionistas:
acidez e basicidade em meio
aquoso (Arrhenius); entender as
diferentes formas de se observar o
fendbmeno - as chamadas teorias
acido-base.

- Debates sobre o exposto.

- Firmar as ideais relacionais da
tematica, associando-as ao
equilibrio quimico: no tocante a
forca e ao deslocamento do
equilibrio (Principio de Le Chatelier)
- Debates sobre o exposto.

- Questionario visando inferir a
apropriagdio de zonas mais
cientificas da temdtica ao longo da
sequéncia didatica.
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Recursos didaticos

- Recursos multimidia
(computador TV).
- Ferramentas motivadoras
(videos, textos, imagens)
- Quadro, pincel

- SolugBes dos materiais e
vidrarias
- Laboratério (ou sala de aula)

- Recursos multimidia
(computador, TV).
- Ferramentas motivadoras
(videos, textos, imagens)
- Quadro, pincel

- Recursos multimidia
(computador, TV).
- Ferramentas motivadoras
(videos, textos, imagens)
- Quadro, pincel

- Questionario impresso
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APRESENTACAO

Prezado professor,

Este material representa o produto educacional desenvolvido como parte da
dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nocional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, e trata-se de
uma Sequéncia Didatica elaborada a partir da necessidade de se trabalhar os conceitos de
acidos e bases, buscando uma mudanca na dindmica e sequéncia destes, partindo daquilo
gue tenha relevancia para a sociedade, que vai muito além da simples memorizacdo de
férmulas quimicas, classificacbes e nomenclaturas.

Adotamos uma abordagem didatica que integra a tematica de acidos e bases
em diferentes contextos, relacionando-a aos diversos aspectos dos contetdos quimicos. Em
vez de enfatizar diretamente os topicos tradicionais de quimica, essa abordagem utiliza a
tematica de acidos e bases como um eixo central, permitindo a exploracdo de varios
contetdos que contribuem para uma compreensao mais abrangente do tema.

Desde os antigos alquimistas até os avan¢os modernos da quimica, a acidez e
a basicidade tém sido conceitos fundamentais que permeiam inumeras esferas da nossa
vida. Esses conceitos estdo presentes, por exemplo, ao sentir-se o gosto azedo de um suco
de limdo, como também tém implicacBes significativas na indulstria, na agricultura, na
medicina e em questdes ambientais cruciais.

Assim, a sequéncia didatica pretende — tendo a tematica acidez e basicidade e
utilizando dos pressupostos da Teoria dos Perfis Conceituais e das ideias de Méheut —
apontar possibilidades de um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo. Esperamos
que a proposta apresentada, contribua para o enriqguecimento conceitual dos estudantes,
torne as aulas mais dinamicas e os conhecimentos conceituais menos fragmentados e, de
fato, contextualizados, promovendo uma mudanca significativamente verdadeira na maneira

como vemos a disposicao dos conteudos, visando sempre uma melhoria na educacao. -




Traremos neste ponto, o respaldo tedrico que alicerca as ideias que motivaram a

criacao do nosso produto educacional.

Na década de 1990, Eduardo Mortimer propds a Teoria do Perfil Conceitual com o
objetivo de melhorar a compreenséo dos conceitos cientificos pelos estudantes, desenvolvendo um
modelo capaz de representar as diversas maneiras pelas quais os alunos pensam. Segundo
Mortimer, Scott e El-Hani (2009), o perfil conceitual funciona como um modelo que busca
compreender como os individuos abordam um determinado conceito, levando em conta suas
perspectivas, experiéncias e crencas prévias, sendo estruturado em zonas, sendo cada uma delas
representativas de uma maneira Unica de interpretar e dar sentido ao conceito, permitindo uma
andlise mais completa das diversas concepg¢fes presentes entre 0s estudantes, porém, sem
abandonar seus conhecimentos anteriores.

Em 2014, a Teoria dos Perfis Conceituais alcancou um marco importante com a
publicacéo do livro “Conceptual Profiles: A Theory of Teaching and Learning Scientific Concepts”,
organizado por Eduardo Mortimer e Charbel Niflo El-Hani. Neste livro, foi introduzida a ideia de
‘perfis conceituais' como uma teoria para o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos. Desde
entdo, essa teoria tem ganhado destaque na comunidade cientifica, tornando-se uma referéncia

importante em pesquisas na area de Educacéo Cientifica (Santos e Santos, 2023).

Um exemplo da ideia de perfil conceitual foi apresentado por Jodo Roberto Ratis
Tendrio da Silva no ano de 2011, ao propor o perfil conceitual de substancia, onde este conceito foi
visto de forma ampla. O conceito de substancia se encaixa na ideia de conceitos estruturantes, pois,
gquando o estudante o compreende, ocorre uma facilitacdo da progressdo e a continuidade da
aprendizagem, pois, as informagdes e conceitos subsequentes podem ser relacionados e
organizados com base neste conceito (Sabino, 2015).

Zonas do perfil conceitual de substancia

Zonas Caracteristica
essencialista a ideia do existir das coisas
generalista aceitacdes quaisquer sobre o termo

substancialista conceito a partir do gue é formado a

matéria
racionalista concepgdes macro e micro
relacional relacéo matéria e energia

Fonte: do autor (adaptado de Silva, 2011)




De acordo com Silva e Amaral (2013), as zonas chamadas de racional (macro e micro -

atdmico molecular) e relacional sdo as de cunho mais cientifico, pois, agora tem-se uma consciéncia

a respeito da diferenciagéo entre os mais diferentes conceitos inerentes as substancias.

Silva e Amaral (2016 e 2020) exploraram a adaptacdo do perfil conceitual de
substancia para entender acidos e bases na quimica. No primeiro estudo, realizado em 2016, as
autoras analisaram a acidez e basicidade através de uma revisdo bibliografica e entrevistas com
licenciandos do PIBID na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Esse trabalho, baseado em
pesquisas anteriores, focou em como diferentes visdes de substancia e zonas do perfil conceitual se
aplicam aos acidos. Em 2020, Silva e Amaral ampliaram a pesquisa para incluir a pratica profissional
de cabeleireiras e a formacédo de professores de quimica. Reformularam a zona essencialista para
“utilitarista / pragmética" e introduziram a "zona empirista" para acidos e bases, com base em um

conceito semelhante proposto por Amaral e Mortimer (2001) para o perfil conceitual de calor.

Modos de pensar acidos e bases enquanto categoria de substancia quimica

Zona Modos de pensar

Nao ha distingao entre o que se entende por substancia
Generalista acida, elementos gque constituem acidos, meio acido,
produto acido, solugdo acida. Caracteristicas e
propriedades acidas ou alcalinas sio consideradas como
um todo nos sistemas e produtos, sem a percepcaoc de que
alguns dos seus componentes possam Ser responsaveis
por elas.

Utilitarista / Acidos/bases s@o identificados como algo que possui
pragmatico utiidade e finalidade e estd presente em
situagdes/atividades do cotidiano, € podem causar
maleficios/beneficios acs seres humanos.

Acidos/bases estdo contidos nos materiais, mas ndo &
feita distingdo entre aspectos macroscopicos e atdémico
Substancialista | moleculares de acidos/bases, propriedades acido/base
sao transferidas para os constituintes e o todo, e a visao
de que acidez/basicidade se refere a um todo e n&o a um
componente.




Zona

Modos de pensar

Racionalista /

Macroscopico

Acidos/bases sdo definidos a partir de propriedades

macroscopicas - fisicas, quimicas ou organolépticas.

Racionalista /
Atdmico
molecular

Acidos/bases sdo caracterizados pela presenca de
entidades, constituintes ou configuragbes quimicas
especificas, tais como, ions H* ¢ OH em solugao,
presenga de H ionizavel na estrutura molecular, ion H* ou
OH- e pares de elétrons doados ou recebidos.

Relacional

O carater acido/base € compreendido a partir de
condicbes estabelecidas efou de interagbes entre
substancias ou delas com o0 meio e seus aspectos

energeticos.

Empirista

Concepgao de acido/base usando a medida do pH cu da
escala de pH; o pH determina o carater
acido/basico/neutro de substancias e materiais.

Fonte: do autor (adaptado de Amaral et al., em processo de submisséo)

Embora acidos e bases estejam relacionados ao perfil conceitual de substancia, sua
interpretacdo apresenta caracteristicas distintas em comparacdo com os perfis estabelecidos
anteriormente. ISso ocorre porgque, enquanto categorias de substancias, a compreensao de acidos e

bases € moldada por experiéncias especificas dos individuos (Amaral et al., em submisséao).

De acordo com Diniz Junior, Silva e Amaral (2015), o perfil conceitual ajuda o professor
a criar e implementar atividades educacionais, facilitando a compreensao das diferentes ideias sobre

um conceito. A conscientizacdo do professor sobre suas proprias ideias pode, por sua vez,

influenciar positivamente a aprendizagem dos alunos.




Na construcdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem, surgem diversas
guestbes sobre as dindmicas de ensino-aprendizagem, desafios, atividades e decisdes a serem
tomadas.

Méheut e Psillos (2004) propdem um modelo didatico conhecido como Losango
Didatico, que aborda o ensino e a aprendizagem a partir de duas dimensdes principais: a dimensao
pedagogica e a dimensdo epistémica. A dimensdo pedagdgica enfoca a pratica educacional,
considerando o papel do professor, as interagdes entre professor e alunos, e 0s aspectos estruturais
das instituicbes, como programas e cronogramas. Ja a dimensdo epistémica se concentra no
conhecimento cientifico, analisando sua criacdo, procedimentos de validacdo e relevancia para o

mundo real.

Losango didatico

Conhecimento cientifico

Professor ' ' Estudantes

Munde material

Fonte: Méheut e Psillos (2004) apud Barros e Ferreira (2017)

Com base no losango, Silva e Wartha (2018) utilizam quatro quadrantes (a, b, c, d)
para explorar as relacbes entre as dimensdes pedagdgica e epistemoldgica no ensino de ciéncias.
No centro do losango, um circulo simboliza o equilibrio entre teoria e pratica educativa. Os autores
defendem que para atingir esse equilibrio, € crucial desenvolver materiais didaticos que incluam
textos, conceitos, situacdes-problema, exercicios e experimentacdo. A seguir tem-se o losango com

a ideia dos quadrantes:




Losango didatico adaptado
Conhecimento cientifico

Dimensi
]_)ro f(:SSOr _________ PR N i | N ORGP T Esmdantcs

B0 =T 0—E 36 s

Mundo material
Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004) e de Méheut (2005) apud Silva e Wartha (2018)

Abaixo, tem-se um quadro que indica a que se refere cada quadrante do Losango Didatico adaptado:

Quadrante Foco Caracteristica e Dimens&o
predominante
Acdo do Aulas centradas na exposigdo e explicacao
a professor e dos conteldos cientificos pelo professor,
canhecimento com menor interagdo direta com o mundo
cientifico. material dos estudantes — Dimensdo
Epistemolégica.
Conhecimento | Abordagens que conectam diretamente o
b cientifico e conhecimento cientifico com o contexto
contexto material. | material e cotidiano dos alunos — Dimensé&o
Epistemologica e Pedagogica.
Acdo do Aulas onde o professor conduz atividades
C professor e que integram o contexto material dos
contexto material. | alunos com a agdo pedagogica — Dimenséo
Pedagdgica.
Estudante e Abordagens que incentivam a autonomia
d contexto material. | dos estudantes na construgdo do
conhecimento a partir de suas experiéncias
cotidianas — Dimensdo Pedagogica

Fonte: do autor (baseada em Silva e Wartha, 2018)
Para uma aprendizagem significativa, é crucial integrar o conteddo e os métodos de
ensino. Segundo a perspectiva Construtivista Integrada de Méheut, ao combinar essas dimensodes, o
professor facilita um ambiente onde o aluno é o protagonista e encontra sentido no aprendizado.



Nesta sessao, apresentaremos as caracteristicas gerais da nossa Sequéncia Didatica,

proporcionando uma visdo abrangente e facilitadora para a compreenséo e aplicagdo deste produto

educacional. O professor, evidentemente, pode adapta-la conforme a sua realidade.

Aula | Habilidade Objetivo Proposta de agao Recursos
(50 min {BNCC) didaticos
cada)
Apurar os conhecimentos iniciais | - Fazer um diagnostico sobre a - Recurses
EM13LP28 sobre a tematica, bem como a | tematica com os estudantes. muftimidia
o1 EM13LP39 andlise de textos, imagens e | - Leitura e debate do exposto. [computador TV).
EM13CNT104 | videos onde esta aparece. - Ferrameantas
EMI3CNT3D3 motivadoras [videos,
textos, imagens)
- Quadro, pincel
Utilizar o experimentc para |- Realizar a experimentagio com - Solughies dos
02203 | EMA3CNT104 | reconhecer o carater acido ou | indicadores  [viés  histérice —| materials e vidrarias
EM13CNT303 | basico de diversos materiais. racionalista macro) e inferir as| - laboratério (ou
impressties dos estudantes. sala de aula)
Relacionar o pH & concentragiio | - Identificar nogbes empiristas - Recurses
EMI13CNT104 | 4o H', & reconhecer o cariter | (escala e calculo do pH), e também multimidia
EMISCNTIOS | 4cido ou bisica de substéncias a | 85 primeiras  ideias racionalistas | [computador, TV).
0405 | EM13CNT303 | partir da interagio com a dgua | Atomico-molecular e relacionistas: - Ferramentas
EM13CNT307 | ofou a partir da interagiio das | acidez e basicidade em meio aquoso | motivadoras (videos,
espécies a nivel microscdpico, e | [Arrhenius); entender as diferentes |  textos, imagens)
assim compreender as teorias formas de se observar o fendémeno - - Quadrao, pincel
que sustentam os conceitos de | 35 chamadas teorias acido-base.
Acidos e bases. - Debates sobre o exposto.
Utilizar acidos e bases para | - Firmar as ideais relacionistas da - Recurses
EM13CNT104 | explicagio do equilibrio quimico | tematica, associando-as ao multimidia
EM13CNT105 | [ibnico); e reconhecer a forga | equilibric guimico: no tocante a| [computador, TV).
06207 | EM13CNT303 | Acida e basica e a alteragio no | forga e ao deslocamente do - Ferrameantas
EM13CNT307 | estado de equilibrio quando da | equilibrio {Principio de Le Chatelier) | motivadoras {videos,
interagdo das substincias (como | - Debates sobre o exposto. textos, imagens)
a modificagdo da cor dos - Quadro, pincel
indicadores)
EM13CNT104 | Apurar a apropriacio (ou nio) - Questiondric visando inferir a - Questicnario
08 EM13CNT105 | do eonhecimento mais cientffico | apropriagic de  zonas  mais impresso
EM13CNT307 | acerca da tematica. cientificas da temaética ao longo da
sequéncia didatica.

Fonte: do autor

Professor, esperamos que este material possa ser uma

ferramenta valiosa em sua pratica pedagdgica e que traga

beneficios concretos para sua escola.




A 12 parte da aula inicial, objetiva compreender o que os estudantes trazem

de conhecimento sobre a tematica.

Atividade

1) Para vocé o que sdo acidos? Cite algum exemplo.
2) Vocé acha que a agua sanitaria e a soda caustica tem

comportamento acido? Porque?

3) O que vocé entende por pH?

A 22 parte da aula preconiza a motivacao dos estudantes acerca da tematica

(incialmente apresentamos textos: artigos cientificos e reportagens).

Imagem dos textos motivadores

CLIQUEe

$
* Grupo que fraudava leite no Oeste é
condenado.

NOTICIAS

* Uso do hidréoxido de céalcio como

[ntroducao: natureza,

desenvolvimento e regulacio : : : : medicacao intracanal.

(EEENOVERGEIEINCY]  *Farmacologia  bdsica - caso  da
da PB foi 'negligéncia operacional’, ENsstSiIalisI=InnllaER

conclui lbama )
* Vazamento de soda caustica em rio da

PB.

Fonte: Arruda et.al (2018), G1 Paraiba (2018), Katzung e Vanderah (2017),
Ministério Publico SC (2017)



https://www.mpsc.mp.br/noticias/grupo-que-fraudava-leite-no-oeste-e-condenado-por-crimes-contra-o-consumidor-e-a-saude-publica-#%3A~%3Atext%3DForam%20condenadas%2017%20pessoas%20acusadas%2Cna%20Opera%C3%A7%C3%A3o%20Leite%20Adulterado%20III
https://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/vazamento-de-soda-caustica-em-rio-da-pb-foi-negligencia-operacional-conclui-ibama.ghtml
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/239180/001141206.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://statics-americanas.b2w.io/produtos/131261420/documentos/131261420_1.pdf

Trazemos também, videos que abordam a tematica.

Imagem dos videos motivadores

: : HNO
Al Lae)
[, |0 o] -[: .
| Heoy1 | +0, = 250
EX

S0; + Ha0 = H,S0

+ H20 =» HNO; + HNOD.

Fonte: youtube (2023)
* Aumento da acidez dos oceanos (canal Antartica ou Antartida?)
CLIQUE e
ACESSE  * Como se forma a chuva acida e seus efeitos (canal ProfessorGeo)

(]
b * Como funciona o processo de calagem do solo (canal Sementes do Agro)

Ao final da aula comenta-se que uma das maneiras de identificar se um
sistema € acido ou basico, € por meio da alteracdo de cor de espécies

guimicas conhecidas como indicadores acido-base.

Indicador Coloracado

Fenolftaleina

Azul de bromotimol amarelo

Fonte: https://www?2.ufjf.br/ (adaptada)

Indicadores acido-base sao substancias que mudam "a
sua coloracao" em contato com substancias de
comportamento acido ou basico.



https://www.youtube.com/watch?v=Td_I1BDD9yo
https://www.youtube.com/watch?v=ExH6ZW6FtAk
https://www.youtube.com/watch?v=to0APQCv4Qs&t=429s

Nestas aulas faz-se um experimento utilizando indicadores acido-base. Os

estudantes foram divididos em grupos (com seis ou sete).

i) MATERIAIS UTILIZADOS

- Béqueres (e/ou copos)

- Indicadores: fenolftaleina e azul de bromotimol (preparadas pelo professor)

- Solucgdes diluidas (feitas pelo professor e nao identificadas aos estudantes),
numeradas de 1 a 5 de: dcido muriatico; vinagre; bicarbonato de sddio;

agua sanitaria; soda caustica comercial.

(nenhuma das solugdes foi identificada aos estudantes)

ii) MONTAGEM DO EXPERIMENTO

B ohoko

- YHHEH
=090 0T

Fonte: do autor

uantidades em cada recipiente

Indicadores: 10 a 20 mL ; Amostras dos materiais: 20 a 30 mL

Caso queira, 0 professor pode pedir que os estudantes tragam materiais de casa! [iday




iii) PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Realizacao das misturas nos recipientes (uma por vez).

fenolftaleina —»

Fonte: do autor

meteriais
(usar metade
paraca

indicador)

Espera-se que cada grupo seja capaz de identificar o carater acido ou
basico dos materiais testados.

“Caso queira, o professor pode pedir que

os estudantes tragam materiais de casa!”

Atividade

Escreva suas impressoes a respeito do experimento:
- O que foi observado?
- O que foi feito na experimentacao?

- O que vocé conseguiu aprender sobre a tematica
acidos e bases?

“O professor também pode pedir que os estudantes registrem suas

observagbes no decorrer da pratica experimental” -




CONCEPGOES TEORICAS
ACERCA DA TEMATICA

AULAS 04 e 05 — pH

Iniciamos abordando a nocéo de pH (sua escala), familiar aos estudantes.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14

A escala de pH foi introduzida pelo
guimico dinamarqués Soren
Sorensen em 1909, em seu trabalho
de controle de qualidade da
fabricacéo de cervejas.
e —— PH significa. potencial

i Neutro Alcalino hidrogenidnico.

Fonte: Beduka.com

Apos isso, foi apresentado um texto, desmentindo uma “fake news” que

falava sobre o pH dos alimentos e como estes eliminariam o coronavirus.

o de um ou ro alimento L‘UL‘EI’IE no. ornar imune

re o pH dos aliment

omprar in

®\ Boas noticias: Informagdg

para todos, o COVID-19 é mu?r‘&-'/
a organismos com um PH maior
que 5,5 * VIROLOGY Center,
Moscou, Russia. * Precisamos
consumir mais alimentos alcalinos
que nos ajudem a aumentar o
nivel de PH para combater o
virus. Alguns dos quais sao:

9,9 PH Abacate
15,6 PH Alho 13,2 PH

8,7 PH Tangerina
8,0 PH Abacaxi ;
Laranja ... 9.2 PH Nao guarde
essas informagoes apenas para
vocé. Passe para toda a sua familia
e amigos. Tome cuidado e Deus te
abencoe.

item a e olas. Ao onar um dos funciondrio
acredi co de limdo preveniria a d
A segunda situacdo ocorreu mais recentemente, quando recebi uma mensagem relatando que a
organismo devido ao pH do al us pH do vi m afirmava g
variava entre 5, 5. entanto, algu 0s mostram que o pH ¢
tintos de 1 "e 6,59 (na médi de aba

0 que significa o tal do pH?

ABACATE CORONA VIRUS

ESTOMAGO LIMAO pH 6,59 (COVID-19) .
pH 1,5 pH 2,17 ! pH desconhecido
| ' - g
) * ' SANGUE
y pH 7,4*
\ * média aceitavel

& ¢ ¢ z (varia de pH 7,34 3 7,44
01 2 3 45 BIB 9 10 11 12 13 14

«—— Acido —— <«——Alcalino ——

Neutro

ESCALA DE pH

Fonte: blogs.unicamp.br
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Atividade

Em um laboratdrio de quimica, um analista utilizou um
indicador universal para determinar o pH de diferentes
amostras comerciais. Os resultados estao listados na

tabela.
Amuostras pH
l. Leite integral &1
Il Cerveja escura 5.0
ll. Suco de laranja 3.0
V. Hidréxido de sadia 12,0
¥. Agua mineral 8.0

I) Qual a amostra de carater mais acido?

II) Qual a amostra de carater mais basico?

A depender do pH do meio, os indicadores tem “sua” coloracao alterada.

Faixa de pH da o

Indicador mudanca de cor
verde de bromocresol 3,8 para 5,4 amarelo WSS azul
vermelho de fenol 6,6 para 8,0 amarelo mmm® | vermelho
azul de timol 8,0 para 9,6 amarelo  mmm—— azul
fenolftaleina 8,2 para 10,0 incolor e cor-de-rosa
alizarina 11,0 para 12,4 vermelho | violeta

.

Fonte: Atkins, Loretta e Laverman (2018) (adaptado)




CALCULO DO pH

O “H” do termo pH, é oriundo do H* (modernamente H;O*) da autoionizag&o
da agua: H,O -> H* + OH-.

PH=-log [H]
ou pH=-log [H;07]
[H*] se refere a concentracdo em mol/L deste ion em solucdo. O calculo

pode ser feito de forma direta, como apresentado abaixo (desde que a

base 10 seja multiplicada por 1).

Material Concentracao de H,0* (mol/L) pH

g Suco de limao 10-2 >2
% Leite 106 > 6
2 Vinagre 107 m—— 2
g Alcool 10 > 8
é Sabao 10-'2 > 72
Carbor%aatr?"cr!‘g sodio/ 10-12 > 72

O valor negativo do logaritmo (na expressao do pH) é usado para permitir

qgue a maior parte dos valores de pH sejam numeros positivos.
(Atkins, Loretta e Laverman, 2018).

Obs: O professor caso queira, pode explorar mais os aspectos
matematicos. Como também, comentar sobre o pOH.




e

Uma variacdo minima de pH pode fazer a acidez ou basicidade sofrer uma

grande alteracao (devido as concentracdoes serem na forma potencial).

10 x mais alcalino

pH do Sangue

10 = mais acido ) | ® i @ ()
SN ><
Morte Acidose pH Alcalose Morte
6 7 735 Normal 745 78 9

Fonte: do autor
Fonte: blog.alkaline-care.pt

Atividade

Em um laboratério de anadlise de aguas, obtém-se os

valores de [H;0+] para quatro amostras de aguas.

Indique o pH para cada amostra apresentada.

Amostra [H,0"]em mol/L
1AD 10—%
HAD 10-3
11AD 10-7
IVAD L




75

ARRHENIUS INDICOU QUE ESPECIES ACIDAS
AUMENTARIAM A CONCENTRACAO DE H- (H30+) EM
AGUA, ENQUANTO SUBSTANCIAS BASICAS
AUMENTAM A CONCENTRACAO DE OH- EM AGUA.

Neste momento da aula, focamos em apresentar as interacdes das
substancias (e nao suas formulas, classificagbées ou nomenclaturas) com
a agua. Por meio das espécies produzidas na reacao, relacionamos ao

seu carater acido ou basico.

SUBSTANCIA Interacao em agua Comportamento
Fenol CeHsOH + H.O - CsHsNH* + H0° acido
s Acido nitrico HNO; + HO = NO; + H.0" acido
E Trioxido de SO; + HO = H:S04 acido

3| enxofre HoSOs + H;O > SO + H0"
8 Piridina CsHsN + H.O - CsHsNH* + OH- basico
Oxido de Ca0 + H,O > Ca(OH); (Ca? + 20H) basico
calcio

Sodio metdlico | Na + H:O =2 Hz + NaOH (Na™ + OH") basico

Atividade

Baseado na tabela abaixo, informe o comportamento acido

ou basico para cada uma das substancias apresentadas.

Substancia Equilibrio em solugao aquosa
Metilamina CH,NH, + HO 2 CH,NH.*+ OH
Hidrogenofosfato de potassio HPO> + H0 & H,PO, + OH
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 2 SO} +H.,0*




e 2

Historicamente, separaram-se as substancias em grupos (alcoois, amidas,

acidos, sais, dentre outros) e isto guiou por muito tempo o0s estudos

relacionados a acidos e bases, norteando alguns contetdos de quimica nos

livros didaticos. Entdo, apresentamos algumas substancias agrupadas, bem

como seu comportamento acido ou basico em relacdo a agua.

Grupo de Comportamento Grupo de Comportamento
substancias Exemplos (em agua) substancias Exemplos (em agua)
; HC¢ A
ACIDOS i CaO BASICO
(historicamente) HZSO4 AIE : N320 Produz OH-
(inorgénicos, HNO, Produz OXIDOS
carboxilicos e | CH;COOH H;0* CO, Acipo
sulfénicos) CH,SO,0H SO, Produz H,0*
: NaOH BASICO CaCO3 BASICO
aROMNIS | Ca(OH), | Produz NEIFISO, Produz OH-
Al(OH), OH- Spls CH3(CH,);1COONa
CH,NH, - NaC¢ Neutro
AMINAS CeHsNH, Produz NH,C¢ AciDo
e amonia (NHz) (CH,)sN OH- Al,(SO,); Produz H,0*

Fonte: do autor

Observamos que algumas classes podem apresentar comportamento distinto
em agua (e em outros tipos de interacao isto é até certo ponto comum).

H* + OH" > H,O0 ou"“modernamente”:

A interacao entre substancias que apresentam comportamento
contrario em agua (acidez x basicidade) tem seus efeitos anulados

mutualmente, podendo formar agua por neutralizagao:
H;O* + OH-

> 2H,0

Fonte: do autor

COMPORTAMENTO

ACIDO

ANULA

ANULA




e &
* AULAS 04 e 05 - Diferentes visGes sobre a acidez

Mostraremos a seguir, como as diversas ideias sobre acidez e basicidade,

explicam o mesmo fendmeno: exemplo, o motivo da acidez do HCIl em agua.

HC. + HO —— HQ + ¢/

Conforme as
colocagdes elou O motivo da acidez do HCl em agua é devido:

teorias de

_ Ao aumento da concentragdo de H;O" (H*) no processo:
Arrhenius

considera a interagdo com HCI + H,0 =—= + CI

agua e producdo de ions 55
especificos: H*(H;0*) ou OH-
Conforme as
colocacdes efou O motivo da acidez do HCI em agua é devido:

teorias de

A transferéncia do “H” (proton) presente no HCI para a

molécula de agua. Ao receber o proton esta € considerada
Bronsted-Lowry

considera a presenca do | UMa base. Para eles, ha sempre o par acido-base na

“H"” (teoria proténica), | reagdo. E seus produtos sdo chamados acido conjugado

Independente de ter a | o hage conjugada (a diferenca entre eles é de um “H?):

presenca de agua ou nao.

Sempre ha a substancia /_\

HCI + H,0 == H,0° =+ CI

que age como base e a
| acido | | base | | &cido | | base |

gue age como acido.

Pares Conjugados




Conforme as
colocacdes elou O motivo da acidez do HCI em agua é devido:

teorias de

Apresentar a espécie que aceita um par de elétrons (H*).

Lewis Logo, a agua é considerada uma base, pois, doa seu par
Considera aspecto de elétrons para fazer a ligagdo covalente.
inerente a toda e (—\
qualquer substancia: HcCr + :0—H » H—O—H *
~ . - + CI
aceitacdo-doacdo do par dcido IL HEk IL
de elétrons.

Logo, se uma substancia tem comportamento acido no que foi colocado
por Arrhenius ou pela teoria de Bronsted-Lowry, esta substancia também
tera comportamento acido pelo conceito de Lewis, alterando-se apenas o
motivo da ocorréncia deste comportamento.

Atividade

Abaixo sdao mostradas algumas reacdes quimicas. Para cada

uma delas, coloque:

T — quando se enquadrar no exposto por “todos”: Arrhenius, Bronsted-
Lowry e Lewis.

BLL — quando se enquadrar no exposto por: Bronsted-Lowry e Lewis
(mas nao por Arrhenius).

L — quando se enquadrar apenas no exposto por: Lewis.

) CeHsCOOH + H.O <= H30O" + CgHsCOO"
) K + HHO = K' + OH + "% H;

) NHs + NH:3 <= NH4" + NH2
) A

(
(
(
( g° + 2CN° > Ag(CN)»




Muitas reacgoes, incluindo as que envolvem acidez e basicidade, atingem
um estado chamado de equilibrio quimico, no qual o processo nao se

completa totalmente (a nivel microscéopico continua a ocorrer, € dinamico).

REAGENTES > PRODUTOS

Ex1: leite de magnésia (combate azia)
H,0

Mg(OH)2 s) = Mg?* (aq) + 20H" (aq)

Fonte: galerafashion.com

Ex2: acido benzdico (conservante)

CsHsCOOH (s) + H20 gy = H30* (aq) + CsH5CO0" (aq)

BEBIDA ENERGIZANTE ELABORADA CON/ING
CARBONATADA, ACIDULANTE (ACIDO CITRICO §
(400mg/100ml), REGULADORES DE ACIDEZ (CITRATO
AROMATIZANTES NATURALES Y ARTIFICIALES, EDULCO
SIN 925, ACESULFAME K SIN 950), CONSERVANTES
00, ACIDO BENZOICO SIN 210), CAFEINA (30

Fonte: openfoodfacts

Em meio aquoso, as concentracdes de H;O* e de OH- produzidas (ou seja,
quando o equilibrio esta tendendo mais para a formacdo dos produtos)
podem também indicar a maior forca de um &cido ou de uma base.

Matematicamente a forca acida (ou basica) € dada pelo valor da constante

de equilibrio, K (Keq Ky (scido): Ki (ionizagio)--)-

Dada uma reagao genérica:

[pdeutOS]coeficieme
[rea gentes] coeficiente

xX +yY =zZ + wW s K =

v

DT




Logo, a constante de equilibrio indica que:

1K %Tacidez
YK Jacidez

Substancia Equilibrio em solugdo aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol CH,OH +H,0 = CH,0 +H,0* 1,3 x 10-1°
Piridina CHN +H,0 & C.H.NH'+ OH 1,7 x10°
Metilamina CHNH,+H,0 & CHNH,* + OH 44 x10*
Hidrogenofosfato de potassio HPO,* +H,0 < H,PO,” + OH" 2,8 x 102
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 & SO,* +H.0* 3,1 x 102

Fonte: inep (2016)

Da tabela acima, temos que entre os acidos, o de maior valor da constante é o
Hidrogenosulfato de potassio, logo, € considerado o acido mais forte (reagira
com maior facilidade e tera maior condutividade elétrica). Sendo o

Hidrogenofosfato de potassio, a base mais forte.

Atividade

Um técnico laboratorial deseja dissolver um pedago de zinco

com maior rapidez. Ele dispde de trés solucdoes de
substancias de comportamento acido, sendo assim, a melhor escolha

para a dissolugao do metal sera:

Acido K,
acido hipocloroso, HCIO 3,0 X 107°
acido hipobromoso, HBrO 2,0 X 1077
acido bérico, B(OH); 7.2 X 10710

Fonte: Atkins, Loretta e Laverman (2018) (adaptado)




Qualquer equilibrio quimico pode ser “modificado” no tocante a formar uma

maior quantidade de produtos, ou ndo permitir o desgaste dos reagentes.

Isto é explicado pelo Principio de Le Chatelier:

“‘quando um sistema em equilibrio € submetido a uma alteracéo externa, ele ira ajustar

sua condicao para contrabalancar essa mudanca, buscando restaurar o equilibrio”
(Chang, 2013)

Abaixo, temos o equilibrio quimico (simplificado) do indicador fenolftaleina

(utilizado no experimento):

HO OH
Reagentes Produtos ‘ ‘
+ -
Hn — H + In
2 O
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Se a fenolftaleina pode apresentar solucao na cor rosa, por

gque antes do experimento observamos sua solugao incolor

e nao rosa?

Possivelmente por se tratar de um &cido fraco em agua, existem muito mais
moléculas “juntas”, do que moléculas “separadas” (ionizadas), ou seja, ha muito

mais moléculas do reagente “HIn”, e assim, percebemos a solu¢gdo como incolor

€ nao rosa.




A seguir, explicaremos, segundo o Principio de Le Chatelier, a alteracéo

observada na solucéo do indicador fenolftaleina (usado no experimento) ao

se adicionar uma substancia de comportamento basico (nota-se a cor rosa).

A substancia basica em agua produz muitos ions OH-. Estes ions irdo reagir com 0s
ions H* presentes no lado dos produtos no equilibrio da fenolftaleina. Agora o
equilibrio foi modificado, ficando menos produtos do que havia inicialmente (1). Entéo,
o equilibrio para ser reestabelecido, tende a produzir mais espécies do produto (2),

gue em solucado percebemos a coloracéo rosa.
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R= reagente ; P= produto Fonte: do autor




processo de desmineralizacdo dentaria, perda de minerais

em razao da acidez. A equacao quimica seguinte

representa esse processo:

desmineralizacdo

Cas(PO4);0H(s) = >~ 5Ca’*(aq) + 3 POs (aq) + OH (aq)

mineralizacao

Segundo o deslocamento de equilibrio quimico, como a

acidez elevada contribui para a desmineralizacao dentaria?

Os ions H*, irdo reagir com os ions OH- presentes no lado dos produtos do
equilibrio apresentado. Assim, o equilibrio é modificado, ficando menos
produtos do que tinha inicialmente. Entdo, o equilibrio, para ser reestabelecido,
tende a formar mais espécies do produto (que pela indicacédo da seta se refere

a desmineralizacéo).

desmineralizacdo produto
Cas(P0O4)30H(s) = —= 5Ca’(aq) + 3 PO, (aq) + OH (aq)
mineralizacao




Com o intuito de uma apanhado geral acerca da tematica, propomos esta

atividade final na forma de um questionario de multipla escolha, no qual

tratamos as diferentes formas de compreender a acidez e a basicidade.

1) Sobre a acidez do limao e outras frutas citricas, trés estudantes ao conversar,
propuseram cada qual uma observacao:

- Estudante 1: o limdo é acido, por isso é azedo.

- Estudante 2: o limao é um elemento acido, pois, possui “H” na féormula dele.

- Estudante 3: o limdo apresenta em meio aquoso substancia(s) de comportamento
acido.

Do ponto de vista cientifico, qual estudante apresentou a observacdao mais
adequada:

a) estudante 1

b) estudante 2

c) estudante 3

2) Dois produtos comerciais bem conhecidos sdo: soda cdustica e agua sanitaria. O
principio ativo de cada um é, respectivamente, hidréxido de sdédio (NaOH) e
hipoclorito de sdédio (NaClO ou NaOCl), cuja interacgdo com a agua é mostrada
abaixo:
H;O
NaOHi — Na* g + OH (g

Na*ag + ClO @q + H20 ) = Na'@g + HCIO@Eg + OH- (g

Sobre o exposto, uma das ideias cientificas (teorias) mais utilizadas, indica que
estas substancias tem comportamento:

a) acido, pois, podem provocar danos aos materiais.

b) basico, pois, apresentam “OH” do lado direito na formula.

c) basico, pois, identifica-se a producdo de OH- em agua

3) A manga espada, muito tradicional no sertdo paraibano, apresenta caracteristica
acidas. Assim, assinale a alternativa que vocé considera correta:

a) a acidez da manga pode fazer mal as pessoas.

b) a manga contém varias substancias quimicas, e possivelmente uma (ou mais) é a
responsavel pela acidez.

c) a manga é formada por atomos de elementos quimicos que apresentam acidez.




4) A ideia quimicamente aceita sobre a forga acida ou basica de uma substancia em
solugao aquosa, diz respeito a:

a) corrosao observada no contato com outros materiais.

b) apresentar muitos "H" ou "OH" na formula da substancia.

c) maior quantidade de ions H;0* ou OH- em solugao.

5) Abaixo tem-se a imagem de embalagem de um produto utilizado em piscinas:

26/0: 21
s a data de fabricacdo.

Cod.: 361

ILO ANTES DE USAR O PRODUTO.
ICE DE CRIANCAS E ANIMAIS DOMESTICOS.

Fonte: https://shopee.com.br

O trecho em destaque, poderia ser reescrito de maneira mais coerente cientificamente,
da seguinte forma:

a) “Contem produto que apresenta comportamento acido ao interagir com agua.”

b) “Traz um elemento de elevada acidez quando puro”.

c) “Inclui produto que possui formula acida”.

6) A alteracao observada na cor dos indicadores acido-base quando se adiciona uma
solucdo contendo uma substancia de comportamento &acido ou basico, pode ser
explicada pela:

a) permanéncia do pH do meio sempre acido, ou sempre basico.

b) mudanca na condicao de equilibrio quimico devido as interacdes entre o indicador e a
substancia.

c) presenca de substancias organicas na reacao.

7) Um produto comercial indicava no seu rétulo: “pH = 7”.

Nesse sentido pode-se afirmar que:

a) o produto é um Aacido.

b) o produto é um elemento de pH neutro.

c) o produto tem substancia(s) que em solucdo, originam um pH neutro.
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