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RESUMO

Dissertacédo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Educacao em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

INVESTIGANDO AS CONCEPCOES DOS ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL AO SUPERIOR SOBRE ACIDOS E BASES

Autora: Angela Carine Moura Figueira
Orientador: Jodo Batista Teixeira Rocha
Santa Maria, 11 de junho de 2010

Esta investigacdo tem como objetivo diagnosticar as concepcdes alternativas
ao conhecimento cientifico de estudantes de Ensino Fundamental, Médio e Superior
sobre &cidos e bases. A pesquisa foi realizada entre 2008 e 2009 e aplicada a 26
alunos de ensino fundamental (nono ano), 36 de ensino médio (terceiro ano) e 51 de
Quimica Licenciatura (26 calouros e 25 formandos) totalizando 113 estudantes. O
instrumento utilizado para a obtencdo de dados foi essencialmente constituido por
guestdes abertas onde os alunos descreveram seus conceitos sobre acidos e bases.
Os resultados gerais desse estudo mostraram que os estudantes, mesmo depois de
receber o ensino formal sobre &cidos e bases continuam a usar concepcdes
simplistas sobre o tema, muitas vezes, neste trabalho, verificamos concepc¢des
errbneas mesmo entre os estudantes formandos no curso de Quimica Licenciatura.
Percebemos que em geral, o0 modelo de Arrhenius predomina entre os estudantes,
porém, ndo se pode afirmar se os estudantes realmente entendem os &cidos e as
bases como particulas ou se percebem tais substancias como meras palavras.
Confusbes entre as varias teorias acido base foram muito comuns aqui, 0 que nos
leva a acreditar que o ensino de conteddos muito complexos durante 0s ensinos
fundamental e médio tornam-se conflitantes para o aluno, o que ndo contribui para
uma apropriacdo de tais saberes. Em suma, pode-se inferir que este inventario das
concepcgdes alternativas manifestadas pelos estudantes para o conteddo acidos e
bases se faz necessario visto a importancia de que estas concepcdes sejam
divulgadas e principalmente discutidas com os professores de ciéncias. Sendo
assim, esperamos corroborar para uma aprendizagem efetivamente significativa,
através da reflexdo sobre as concepcdes prévias dos alunos, as quais sdao uma
importante ferramenta para a proposicao didatica em sala de aula, visto a forte
resisténcia a uma mudanca conceitual que os estudantes apresentam.

Palavras Chave: Concepcdes alternativas, acidos e bases.



ABSTRACT

Dissertation of Master’s degree
Program of Masters degree in Education in Sciences:
Chemistry of the Life and Health
Universidade Federal de Santa Maria

INVESTIGATING STUDENTS' CONCEPTIONS OF BASIC
EDUCATION TO HIGHER EDUCATION ON ACIDS AND BASES

Author: Angela Carine Moura Figueira
Oriented by: Jo&o Batista Teixeira Rocha
Santa Maria, June 25, 2010

This research aims at diagnosing alternative conceptions to scientific
knowledge of students in Elementary Education, Middle and Upper on acids and
bases. The survey was conducted between 2008 and 2009 and applied to 26 primary
school students (ninth year), 36 high school (third year) and 51 Degree in Chemistry
(26 freshmen and 25 trainees) totaling 113 students. The instrument used for data
collection was mainly made up of open questions where the students described their
concepts of acids and bases. The overall results of this study showed that students,
after receiving formal instruction on acids and bases continue to use simplistic views
on the subject many times in this work, we found misconceptions even among senior
college students in the Degree Course in Chemistry. We realize that in general, the
Arrhenius model prevails among the students, however, can not be said if students
really understand acids and bases as patrticles or if they perceive these substances
as mere words. Confusion between the various theories acid base were very
common here, which leads us to believe that the teaching content too complex for the
primary and secondary education become conflicting for the student, which does not
contribute to an appropriation of such knowledge. In short, we can infer that this
inventory of alternative conceptions expressed by students for the contents acids and
bases is necessary because the importance of these concepts disclosed and
discussed primarily with science teachers. Therefore, we expect to support a
significant learning effectively through reflection on students' previous conceptions,
which are an important tool for the proposition didactic classroom, since the strong
resistance to a conceptual change that students present.

Key words: Alternative Conceptions, acids and bases.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 70 surge na literatura um grande namero de estudos
preocupando-se com as ideias dos estudantes em relagdo aos mais diversos
conceitos cientificos aprendidos nas escolas. Essas pesquisas surgiram em
contraposicdo as realizadas por Piaget e colaboradores as quais nédo se
preocupavam com 0 que oS estudantes ja sabiam sobre os assuntos estudados.
Segundo Driver & Easley (1978), a excessiva énfase ao desenvolvimento de
estruturas légicas subjacentes, teria levado Piaget a ndo dar importancia a rica
variedade de ideias apresentadas pelas criangas. I1sso levou os autores a sugerirem
gue "poderia ser til a realizacdo de uma série de replicacbes dos estudos que
focalizassem mais o conteudo atual das ideias dos alunos e menos as estruturas

I6gicas subjacentes” (Driver & Easley, 1978).

Os estudos realizados sob essa perspectiva revelaram que as ideias
alternativas de criancas e adolescentes sao pessoais, fortemente influenciadas pelo
contexto do problema e muito estaveis e resistentes a mudanca, de modo que é

possivel encontra-las mesmo entre estudantes universitarios (Viennot, 1979).

O conhecimento sobre os acidos e bases é de fundamental importancia para
a formacdo de conceitos em Quimica e em Biologia, j& que grande parte das
reacdes que ocorrem em nOSSO organismo, inclusive aquelas que mantém o
equilibrio quimico do sangue, apresentam caracteristicas de reagcfes acido base.
Assim, os acidos e bases estdo presentes em alimentos, medicamentos, materiais
de limpeza e muitos outros materiais utilizados em nosso cotidiano. As palavras:
“acido”; “base” e “neutro” sdo usadas em nosso dia a dia para indicar as
caracteristicas de alguns materiais. Quando ouvimos alguém dizer que uma fruta é
mais ou menos acida que a outra, ou que determinado sab&o é neutro, entendemos
0 que se guer dizer. Entretanto, do ponto de vista da Quimica, ser acido, basico ou
neutro ndo sdo atribuicbes de um determinado material. Uma determinada
substancia € considerada acida ou basica de acordo com as possiveis rea¢des ou

interacbes que faz com outras substancias.



Apesar de termos um constante contato com &cidos e bases em nosso
cotidiano, muitas vezes nao temos um claro entendimento sobre o assunto ou
trazemos visdes distorcidas (se compararmos ao cientificamente aceito), isso acaba
por se tornar uma barreira, pois tais concepg¢des tornam-se uma forma diferente de
entender os conceitos de quimica que sao apresentados pelos livros didaticos e
pelos professores. Dessa forma, por considerar importante o conhecimento de tais
concepgbes para que possamos confronta-las, é que apresentamos o presente
trabalho no intuito de auxiliar os professores de ciéncias (e quimica, principalmente)
no reconhecimento das ideias prévias dos estudantes sobre acidos e bases,
utilizando-as, talvez, como ferramenta para melhorar o ensino deste contetido em

sala de aula.

Este trabalho de dissertagdo tem como objetivo, portanto, inventariar as
concepcgdes alternativas ao conhecimento cientifico de uma amostra de 113
estudantes dos ensinos fundamental, médio e superior (Quimica Licenciatura)

acompanhando tais concepc¢des ao decorrer da vida estudantil dos individuos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Concepco0es alternativas

Observou-se entre o0s investigadores em ensino de ciéncias a partir da
década de 1970 um grande empenho em estudar mais profundamente as nog¢des
gue os estudantes trazem para a sala de aula, antes mesmo de receber o ensino

formal.

De acordo com Nardi e Gatti (2005), algumas das primeiras pesquisas em
educacédo sobre as ideias prévias dos estudantes em relacdo aos fendbmenos da
natureza sao creditadas a Doran (1972), Viennot (1979), Watts e Zylbertajn (1981) e
Driver (1985). Estes estudos foram realizados na &rea de mecénica e mostraram que
existem padrdes de respostas a varias situacfes fisicas em contradicdo com o
conhecimento cientifico, tornando-se um obstaculo a sua assimilacdo. O que néo
causaria tanto espanto se ndo fosse o fato dessas concepcdes persistirem apos
anos de instrugdo, sendo encontradas, inclusive, entre professores em situacdo de

ensino.

No inicio, estas nog¢des receberam nomes variados, por exemplo: ideias
intuitivas (Driver, 1986), pré-concepcdes (Gil Pérez, 1986; Freitas; Duarte, 1990),
ideias prévias (Gil Pérez, 1986; Driver, 1988), pré-conceitos (Novak, 1977;
Andersson, 1986), erros conceituais (Linke; Venz, 1979), conceitos alternativos
(Gilbert, 1982), conhecimentos prévios (Pozo, 1998) e por fim, concepcdes
alternativas (Santos, 1998), porém, algumas destas denomina¢cdes podem levar a
uma ideia de um conhecimento incompleto e errbneo que precisa ser modificado,
enquanto o termo concepcgdes alternativas (utilizado neste trabalho) sugere que
estas tem toda uma estrutura logica e sdo tao Uteis para interpretar os fendmenos

guanto as concepgoes cientificas.

As concepcOes acerca do mundo sédo construidas pelos alunos a partir do seu
nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde os conceitos cientificos

deveriam ser inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem.
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Essas concepcdes sdo caracterizadas por carregarem uma grande conotacao
simplista como forma de explicar os fenbmenos ou preceitos cientificos. Na visédo de
Pozo (1998), tais concepc¢des sdo caracterizadas como construgdes pessoais dos
alunos que foram elaboradas de forma espontanea, com a interagdo desses alunos
com o meio ambiente em que vivem e com as outras pessoas. Para o autor, a
utilizacdo das concepcdes alternativas em sala de aula, visa organizar e dar sentido

as diversas situacdes de ensino e conteudos a serem ministrados.

Por ser o sujeito parte atuante e essencial no processo de construcdo do
conhecimento é que se deve considerar sua visao acerca do mundo, pois é ele o
alvo de interesse neste processo. Sem sua participacdo efetiva, a construcdo dos
conceitos néo ocorre, portanto, ndo ocorre aprendizagem, somente uma tentativa de
transmissdo de conhecimentos que se apresentam desvinculados da realidade

cognitiva do estudante.

2.2. Mudanca Conceitual

O modelo de mudanca conceitual (MMC) foi proposto por Posner e
colaboradores em 1982 tendo como influéncia mais notavel os estudos do fisico
americano Thomas Samuel Kuhn com sua descricdo da histéria das ciéncias como
uma alternancia de periodos de ciéncia normal e revolucdo cientifica. O MMC era
fundamentado na hipétese de que uma mudanca de ideia exigiria que o aprendiz
experimentasse alguma insatisfacdo em relacdo as ideias alternativas correntes e
gque as novas concepcbes fossem realmente cientificas. Cachapuz (2000)
acrescenta, sobre esse periodo da histéria da educacdo em Ciéncias, que o “Ensino
por Mudanca Conceitual” deu énfase na instrucdo. O conhecimento cientifico passou
a ser encarado como um percurso descontinuo e incerto, dinamico, dialético e pouco
estruturado, que acolhia o pluralismo metodolégico. Como o erro era interpretado
como um fator de progresso no conhecimento cientifico do aluno, o papel do
professor era o de diagnosticar as concepcdes alternativas dos alunos e, com base
nelas, organizar estratégia de conflito cognitivo para promover aprendizagens

adequadas. “Sado, pois, os alunos que constroem e (re)constroem 0S seus
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conhecimentos, que transformam a informacdo em conhecimento e que, de forma
progressiva, desenvolvem instrumentos para pensar melhor” (Cachapuz, 2000). O
modelo de Posner e colaboradores apresenta dois componentes principais: (i) as
condi¢cdes nas quais a mudancga conceitual provavelmente ocorrera; e (ii) a ecologia
conceitual' do aprendiz, que propicia o contexto na qual a mudanca conceitual pode

ter lugar (Hewson & Thorley 1989).

2.2.1. As Condi¢cbes da Mudanca Conceitual

Posner e colaboradores (1982) descrevem quatro condi¢cdes que parecem ser
aspectos comuns na maioria dos casos de acomodacdo de um novo conceito:
inteligibilidade, plausibilidade, fertilidade e insatisfagéo. As trés primeiras condi¢des
compdem o status de uma concepc¢do. Quando uma concepcao € inteligivel para um
individuo, ele é capaz de entender o que ela significa, encontrar uma maneira de
representa-la, compreender como a experiéncia pode ser estruturada a partir dela e
explorar suas possibilidades. Uma concepcéo inteligivel serd também plausivel para
o individuo, caso pareca ter a capacidade de resolver anomalias com as quais se
defronta uma concepcédo anterior, mostrando-se, além disso, consistente com as
demais concepgdes na ecologia conceitual e adquirindo significado a partir delas. O
significado de uma concepcdo emerge, entdo, de suas conexdes com os demais
elementos da rede de conceitos que constitui a ecologia conceitual do individuo.
Nesta situacdo, o individuo provavelmente afirmard que a concepcéo é verdadeira.
Uma concepcgéo inteligivel serd também fértil, se o individuo considerar que ela traz
algo de valioso para ele, resolvendo problemas que de outro modo |he pareceriam
insolaveis, apresentando poder explicativo e sugerindo novas possibilidades,
direcOes, ideias etc. A inteligibilidade constitui a pedra basilar do status de uma
concepcao, € uma condicdo necessaria, mas nao suficiente para a acomodacao. As
guatro condicbes somente sdo suficientes para uma acomodacdo quando
consideradas em conjunto. A quarta condicdo da mudanca conceitual é a

insatisfacdo. Uma concepcgéo € fonte de insatisfagdo para um individuo quando ela é

! Segundo Toulmin (1972) ecologia conceitual se refere aos conhecimentos prévios selecionados pelo
individuo como os necessarios a sua sobrevivéncia e aprendizados futuros.
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contra-intuitiva, pouco plausivel ou fértil, ou, ainda, quando cria dificuldades ou
bloqueia suas possibilidades de compreensdo. Uma vez insatisfeito com uma dada
concepcdo, a expectativa é a de que o aprendiz a elimine de sua ecologia
conceitual. O objetivo das estratégias para mudanca conceitual é, precisamente,
produzir no estudante, mediante a manipulacdo pelo professor de situagdes
conflitivas, uma insatisfacdo com suas concepcdes prévias e, eventualmente, uma
substituicdo destas por ideias cientificas. O aspecto central da mudanca conceitual
reside na modificacdo simultdnea do status das concepc¢des alternativa e cientifica.
Supondo-se que uma concepcdo alternativa se encontra em conflito com uma
concepcao cientifica, € preciso diminuir o status da primeira, sobretudo sua
plausibilidade e fertilidade, e, simultaneamente, aumentar o status da segunda
(Hewson & Thorley 1989). Uma das estratégias mais usadas é a proposi¢cdo de
situacdes conflitivas, com o intuito de produzir no aprendiz uma insatisfagdo com
suas concepcdes prévias. O sucesso de uma estratégia para mudanca conceitual é
diretamente dependente da eficdcia com que se conseguem estas modificacdes de
status. Os aprendizes ndo abandonam suas concepg¢fes alternativas através da
simples exposicdo das concepcdes cientificas com as quais elas se encontram em
conflito. Na maioria dos casos, as declara¢gdes do professor ndo séo incorporadas na
memoéria de longo termo e/ou sdo assimiladas como proposi¢cdes destituidas de
significado profundo, uma mera fachada de conhecimento que coexiste por algum
tempo — em especial, enquanto persiste a pressao da avaliagdo — com a crenca
alternativa mais profundamente arraigada. Entretanto, a mudanca conceitual
usualmente requer mais do que uma simples adicdo transitoria. Ela envolve o
reconhecimento pelo aprendiz das crencas preexistentes em sua ecologia
conceitual, uma apreciacdo de seu valor e de sua precisdo em face das novas
informagcbes e uma decisdo consciente de reestruturar o conhecimento. Pode-se
apreciar, assim, a dificuldade de alcancar a mudanca conceitual, em especial numa
estrutura de avaliacdo — como é freqiientemente o caso — na qual o aprendiz pode

ser recompensado por fachadas de conhecimento.
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2.3. Teorias Acido-base

O comportamento acido-base é conhecido de longa data. Os termos &cido’ e
‘sal’ datam da Antiguidade, alcali’, da Idade Média e ‘base’ do século XVIII. Ja no
século XVII Boyle comecou a estudar os indicadores, inclusive o corante vermelho
do pau-brasil. Porém o uso dos indicadores em titulac6es data do século XVIII. As
teorias acido base, ou seja, as teorias que procuram explicar o comportamento
dessas substancias baseando-se em algum principio mais geral sdo também
bastante antigas, as mais importantes para este estudo, cronologicamente em
relacdo a seu surgimento, sdo as teorias de Arrhenius (1887), protonica (1923) e
eletrbnica (1923), escolhidas aqui por serem aquelas estudadas tanto no ensino

fundamental e médio quanto em cursos superiores de quimica.

2.3.1. Teoria de Arrhenius

Foi apresentada em 1887 pelo quimico sueco Svante Arrhenius, como parte
de sua teoria da dissociacdo eletrolitica. Segundo essa teoria, acido é toda

substancia que em agua produz ions H" e base é aquela que produz OH™. A

neutralizacéo seria a reacdo entre essas duas espécies idnicas, produzindo agua:
H'@g) + OH @) —> H20y)

Esta teoria foi muito importante, pois além de dar conta de um grande nimero
de fenbmenos j& conhecidos, estimulou o desenvolvimento de vérias linhas de
pesquisa, inclusive contribuindo para estabelecer as bases cientificas da quimica
analitica, porém, desde o inicio a teoria mostrou-se restrita ao meio aquoso, sendo
gue em alguns casos foi possivel estendé-la a outros solventes, mas em sistemas

solidos ndo havia possibilidade de aplica-la.
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2.3.2 As criticas de Werner

No periodo de 1895 a 1911, Alfred Werner, o fundador da quimica de
coordenacdo, teceu uma seérie de criticas as teorias &cido-base (Arrhenius e as
teorias do século XIX ainda em uso), chamando a atencdo para a semelhanca

funcional da neutralizacdo com outras reacoes:

BF; + KF —» KBF,4
PtCls + 2KClI —>» K,PtClg
CO, + Na,Oc —» Na,COs3

Werner reinterpretou o processo de neutralizacdo ndo como uma simples
reacao de adicdo, mas como uma reacdo de transferéncia, levando a formacao de
espécies coordenadas, de modo que as reac¢des acima poderiam ser equacionadas

como:
BFs+KF —» K'+[BF4]
PtCls + 2KCl — 2K" + [PtCI6]2~

C02 + Nazo —> 2Na.+ + [COS]Z_

2.3.2. Teoria dos sistemas solventes

Comecgou a ser desenvolvida em 1905 por E.C. Franklin, principalmente para
a amonia (NHs) liquida, e depois por varios outros pesquisadores, por generalizacdo
da teoria de Arrhenius a varios outros solventes. Essa teoria considera que todo

solvente sofre uma auto-ionizagéo, gerando um cation (acido) e uma base (anion):

solvente = cation + anion
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Acido é tudo que faz aumentar a concentracio do cation caracteristico do
solvente e base € o0 que aumenta a concentracdo do anion caracteristico. A
neutralizacdo é a formacdo do solvente a partir desses cations e anions

caracteristicos.
2H,0 —» H30" + OH~
2NHs —5 NHz +NH>~
2POCl; —» POCI," + POCl, ~

Dezenas de solventes foram estudados, principalmente visando obter novas

reacdes e compostos.

2.3.3. Teoria protdnica

Foi proposta em 1923, independentemente, por G. Lewis (EUA), T. Lowry
(Inglaterra) e J. Brgnsted (Dinamarca). O ultimo foi um dos que mais contribuiu para
o desenvolvimento da mesma. Segundo essa teoria, acido € um doador de prétons
(seria 0 mesmo que o ion H™ o nicleo do hidrogénio, porém essa definicdo ajuda a
diferenciar a teoria da de Arrhenius) e base, um receptor de protons. A reagdo de

neutralizacdo seria uma transferéncia de prétons entre um acido e uma base.
AH+B —» BH+A
Exemplos:
HCIl + NH; — NH;" + CI-
HAc +H,O —5 H30"+Ac”  (Ac = o ion acetato)
H3O" + OH™ _— H,O + H,0

Essa teoria permitiu o estudo em sistemas fortemente acidos (acido sulfarico

como solvente), em sistemas soélidos; o desenvolvimento de indicadores para estes
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meios; estudos de catalise acido-base e etc. E também uma teoria bastante utilizada

e atual.

2.3.4. Teoria de Lux

Proposta por H. Lux em 1939 é, em sua forma, semelhante a teoria protonica,
considerando o anion éxido (O,") a entidade transferida. Acido é um receptor de O,~
e base, um doador. Uma reacgdo entre um o6xido acido (CO;) e um Oxido bésico

(CaO) seria uma reacédo de neutralizacao:
CO, + CaO —» Ca” + COz*
SiO, + KoO —» 2K" + SiOgZ_

Essa teoria mostrou-se bastante (til para tratar de reacdes envolvendo
liquidos idnicos (sais e oxidos fundidos) que ocorrem na metalurgia, na fabricacéo de

vidro e ceramica, nos sistemas geoquimicos etc.

2.3.6 Teoria eletronica

Como consequéncia de sua teoria do par eletrénico para explicar as ligagdes
guimicas, G.N. Lewis propds uma teoria 4cido-base em 1923 (juntamente com a
teoria protbnica). Considerava que acido (A) é toda espécie quimica capaz de
receber um par eletrénico e que base (B) é aquela capaz de doar um par eletrénico

(representado por ).
De maneira geral:
A+:B — A:B (reacdo de neutralizacéo)

O composto A:B recebe nomes diversos, conforme a circunstancia: aduto, sal,
complexo, complexo &cido-base, complexo doador-aceitador, etc. Como exemplos

de reagOes de neutralizacao estao todas as reacdes ja citadas e outras como:
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BF3 + :NH3 > H3N:BF3

Essa reacdo, e muitas outras semelhantes, passaram entdo a ser
consideradas reacdes acido-base, e ndo haviam sido englobadas pelas teorias
anteriores. Essa teoria foi aplicada inicialmente no estudo de reagfes organicas e na
guimica de coordenacao. Surgiram entdo os termos doador e aceitador e reagentes
eletrofilicos e nucleofilicos. Porém, apesar de ser uma teoria mais abrangente
acabou ficando restrita ao estudo dos mecanismos de reagfes organicas e a

guimica de coordenacdao, nao figurando em textos mais gerais ou introdutorios.

Em 1938, Lewis retornou ao tema &cido-base, especificando os critérios

fenomenoldgicos (ou macroscépicos) para esse comportamento:
» A reacdo entre um acido e uma base (neutralizacéo) é rapida.

* Um &cido (ou uma base) pode deslocar de seus compostos um acido (ou

uma base) mais fraco(a).

« Acidos e bases podem ser titulados um com o outro por meio de

indicadores.
« Acidos e bases sdo capazes de atuar como catalisadores.

Esses critérios sdo uma sintese brilhante do comportamento acido base e
Lewis une essas observacdes fenomenoldgicas com a interpretacdo molecular
(microscopica). Depois disso sua teoria passou a ser vista, em sua generalidade,
como uma teoria unificadora, saindo dos contextos restritos em que estava antes. O
desenvolvimento posterior da teoria eletronica foi caracterizado principalmente pela
sua quantificacdo. Alguns exemplos dos estudos desenvolvidos: o &cido
etilenodiamintetraacético (EDTA) e outros agentes quelantes; o estudo de efeitos
estéricos em adutos; os conceitos de acidos duros e moles; as equacdes para prever
as entalpias de formacéo de adutos; os conceitos de doabilidade (‘donicidade’) e

aceitabilidade e suas medidas, bem como a correlacdo de fendbmenos &cido base e
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de oxido-reducdo; a aplicacdo da quimica quantica as reacdes acido-base, e a

qguimica supramolecular.

2.3.5. Teoria de Usanovich

Em 1939, o quimico soviético M. Usanovich apresentou uma teoria que
pretendia generalizar todas as teorias existentes. Definia acido como a espécie que
reage com a base para formar sais, doando cations ou aceitando anions ou elétrons,
e base como a espécie que reage com o acido para formar sais, doando anions ou
elétrons ou combinando-se com cations. Essas definicbes sdo de certo modo
semelhantes aos conceitos de reagentes eletrofilicos e nucleofilicos de Ingold.
Apesar de constar por algum tempo em varios textos, e ser eventualmente

mencionada, praticamente ndo gerou nenhuma linha de pesquisa.

2.3.6. Teoria ionotrépica

E uma generalizacdo das teorias protdnica, dos sistemas solventes e de Lux
proposta por I. Lindgvst e V.cGutmann em 1954. As reacdes acido base podem ser

formuladas como:
base + cation caracteristico = acido
base = acido + anion caracteristico

Exemplos de cations caracteristicos: H* (Brensted), NH;" (em NH; liquida)
etc. Exemplos de anions caracteristicos: OH™ (em agua), O,  (Lux) etc. Essa teoria
praticamente ndo gerou nenhuma nova linha de pesquisa (problemas, previsdes
etc.). Seus proprios autores fizeram posteriormente contribuicbes valiosas para o

desenvolvimento da teoria eletronica.
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2.4. Relagbes entre as teorias

Pode-se notar que as teorias acido base foram surgindo como uma
generalizagdo da precedente, ndo se contrapondo frontalmente, o que ¢é
interessante.Cada uma abarca um universo proprio de rea¢des quimicas que vai se
ampliando, procurando abranger cada vez mais os fenbmenos conhecidos, e cada
teoria antiga vai se tornando um caso particular da nova. Outro aspecto interessante
€ o formalismo quimico associado a cada uma das definicbes de neutralizacdo. Na
teoria de Arrhenius e na dos sistemas solventes, a neutralizacdo é uma reacdo de
sintese ou adi¢cdo. Na teoria protbnica, na de Lux e na ionotropica, a neutralizagéo é
uma reacdo de dupla troca ou de transferéncia de alguma espécie quimica. Na
teoria eletrbnica, a neutralizagdo inicialmente pode ser vista como uma sintese,
porém nos exemplos citados o par eletrénico pode ser compartilhado ou transferido,
conforme a estrutura eletrénica (ligacao quimica) do produto resultante, superando a
aparente oposicdo entre os dois esquemas formais. Uma ‘boa’ teoria, além de
explicar os fatos de seu dominio, tem também que gerar pesquisas, propor
problemas e fazer previsbes que, ao serem confirmadas, além de darem um
embasamento mais forte a teoria, geram também novas pesquisas e assim por
diante. Uma ‘boa’ teoria necessita também ser pratica, simples e funcional, para que
possa ser facilmente utilizada pelos pesquisadores e também ensinada. Todas as
teorias mencionadas foram ‘boas’ no sentido de explicar. Todas geraram novas
linhas de pesquisa, cada uma em seu tempo, exceto a de Usanovich e a ionotropica.
Pode-se dizer também que foram praticas, simples e funcionais, também em seu
tempo. As que mais se destacam por todas essas caracteristicas citadas, sendo

também as mais utilizadas, sao as teorias protonica e eletrbnica.
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3. METODOS E RESULTADOS

Para a realizacdo da pesquisa, optou-se por uma abordagem qualitativa,
porque, sendo ela interpretativa e subjetiva, responde melhor as questées sobre o
processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a pesquisa qualitativa ndo se
preocupa diretamente com a generalizagcdo dos fatos estudados e nem com a
representatividade estatistica da amostragem, fatores nao prioritarios quando se faz
analise de concepcoes de um dado grupo. André e Ludke (1986) caracterizam a

pesquisa qualitativa ao afirmarem que:

A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os
pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As
abstracdes se formam ou se consolidam basicamente a partir

da inspecéo dos dados num processo de baixo para cima.

A pesquisa foi realizada em uma escola de ensino fundamental (26 alunos de
nono ano), uma de ensino médio (36 alunos de terceiro ano) e em uma Universidade
Federal (26 alunos de primeiro semestre do curso de Quimica Licenciatura e 25 do
tltimo semestre do mesmo curso), todas no Estado do Rio Grande do Sul entre
2008 a 2009. Com o objetivo de conhecer as concepcdes alternativas dos
estudantes sobre &cidos e bases foi aplicado o seguinte questionario contendo

guatro perguntas abertas:

. O que vocé entende por acido?
. O que vocé entende por base?
" O que os acidos tem a ver com sua vida?
" O que as bases tem a ver com sua vida?

Apés a coleta dos dados, partiu-se para a analise dos mesmos utilizando-se a
técnica da Andlise de Conteudo (Bardin, 1977). Na analise, buscou-se

primeiramente a organizacdo dos dados extraidos das respostas dos alunos,
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agrupando-os em categorias emergentes significativas (Pacca & Villani, 1990).
Todas as informagbOes passadas pelos estudantes foram consideradas sem

classifica-las como certas ou erradas (Ludke, 1983).

Apresentamos a seguir, os graficos com as respostas dos alunos a fim de
comparar as concepcoes alternativas dos estudantes em diferentes niveis de ensino,
desde o ensino fundamental até o Ultimo semestre do curso de graduacdo em

Quimica Licenciatura.

3.1. Resultados e Discusséo para a Questéo 1- O que vocé entende por
acido?

O que vocé entende por acido?

31 B Fundamental
)6 Meédio
m Calouros

B Formandos

13
6
5 5 4 ) I
1 1 1 1 1 1
0 0 00 000 00 0_00 0 O 0
fiio of:f ooy | I I_ 0 I || i.
2.0 ] s N 0 ]
e & & O & & » & N & &
60 \.é(_\ <<0 Q,&O ’bbo 0(\ \\,‘,’b O\} c.;b ,\Q,o
(JO < . 0\ ‘\.}\(" ‘QQ \";b
& & & S
& 7 S
& N
"Z‘\ %OQ‘;
)
&

Figura 1: Comparacgao entre as respostas a questdo 1- O que vocé entende por acido?

A partir da andlise das respostas dos estudantes emergiram 11 categorias.
Nas categorias corrosédo e sabor agrupamos, obviamente, as respostas relacionadas
ao poder corrosivo e ao sabor caracteristico dos acidos, por exemplo:

“Séo liquidos que corroem e geralmente sédo azedos” A 21- F

“S&o compostos que em presenca de agua liberam H*. Possuem gosto; sdo

COrrosivos, uns mais, outros menos” A 29-M
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“Acidos s&o substancias quimicas compostas por H+, 0os quais podem ser

fortes ou fracos, com poder de corrosdo” A 8- Q/C

Percebe-se que ao longo dos anos escolares, parte dos alunos deixa de
relacionar os acidos as suas caracteristicas mais simplistas e passam a usar
conceitos um pouco mais elaborados, o que néo significa que haja um entendimento
de tais conceitos de forma completa. Um bom exemplo neste caso é o da categoria
corrosao, onde houve 6 cita¢cdes no ensino fundamental, nimero que diminuiu para

5, depois 1 até ndo haver nenhuma citagcéo entre os alunos formandos.

A categoria elétrons agrupa as respostas relacionadas a transferéncia de

elétrons entre acidos e bases em uma reagéo quimica:

“Séo substancias que doam elétrons em uma reacdo” A 14 — M
“Sao substancias capazes de receber um par de elétrons” A 5 —-Q/C

“Substancias que em solugéo aquosa se dissociam, liberando H;O"; s&o

espécies receptoras de par de elétrons” A 18- Q/F

Aqui nota-se um erro conceitual presente em uma das respostas acima (“...
substancias que doam elétrons...”), o que pode indicar que a relagdo que os alunos
fazem entre transferéncia de elétrons e acidez seja apenas uma mera repeticdo do
discurso do professor ou do livro didatico. A simples memorizagéo e repeticdo dos
conteudos vistos em sala de aula é algo muito comum em todos os niveis de ensino,
isto resulta (no caso do ensino de quimica) na visdo das férmulas quimicas como
meras palavras, o que fica bastante evidente na categoria hidrogénio/proton onde se

verifica respostas como, por exemplo:

“Sdo substancias que contém H em sua férmula. Os acidos liberam

H" em meio aquoso” A 13 - Q/C

Outras respostas nesta mesma categoria demonstram o uso de diferentes
termos para designar a relagdo entre hidrogénio (onde também se percebe uma

dificuldade em diferenciar hidrogénio e préton) e acidez:
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“Ex: &cido sulfdrico, em H+ nas férmulas” A9 - F

“E um atomo que tem H™” A12 — F

“ Acidos é uma funcéo da quimica inorganica, possuem o H* como

radical funcional e apresenta carater corrosivo. ApresentapH <7"A2-M

“Substancia que quando colocada em agua se ioniza, liberando H*.” A 17 —
M

“Substancias que fornecem prétons (H).” A1 - Q/C

“E um composto com H" na composicdo da molécula e tende a doar um
préton. Ex: HCI” A 3 - Q/C

“S&0 espécies que em solugio aquosa se dissociam, liberando H;O"; s&o

espécies receptoras de par de elétrons” A 18 — Q/F

Aqui, cabe citar 0 estudo realizado por Baker (1995), onde um grupo de
alunos foi submetido a uma pergunta, em duas fases, que envolvia &cido cloridrico.
Na primeira fase, pediu-se aos alunos que desenhassem um diagrama mostrando
como o &cido cloridrico se forma a partir do gas de cloreto de hidrogénio e agua.
Cerca da metade dos alunos deram respostas baseadas na ideia de particulas,
sendo que 12% dos alunos com 16 anos desenharam hidrogénio ou ions hidroxénio
e 40% moléculas de cloreto de hidrogénio. No final do estudo, quase 80% dos
alunos usaram ideias sobre particulas. Esses 80% estdo divididos em 37% que
desenharam ions de hidrogénio/hidroxénio e 40% que desenharam moléculas de
cloreto de hidrogénio. Isso da suporte para as entrevistas realizadas por Ross e
Munby (1991) com alunos de 17 anos, que mostraram que a nogdo de “um &cido
conter ions de hidrogénio” era razoavelmente bem conhecida. Ainda que esta
interpretacdo possa estar correta, existe a possibilidade de que os estudantes
estivessem considerando estas reacdes apenas do ponto de vista da simbologia, do

uso de palavras.

Mesmo que os alunos “saibam” que os &cidos “contenham ions de

hidrogénio”, o comportamento quimico dos acidos parece ser dificil de explicar. Na



24

segunda fase da pergunta Barker pediu que os mesmos alunos explicassem como o
gas hidrogénio se forma quando um pedaco de magnésio € adicionado ao acido.
Cerca de 6% dos alunos no comeco do estudo, e cerca de 17% no final
responderam “ions de hidrogénio/hidroxénio na primeira fase e, entdo usaram o
termo “reacdo de deslocamento” na segunda fase, sugerindo que eles entenderam
um significado quimicamente correto para isso. “Reagédo de deslocamento” foi uma
expressao que também foi usada por alunos que deram respostas incorretas na
primeira fase da pergunta. Por exemplo, inicialmente, cerca de 8% dos alunos
desenhou moléculas de cloreto de hidrogénio e usou essa expressao, um quadro
gue aumentou para 12% no final do estudo. Cerca de 12% dos alunos de 18 anos
mostraram 0s ions corretos, mas acharam que o cloro fora substituido. Os alunos
pareciam ver a reacao acido/metal como um meio para o hidrogénio “trocar de
parceiros” como magnésio, percebendo uma reacao entre o0 magnésio e as partes do
“cloro/cloreto do cloreto de hidrogénio ao invés de entre os atomos de magnésio e

0s ions hidrogénio/hidroxénio.

As respostas presentes na categoria forca sdo aquelas que se referem a

classificacdo dos acidos enquanto fortes, fracos ou moderados, por exemplo:

“Existem acidos fortes e acidos fracos. Os fortes tendem a se dissociar
facilmente, ja os fracos tendem a se dissociar menos em solucdo aquosa” A
17 - QIF

Aqui, como em outras categorias, imagina-se que as respostas sejam fruto de
memorizacdo, pois 0s alunos ndo sabem, em seu cotidiano, diferenciar um acido
forte de um acido fraco e muito menos saberiam utilizar-se de célculos para
caracterizagdo de tais acidos, que segundo Tito & Canto (2002) acidos fortes e
fracos diferenciam-se segundo o grau de ionizacgéo (a), onde a indica a porcentagem

de moléculas do acido dissolvidas na agua que sofrem ionizacao.

Na categoria indicadores incluem-se as respostas relacionadas ao uso de
indicadores (naturais ou sintéticos) para a identificacdo dos acidos. S&o exemplos

dessa categoria as respostas:
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“Todo composto capaz de doar um H* ou receber um par de elétrons. Deixa
o0 papel tornassol e os antocianinos vermelhos. Normalmente com gosto
azedo” A 10 Q/F

Um dado interessante é a baixa incidéncia de citacdes sobre o uso de
indicadores, sendo que este aspecto € amplamente abordado em livros didaticos de
ensino fundamental e médio, além de ser muito utilizado nas aulas praticas do curso

de Quimica.

Em neutralizacdo agrupou-se as respostas que demonstram que acidos

podem ser neutralizados por substancias basicas:

“S&0 compostos que possuem em sua formula o H' e que é neutralizado por

uma base (OH) e que forma como produto sal e agua” A 11 - M

A categoria pH trds as respostas que caracterizam os acidos como

substancias com pH menor do que sete:

“Uma coisa com baixo pH” A 26 — F

“Acidos s&o substancias que possuem o hidrénio (H"), e tem pH menor que
7,0'A17-QIC

“S#o substancias capazes de liberar H* em solugéo aquosa. Possuem pH
entre 1 e 6, pois o pH 7 ja é neutro.” A 4 — Q/F

“Substancias com o pH entre 0 e 6,9 na escala de pH que segundo

Arrhenius em solugdo aquosa libera H™” A 15 — Q/F

Segundo Feltre (2005), para medirmos a acidez ou basicidade de uma
solucdo, usamos uma escala denominada escala de pH, que varia de zero (solucdes
muito 4cidas) até 14 (solugBes muito basicas); o valor de pH=7 indica uma solugéo
neutra (nem acida nem basica). Sendo assim, percebe-se, nessa categoria, um
grave erro conceitual, mesmo entre os formandos de Quimica, onde ndo ha um claro

entendimento de que todos os valores de pH abaixo de 7 caracterizam as
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substancias acidas, um exemplo deste erro é a resposta “S&o substancias capazes
de liberar H" em solugdo aquosa. Possuem pH entre 1 e 6, pois o0 pH 7 ja é neutro”,
sendo assim, se seguissemos esse raciocinio, uma substancia com pH 6,5, por
exemplo, ndo poderia ser classificada como &cida ou béasica. Aqui se apresenta
claramente uma situacdo em que o0 conhecimento das concepg¢des prévias dos

estudantes por parte dos professores se faz fundamental.

Na categoria teorias encontram-se respostas que se utilizam das Teorias

Acido Base para explicar o significado dos acidos, por exemplo:

“Bronsted-Lowry: molécula que pode doar um préton” A 19 — M

“Substancias com o pH entre 0 e 6,9 na escala de pH que segundo

Arrhenius em solucdo aquosa libera H™” A 15 — Q/F

“Sao substancias que quando dissociadas, liberam ions H+, segundo
Arrhenius. Possuem pH abaixo de 7,0. Segundo Bronsted, os &cidos sao
substéncias que liberam prétons, e Lewis afirmou que, se eles liberam

prétons, entdo recebem elétrons.” A 20 — Q/F

“Possuem sabor azedo. Segundo Arrhenius, acido é a substancia que em
agua libera como cétion o fon H” e outras teorias como de Bronsted-Lowry e
Lewis levam a teoria a uma amplitude maior, ndo somente ao meio aquoso”
A 23 -QIF

Em cursos avancgados de quimica, os acidos e as bases sao redefinidos sobre
o olhar da teoria de Brgnsted-Lowry como “doadores” e “aceptores”, abandonando
as definicdes de Arrhenius de que um acido € uma substancia que cede ions de
hidrogénio” e de que uma base produz ions hidréxidos em solucdo. Hand sugere
gue a apresentacao dessa nova teoria confunde os alunos. Hawkes (1992) sustenta
essa afirmacédo, dizendo: “E intrinseco da natureza humana aceitar as primeiras
coisas que nos dizem, sendo dificil renunciar ou mudar essas ideias”.

Temos também, além da categoria ndo sabe/ndo respondeu, a categogia
denominada outras, onde obtivemos respostas difusas, como as apresentadas a
seqguir:

“E um tipo de gas que sai quando descascamos a laranja” A6 - F
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“Tem o grupo carboxila (COOH)” A 33 - M
“... tem orbitais livres” A 20 - Q/F

“...E em solucdo aquosa possuem também a capacidade de conduzir
corrente elétrica.” A 1 — Q/F

3.2. Resultados e Discussédo para a Questdo 2- O que vocé entende por
base?
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Figura 2: Comparagao entre as respostas a questdo 2- O que vocé entende por base?

As respostas a questdo 2 (O que vocé entende por base?) deram origem a 10

categorias de respostas.

Na categoria sabor agrupamos as respostas referentes ao “sabor das bases”,

por exemplo:

“Substancias com sabor adstringente que apresentam o radical hidroxila
como parte negativa de sua estrutura” A3 - M
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“Bases sdo substancias que recebem hidrogénio e doam elétrons. As bases

dao um sabor adstringente aos alimentos. Ex: Caqui verde.” A 19 - M

Na categoria pH estdo todas as respostas em que as bases sao classificadas
segundo a escala de pH, por exemplo:

“Uma coisa com alto pH” A 26 — F

“Tem o grupo hidroxila (OH). O pH variade 7a 14" A33-M

“Sao substancias com pH alto” A9 - M

“Solucdes que liberam OH', que tem pH de 8 a 14" A4 - QI/C

“S&o substancias com pH acima de 7" A 25 - Q/C

“S&o substancias capazes de liberar OH- (hidroxila) em solu¢Bes aguosas.
As bases estdo na faixa de pH de 8 a 14" A3 - Q/F

A categoria neutralizacdo refere-se as respostas que citam a neutralizacédo

das bases por acidos, sdo exemplos nesta categoria as seguintes respostas:

“S&o compostos que possuem em sua formula o OH e que € neutralizado
por um &cido e que forma como produto sal e agua. Ex: leite de magnésia”
All-M

“Uma substancia que produz ions hidroxido (OH-). Neutraliza os &cidos.” A
10-Q/C

A categoria for¢a agrupa aquelas respostas que caracterizam as bases como
fortes ou fracas, por exemplo:

“Bases sao substancias quimicas compostas por OH-, sdo usadas para
neutralizar os acidos e podem ser fortes ou fracas”. A8 — Q/C

“Como nos acidos dependendo da teoria terao definicdes diferentes mas em
geral sédo substancias doadoras de elétrons (OH-). pH >7; Bases fortes:
NaOH, KOH.” A 22 — Q/F
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“Bases sao substancias que apresentam pH acima de 7 até 14. Essas
substancias também séo classificadas em bases fortes e fracas de acordo

com sua dissociagdo.” A 17 — Q/F

Na categoria elétrons encontram-se as respostas que relacionam o

comportamento basico aos elétrons envolvidos nas reagoes:

“Por sua vez, as bases recebem elétrons nas reagbes” A 14 — M

“Bases sao substancias que recebem elétrons.” A 20 - M

“Substéncias que possuem o ion OH" em sua composi¢édo sendo capazes
de doare.”A18-M

“Toda substéncia que receba elétrons.” A21 - M

“Substéncias que recebem elétrons em uma reacédo.” A 6 — Q/C

“Sao substancias que produzem OH". Capazes de doar um parde e’.” A5 —
Q/C

“Compostos com capacidade de retirar pares de elétrons.” A 25 — Q/F

“Sédo espécies doadoras de elétrons em solugéo aquosa.” A 20 — Q/F

Nesta categoria verificamos varios erros conceituais, provavelmente advindos
da confusdo causada pela apresentacdo das varias teorias &cido base praticamente
ao mesmo tempo, 0 que gera a utilizacdo de termos proprios de uma teoria para

exemplificar ou ensinar outra.

Em indicadores agrupamos as respostas que citam o uso de indicadores

acido base para a caracterizacdo das bases:

“Segundo Arrhenius liberam em meio aquoso o &nion OH'. Tornam a

solucéo de fenolftaleina rosa. Sdo adstringentes.” A 7 — Q/F

“Substéncias que em solu¢do tendem a receber préton ou doar OH. Em
fenolftaleina tendem a cor violeta (parpura).” A5 — Q/F



30

“Compostos capazes de doar OH™ ou um par de elétrons. Deixa o papel

tornassol azul, as antocianinas verde até amarelo. Sabor adstringente.” A 10

—QIF

“Base é a substancia capaz de doar um par de elétrons ou um OH-. No
papel indicador tornassol adquire uma cor azul. Tem gosto adstringente.” A
6 - Q/F

Assim como na questdo 1, aqui a citacdo dos indicadores acido base tem
uma baixa incidéncia, ainda que o assunto seja bastante abordado nos livros

didaticos.

A categoria denominada OH agrupa as respostas que relacionam as bases a
oxidrila (OH):

“Tem o OH" nas formulas.” A 18 — F

“Bases sdo compostos que contem “OH”, ndo me lembro de quase nada.” A
5-M

“Substéncias com sabor adstringente que apresentam o radical hidroxila

como parte negativa de sua estrutura.” A 3—M
“Bases sao aquelas moléculas que tem OH na férmula” A 26 — M
“Tem o grupo OH na cadeia e tem facilidade de doar elétrons.” A 27 — M

“Tem o OH em sua formula. As bases liberam OH- em meio aquoso.” A 13 —
Q/C

“Compostos com ions OH-, tem pH entre 8 a 14.” A7 - Q/C

“E um composto com OH- na composicdo da molécula e tende a receber um
préton. Ex: NaOH.” A 3 -Q/C

“Tem OH na férmula. Doa par de elétrons (tem par de elétrons disponivel).”
A 19 -Q/F
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O fato dos alunos relacionarem as bases a oxidrila (OH) ndo nos traz
estranheza, porém aqui, muitas vezes o aluno faz uso de termos incoerentes como

“cadeia”, “radical” ou “grupo funcional”.

A categoria teorias tras respostas em que os alunos se baseiam em teorias

acido base numa tentativa de explicacao:

“As bases séo substancias que de acordo com Lewis ganham H+.” A25 - M

“As bases sao os elementos que atraem hidrogénios para si, segundo
Lewis.” A24 - M

“Bases sdo compostos que na presenca de agua se dissociam liberando
OH-, segundo Arrhenius.” A15-M

“Bronsted-Lowry: Molécula que pode receber um préton.” A 19 — M

“Arrhenius, bases produzem ions OH- em solucdo aquosa. Bronsted-Lowry=
recebem o préton H+. Lewis=doa pares eletrdnicos.” A 18 Q/C

“Bases de acordo com a teoria de Lewis possuem a capacidade de receber
pares de elétrons. Igualmente aos acidos em solu¢do aquosa também
conduzem corrente elétrica. Possuem sabor adstringente. A 1 — Q/F

“Arrhenius: sdo substancias que liberam OH-. Bronsted-Lowry: séo
substancias que recebe protons. Lewis: sdo substancias que liberam

elétrons. Apresentam pH maior do que 7.” A 2 — Q/F

“E todo composto que dissolvido em agua origina OH- como (nico anion
(Arrhenius). Segundo Lewis, bases doam par de elétrons. Segundo
Bronsted bases recebem prétons.” A 9 — Q/F

A categoria outras mostra respostas que ndo se enquadram em nenhuma
das categorias anteriores:

“E 0 que libera mais de dois ions” A 13 — F

“Envolvendo dois a&tomos de hidrogénio.” A 24 — F
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“E o tipo de esmalte incolor usado para pintar as unhas.” A 6 — F

“Bases sao todas as substancias que sédo necessarias para se ter um
elemento.” A4—-F

E importante frisar que embora em pequeno numero, respostas em que o
termo “base” € entendido como sinbnimo de “suporte”, “sustentacdo” ou “inicio”
encontram-se presentes. Sendo assim, € importante que o professor faca essa

distingdo durante a aula.

Ao total, 14 alunos representam a categoria ndo sabe/ndo respondeu,
enquanto na pergunta “o0 que vocé entende por acido” a mesma categoria foi
representada por 7 estudantes, o que evidencia que os conhecimentos sobre as
bases sdo menos difundidos do que os sobre acidos, fato que corrobora com os
autores Cros et al (1986, 1988), que ao analisar conceitos de estudantes de ciéncias
de universidades francesas sobre acidos e bases, chegaram a conclusédo de que o

conceito de bases era muito menos desenvolvido do que o conceito de &cidos.
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Resultados e Discussédo para a Questdo 3- O que os acidos tem a ver

com suavida?

O que os acidos tem a ver com sua yjda?
Médio
® Calouros

22 ® Formandos

20
19

17

16

11

Alimentos Corpo Higiene/Limpeza  Laboratorio N&dosabe/Nao Outros
respondeu

Figura 3: Comparacdo entre as respostas a questdo 3- O que os acidos tem a ver com sua

vida?

Das respostas referentes a questdo 3 ( O que os acidos tem a ver com sua

vida?) emergiram 6 categorias. A primeira, denominada alimentos tras as respostas

dos estudantes que consideram que 0s acidos estdo presentes em sua alimentagao:

“Estéo presentes no alimentos(liméo).” A7 —M

“Estdo presentes na vida diaria, na alimenta¢do com sabores citricos, como

o liméo, vinagre...” A 8- M

“Tem a ver muito com a mimha alimentag&o, como exemplo vinagre e o
acido citrico das frutas.” A 10 — Q/C
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“Estdo presentes em nosso dia a dia, nas coisas mais simples como por
exemplo desde temperar saladas, onde usamos o vinagre(acido), em nosso

organoismo eles também estéo presentes.” A5 — Q/C

“No cotidiano estdo presentes na nossa alimentacao (sucos, vinagre,
cerveja, refrigerante...). Também sdo fundamentais na digestdo(estbmago
HCI).” A 18 — Q/C

“Estdo presentes na alimentagdo. Se encontram no limao, vinagre...” A 8 —

QIF

Para a categoria corpo temos 0s seguintes exemplos:

“Na minha barriga existe o suco gastrico, ele serve para digerir o alimento.”
A3-F

“No nosso organismo, para digestao dos alimentos.” A 22 — F

“Nosso corpo apresenta o HCI no estdmago. Além de serem utilizados em
reacOes para formacéo de sais.” A10-M

“Alguns &cidos estédo presentes no Nosso organismo, como o acido
cloridrico presente no estbmago, também esté@o presentes nos alimentos e
materiais de limpeza.” A24 - M

“Os acidos fazem parte até mesmo do nosso corpo humano pois nos os
ingerimos, além de ja fazer parte do nosso organismo.” A 21 — Q/C

“Os 4cidos estao presentes em nossos alimentos e até no nosso estdmago.”
A2-Q/C

A ideia de que os acidos estdo presentes em nossO organisno esta muito
presentes nos livros didaticos, os quais em sua maioria citam o &cido cloridrico
presente no estbmago, porém, muitas vezes os mesmo nao trazem a informagéo de
gue a digestdo dos alimentos ndo € devida somente ao HCIl, mas sim ao suco

gastrico como um todo.
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A categoria higiene/limpeza, é bastante significativa sendo citada em todos os
niveis de ensino, por varios alunos. Sao exemplos dessa categoria as seguintes

respostas:

“Para limpeza, dissolugdo dos alimentos.” A 14 — F

“Os &cidos ajudam em limpeza, desentupimentos, no corpo humano,
baterias de automoéveis.” A 12 - M

“A importancia dos acidos é muito grande pois eles estao presentes em
vérias reagfes no organismo humano, e também em medicamentos,
produtos de limpeza, etc.” A 20 — Q/C

“Catalizam alguma rea¢éo. Sao usados em produtos de limpeza. Alguns
oxidam a matéria organica’ A 19 — Q/F

“Os acidos estdo presentes em nossa vida, nos alimentos, nos materiais de

limpeza, em procedimentis cirtrgicos.” A 25 — Q/C

Na categoria laboratério agrupamos as respostas dos estudantes que citam o
uso dos &cidos durantes as aulas de quimica, principalmente em aulas no
laboratério, por exemplo:

“Assim como sou académica do curso de Quimica, sei que nossa vida esta

rodiada de quimica inclusive &cidos.” A 26 — Q/C

“Tem a ver com o meu dia a dia no laboratério, com a nossa alimentag&o.” A
19-Q/IC

“Na minha vida tem contato diariamente em casa, nos alimentos que contém
vinagre, entre outros. Além disso no meu curso também (no loaboratério).” A
15Q/C

A categoria outros traz variadas respostas, tais como:

“Ele esté presente no oxigénio.” A 4- F

“Quando pega nos olhos causa ardéncia.” A6 — F
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“Nao sei, mas acho que eles estdo presentes nos minimos detalhes.” A 23 —
F

“Nao sei, os cadernos nao sofrem reagfes enquanto estudo e ndo faco a

comida, logo ndo mexo em muitas coisas com quimica” A 25 - F

“Os acidos estao presentes em muitas coisas, dentre elas baterias de

automoéveis.” A3 - M

“Mesmo sem saber nds provavelmente usamos frequentemente os acidos
no dia a dia. Vérios produtos sdo constituidos de &cido, no entanto as
pessoas ndo possuem essas informacdes.” A 32 - M

De um modo geral, as respostas apresentadas aqui sdo bastante coerentes
com o que se estuda na escola, onde a maioria dos professores frisa a importancia
dos acidos principalmente nos alimentos, digestdo, limpeza etc. Para finalizar a

guestado 3, temos a categoria ndo sabe/ndo respondeu com um total de 15 alunos.
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3.4. Resultados e Discusséo para a Questéo 4- O que as bases tem a ver com
suavida?

O que as bases tem a ver com sua vida2 ..mental
21 Médio
19 M Calouros
17 B Formandos
16
11
9 9
7
6
5
a
3
2 2 2
1
0 0 “ 0o 0ofo 00 0
Corpo Higiene/Limpeza  Laboratorio Ndosabe /Nao Outras Remédios
respondeu

Figura 4. Comparagdao entre as respostas a questédo 4- O que as bases tem a ver com sua vida?

Para a pergunta 4 - O que as bases tem a ver com sua vida? obtivemos 6
categorias extraidas das respostas dos alunos. Na primeira categoria, corpo,
agrupamos as respostas que demonstram que as bases podem ser encontradas no

corpo humano:

“Bases também s&o essenciais para o funcionamento de nosso organismo e
para tarefas corriqueiras.” A 15 - M

“Estao presentes em nosso organismo para neutralizar o pH do estdbmago.”
A6-Q/IF

“Igualmente aos acidos a presenca das bases é de grande frequencia em
nossas vidas, desde os alimentos, em nossos organismos e em mais
variados produtos.” A 1 — Q/F
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A categoria higiene/limpeza engloba as respostas que fazem uma
correspondéncia entre acidos e os agentes de limpeza e higiene pessoal, por

exemplo:

“As bases estédo presentes em materiais de limpeza como no sabdo.” A 26 —
M

“Para fazer sabao se usa soda que é uma base e € um excelente
bactericida.” A 33 — M

“Também sao importantes para o nosso cotidiano, por exemplo,

xampu, creme dental, sabdao em p6.” A 11 - Q/F

Aqui, na categoria laboratorio, agrupamos as respostas referentes ao uso dos
acidos em laboratérios, durante as aulas ou em laboratérios de pesquisa. Sao

exemplos dessa categoria as seguintes respostas:

“Tem a ver com 0 meu dia a dia no laboratério, e com alguns produtos,
como remédios e na prépria alimentagdo.” A 19 — Q/C
“Encontramos bases em sabonetes, em produtos de limpeza, como a soda

caustica, essa é a relagdo com a minha vida, além de eu trabalhar nas aulas

de laboratério com algumas bases.”A 8 Q/C

Em remédio, agrupamos as respostas referentes ao uso dos acidos para a

fabricacdo de remédios:

“Utilizados como medicamentos anti-acidos, como por exemplo, o hidréxido

de aluminio e leite de magnésia.” A 18 - M

“Sao utilizados em cosméticos e medicamentos.” A10 — M

“Existem remédios que sdo alcalinos que fazem o combate a acidez do

estdbmago. O hidroxido de sodio é usado na limpeza.” A 25 Q/C

“Sédo usadas para fazer sabdo. Remédios.” A 19 - Q/F

“No anti-acido estomacal que contém o bicarbonato de sddio que € um sal
basico.” A 2 - Q/F
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Na categoria outras obtivemos respostas bastante diversificadas como as

descritas a seguir:

“Para melhorar, fortalecer e deixar mais bonita as unhas.” A6 — F

“Tem a ver da forma que também ajuda na coloracéo dos objetos.” F

“Bases estdo presentes em materiais para corre¢éo do pH do solo.” A3 - M

“Da mesma forma que os acidos, as bases sdo também importantes, assim
fazendo parte da vida de todos.” A 26 — Q/C

“As bases sdo importantes pelos mesmos motivos dos acidos.” A 20 — Q/C

“Estéo presentes em nossa vida, com ampla utilizagdo.” A 25 — Q/F

A categoria ndo sabe/ndo respondeu reafirma a ideia de que os
conhecimentos sobre bases sdo menos difundidos, aqui, 30 estudantes né&o
souberam fazer uma relacdo entre as bases e o seu cotidiano, enquanto apenas 15

nao souberam dizer o que os acidos tem a ver com sua vida.
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4. Demais atividades relacionadas a pesquisa

4.1. Atividade 1: Utilizando indicadores acido base em sala de aula

Apoés a analise das respostas obtidas através do questionario aplicado aos
alunos do ensino fundamental resolvemos levar para sala de aula uma atividade
pratica baseada no uso de indicadores acido base. Ap6s obtermos a permisséao da
escola e da professora responsavel pela turma, aplicamos a atividade descrita a
seguir com 26 alunos do nono ano do ensino fundamental. Antes de aplicarmos a
atividade em sala de aula, testamos em laboratério algumas substancias naturais e
facilmente encontraveis no comércio, que segundo a literatura, agem como

indicadores acido base. Nossos resultados foram os seguintes:

Indicadores Cor em meio acido Cor em meio basico
Repolho roxo Vermelho Verde

Piment&o vermelho Nao altera N&o altera
Feijao preto Vermelho Verde

Figura 4: Mostra os resultados dos testes com alguns indicadores.

Percebemos que o extrato de pimentdo vermelho (obtido através da fervura
do pimentdo em &gua) ndo funciona como indicador acido base, sendo assim,
utilizamos apenas os extratos de repolho roxo e de feijao preto para testar o pH de

algumas substancias, as quais estdo descritas a seguir:

- Sabéo: foi colocado um pedaco de sabdo em barra de molho em agua até

que ficasse liquido;
- Sabonete: preparado igualmente ao sab&o;
- Suco de abacaxi: a fruta foi batida no liquidificador e apds peneirada;

- Leite de magnésia: 3 colheres de sopa dissolvidas em 500mL de agua;
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- Hidroxido de sédio: solugédo de concentragcdo 0,001M aproximadamente;

- Acido cloridrico: solucéo de concentracdo 0,001M aproximadamente.

Ja em sala de aula, dividimos os alunos em grupos de 4 ou 5 pessoas. Cada

grupo recebeu os seguintes materiais:
- Copos descartaveis pequenos
- Extrato de feijao preto
- Extrato de repolho roxo
- Solucéo de sab&do em barra
- Solucédo de sabonete
- Suco de abacaxi
- Solucéo de leite de magnésia
- Suco de liméo
- Solucao de cloreto de sadio
- Acido cloridrico 0,001M

- Hidréxido de s6dio 0,001M

Em seguida foi pedido aos alunos que misturassem as substancias aos

extratos de repolho roxo e feijdo preto, como no modelo a seguir:



Exemplos:
Suco de liméo + extrato de feij&o= cor
Suco de liméo + extrato de repolho= cor

Resultados obtidos pelos alunos:

Grupo 1
Abacaxi + feijdo = muda de cor, o feijdo ficou marrom

Sabéo + feijao = fica verde

Repolho + lim&o + leite de magnésia = fica rosa
Sal + feijdo + lim&o = fica rosa

Sabonete + feijao + limao = vermelho

Repolho + sal = ndo muda de cor

Hidroxido de sédio + reepolho = fica azul

Acido cloridrico + feijao = vermelho

Grupo 2
Repolho + sal = nada acontece

Feijdo + sal = escurecimento da cor (preto claro)
Feijdo + sabonete + lim&o = vermelho claro
Feijdo + sabao = verde escuro

Hidroxido de sédio + repolho = verde

Repolho + sabonete = verde

Abacaxi + feijdo = marrom

Repolho + liméo = rosa

Sal + feijao + liméo = rosa

Sabonete + feijao + liméo = rosa

Acido cloridrico + feijdo = azul

Grupo 3
Repolho + abacaxi = rosa
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Feijdo + abacaxi = vermelho

Leite de magnésia + feijdo = verde
Sabéo + repolho = verde

Acido cloridrico + feijao = verde
Hidroxido de sédio + feijao = vermelho

Concluséo: quando colocamos bases com indicadores mudam-se as cores .

Grupo 4
Repolho + sabao = verde escuro

Feijdo + abacaxi = bordd

Repolho + sabonete = cinza escuro
Abacaxi + sabonete = bege

Sabonete + repolho = azul

Feijdo + 4cido cloridrico = vermelho escuro
Soda caustica + repolho = verde

Abacaxi + soda caustica = verde

Sabonete + 4cido cloridrico = amarelo fraco
Grupo 5

Sabonete + feijdo: ndo se mistura

Repolho + leite de magnésia = azul

Leite de magnésia + feijao = verde

Abacaxi + feijdo = verde

Sabéo + sabonete + repolho + feijao = vinho
Repolho + feijdo = rosa

Acido cloridrico + feijdo = verde

Acido cloridrico + sabonete = branco

Eter + feijdio = rosa

Grupo 6
Sabonete + repolho = azul

Sabonete + feijdo = cinza

Sal + repolho = roxo
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Sal + feijao = bordd

Limé&o + repolho = vermelho
Lim&o + feijdo = vermelho
Acido cloridrico + feijao = verde

Soda caustica + feijao = vermelho

Considerando as respostas dadas pelos estudantes, percebeu-se que estes
nao tiveram um claro entendimento de como realizar o experimento, pois ao
contrario do que havia sido pedido, misturaram trés ou quatro substancias ao mesmo
tempo. Embora isso possa ter dificultado uma melhor visualizagdo da mudanca do
indicador e uma possivel interpretacdo do comportamento acido e basico das
substancias investigadas, os resultados obtidos com uma s6 substancia adicionada
ao indicador foram, de modo geral, bastante claras. Como os alunos ndo estava,
acostumados com aulas préticas, a aula foi vista como um momento de diversao,
sem conexao com o0s conteudos formais. Mais problematico do ponto de vista do
ensino de ciéncias, é o fato de que os alunos ndo conseguem fazer uma concluséo
simples do tipo: “quando colocamos acido cloridrico, o corante (indicador) obtido do
repolho ou do feijdo fica vermelho e com hidréxido de sédio fica verde. Logo,
podemos concluir que o limdo é um acido, pois também muda a cor para vermelho e
gue substancias que mudaram a cor para verde sao hidroxidos (bases).”

Como esta aula foi pouco proveitosa, frente as nossas espectativas, pois 0s
alunos realizaram a atividade sem entender o que faziam, decidimos realizar uma
nova atividade, mudando um pouco a metodologia. Na nova atividade levamos um
guadro para que os alunos preenchessem de acordo com os testes realizados.
Agora, diminuimos o0 numero de substancias, no intuito de facilitar o entendimento. O

guadro que os alunos deveriam completar foi o seguinte:

Feijéo Fenolftaleina

Suco de liméao

Pepsamar

Acido cloridrico

Leite de magnésia

Figura 5: Quadro utilizado pelos alunos em aula.
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Obs.: Pepsamar e leite de magnésia sdo medicamentos para combater a
acidez estomacal. S&o compostos respectivamente por hidroxido de aluminio
(Al(OH)3) e hidroxido de magnésio (Mg(OH),). Fejao e fenolftaleina sao os

indicadores, o primeiro natural e o segundo sintético, usados nessa atividade

Esta atividade, diferentemente da anterior, foi bastante tranquila, os alunos
conseguiram completar o quadrocom facilidade, apresentando as conclusfes

mostradas a seguir:

> “Alguns tipos de acidos, como o exemplo de feijao e fenolftaleina que
séo indicadores ndao mudam de cor. E também bases como por exemplo leite de

magnésia e pepsamar misturados com indicadores de exemplo feijdo e fenolftaleina

ficam rosa.”
> “Os vermelhos séo acidos e os verdes séo base.”
> “Eu vejo que quando a gente mistua acido cloridrico e suco de liméo

com feijdo fica vermelho. Quando misturamos pepsamar e leite de magnésia com
feijdo fica verde e esses dois com fenolftaleina ficam rosa. Os &cidos ficam

vermelhos e os hidroxidos ficam verdes.”

> “Quando um &cido for misturado com fenolftaleina a cor nao ira alterar
e quando misturados com feijdo a cor ficara vermelha. Quando um hidréxido for
misturado com feijdo a cor ficara vermelha. Quando um hidréxido for misturado com
feijdo a cor ficara verde e quando o hidroxido for misturado com fenolftaleina ficara

na cor rosa.”

> “Os acidos ficam vermelhos quando adicionados o feijdo, e ndo mudam

de cor quando adicionados fenolftaleina.”

4.1.1. Discussao da atividade

A analise dos dados obtidos permite-nos concluir que os alunos nao

conseguem formular suas proprias hipoteses na tentativa de explicar um fenémeno
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observado. Percebe-se que fica cada vez mais dificil se desvenciliar da facilidade de
receber respostas prontas, tendo apenas o trabalho de decora-las para

posteriormente trancrevé-las em uma avaliacéo.

A atividade descrita anteriormente foi resumidamente apresentada no 29° -
ENCONTRO DE DEBATES SOBRE ENSINO DE QUIMICA (29° EDEQ). O resumo

enviado para o evento encontra-se a seguir:



| dentificando acidos e bases.

Angela Carine Moura Figueira® (PG), Kelli Anne Santos Azzolin (IC), Raquel Mello da Rosa' (1C),
Jodo Batista Teixeira Rocha' (PQ). " gmcfigueira@gmail.com

'Departamento de Quimica/Universidade Federal de Santa Maria Cidade Universitaria “ Prof. Mariano da Roche
Filho”, Av. Roraima n. 1000, Bairro Camobi, CEP: 97105-900, Santa Maria, RS

Palavras Chave: Experimentacg&o, acidos, bases.

| ntroducao |

A importancia do trabalho prético é inquestionavel
na disciplina de Quimica e deveria ocupar lugar
central no seu ensino, sendo assim, nés professores
temos o dever de propiciar a0 aluno uma iniciagdo
a0 mundo das ciéncias de forma que este produza
saber cientifico voltado para a busca da melhoria da
vida neste planeta, da sua consciéncia critica de
cidaddo. Para que isso ocorra é necessario que 0
educador saiba ministrar aulas préticas com seus
alunos. Nosso trabalho tem por objetivo identificar
os conhecimentos prévios sobre &cidos e bases dos
estudantes, e a partir destes dados se propBem
atividades préticas que venham a tornar o ensino de
acidos e bases mais concreto para os estudantes.

| Metodologia |

O trabalho de campo foi realizado em uma turma de
nono ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica de Santa Maria. Em um primeiro momento
foi aplicado um questionario semi-estruturado com
as seguintes questbes. @) O que vocé entende por
acidos? b) O que vocé entende por bases? c) O que
os &cidos tém aver com suavida? d) O que as bases
tém a ver com sua vida? A partir da andlise dos
dados obtidos foi proposta uma atividade
experimental, na qual os aunos fariam a
identificacdo de é&cidos e bases com indicadores
naturais, como o extrato de feijdo, e também com
fenolftaleina.

Mais problematico do ponto de vista do ensino de
ciéncias, é o fato que os alunos ndo conseguem
fazer uma conclusdao simples do tipo: “quanda
colocamos &cido cloridrico, o corante (indicador)
obtido do feijao fica vermelho e com hidréxido de
sédio fica verde. Logo, podemos concluir que o
limdo é um acido e que substancias que mudaram a
cor para verde sdo bases.”. A partir deste fato fica
evidente a necessidade de se melhorar o ensino
para que nossos alunos apreendam uma forma
mais cientifica de pensar, analisando resultados €
prevendo hipéteses para sua interpretacao.

| Conclusdes |

A redlizacdo deste trabalho nos mostrou que &
utilizagdo de atividades experimentais simples pode
tornar as aulas de Quimica mais envolventes ¢
estimulantes. A andlise dos dados obtidos permite-
nos concluir que os alunos ndo conseguem formular
suas proprias hipoteses na tentativa de explicar um
fenbmeno observado. Percebe-se que fica cada vez
mais dificil se desvencilhar da facilidade de receber
respostas prontas, tendo apenas o trabaho de
decorélas para posteriormente transcrevé-las em
uma avaliagéo.

| Agradecimentos
CNPq, Capes.

| Resultados e Discussao |

Quadro 1. Algumas conclusdes dos alunos.

Os vermelhos sdo acidos e os verdes sdo bases.

Os acidos ficam vermelhos quando adicionados o
feijdo, e ndo mudam de cor quando adicionados
fenolftaleina.

Quando um acido for misturado com fenolftaleina a
cor ndo se altera e quando misturados com feijao a
cor fica vermelha.

. Vasconcelos, A. L. S; Costa, C. H. C.; Santana, J. R. e Ceccato,
V. M. Importancia da abordagem préatica no ensino de biologia
para a formacdo de professores (licenciatura plena em
Ciéncias/habilitacdo em biologia/quimica-UECE) em Limoeiro do
Norte-CE.

% Lunetta, V. N. Actividades praticas no ensino da Ciéncia.
Revista Portuguesa de Educacdao, v. 2, n° 1, 1991. (81-90).
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4.2. Atividade 2: Elaboracédo de jogos didaticos

Outra atividade desenvolvida foi a proposicdo de jogos didaticos para o
ensino das fun¢des inorganicas, mais especificamente acidos e bases. O manuscrito
contendo 0s jogos propostos foi enviado para a Revista Quimica Nova na Escola,
cujo comprovante de recebimento do manuscrito encontra-se em anexo. A seguir,

apresenta-se 0 manuscrito na integra:
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BRINCANDO COM ASFUNGOESINORGANICAS

Angela Carine Moura Figueira (PG)*; Kelli Anne Santos Azzolin (PG); Jodo Batista
Teixeirada Rocha (PQ). *gmcfigueira@gmail.com
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas — PPG Em Ensino Em Ciéncias. Quimica da

Vidae Salde

BRINCANDO COM ASFUNGCOESINORGANICAS

Playing with the inor ganic functions

Resumo: Trata-se de uma proposta para o ensino de fungbes inorganicas no Ensino
Fundamental visando a utilizacdo de atividades lUdicas. Propde-se 0 uso de uma atividade
prética envolvendo substancias inorganicas e suas agdes sobre os indicadores &cido base.
Posteriormente, apresentamos alguns jogos como domind, caca palavras, paavras cruzadas e
jogo da memodria. Tais atividades instigam a curiosidade do aluno além de tornar o ensino de
ciéncias um pouco menos tedrico.

Palavras - chave: Atividades |(dicas, acidos e bases.

Abstract: This is a proposa for the teaching of inorganic functions in elementary school in
order to use play activities. It is proposed the use of a practical activity involving inorganic
substances and their actions on the acid-base indicators. Subsequently, we present some
games like dominoes, word searches, crossword puzzles and memory game. These activities
incite the curiosity of students as well as making science education alittle less theoretical.

Key words: ludic, acids and bases.
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Introducéo

Uma das grandes dificuldades no ensino de ciéncias € a falta de motivagdo durante as
aulas, esta desmotivagdo por parte de alguns alunos e professores € um problema que vem
instigando pesguisadores em ciéncias a desenvolver novas atividades e metodologias de
ensino. A desmotivacdo em sala de aula também é um fato na disciplina de quimica, o que pra
nos, professores, é lamentavel, pois entendemos a forte presenca da quimica em nosso
cotidiano e sua enorme importancia para a sociedade em todos os tempos. Na tentativa de
melhorar este quadro € que inumeros trabalhos em educagdo tem sido feitos, embora muitos
profissionais ainda facam uso das metodologias tradicionais onde o0 aluno é um mero receptor
de conhecimentos. Dos inimeros contetidos de quimica (ou ciéncias, no ensino fundamental)
considerados “dificeis’ pelos alunos estéo as fungdes inorganicas (acido, base, sal e 6xido),
gue sd0 o foco deste nosso trabalho por considerarmos que tais conhecimentos tem
importancia préatica no cotidiano do auno e ndo devem ser apenas memorizados para
resolucdo de provas, 0 que € um problema muito comum nas escolas, chamado por Paulo
Freire de “educagcdo bancaria’ onde o professor exerce a fungdo de depositante de
conhecimentos e os alunos a de arquivos, copiando o que € dito pelo professor, sendo
individuos secundarios em sala de aula. Ramos e Ferreira (2004) destacam que “a curiosidade,
a vontade de manusear e 0 interesse podem ser despertados através de um trabalho voltado
para 0 ensino de ciéncias, tornando-o acessivel e, se possivel, agradavel para as pessoas de
diferentes faixas etarias’. Sendo assim, atividades préticas, tanto as experimentais quanto as
lGdicas sdo de grande valia para 0 ensino de ciéncias. Na concepgdo piagetiana, 0s jogos
consistem numa simples assimilacdo funcional, num exercicio das agbes individuais ja
aprendidas gerando, ainda, um sentimento de prazer pela acdo ludica em si e pelo dominio

sobre as a¢des. Portanto, os jogos tém dupla funcéo: consolidar os esquemas ja formados e dar
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prazer ou equilibrio emocional acrianca (Faria, 1995). Segundo Vygotsky, o ladico influencia
enormemente o desenvolvimento da crianga. E através do jogo que a crianca aprende a agir,
sua curiosidade € estimulada, adquire iniciativa e autoconfianga, proporciona o

desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragédo (Vygotsky, 1989).

Atividades propostas

Visando a utilizacdo do ludico para o ensino das funcdes inorgéanicas, buscamos fazer
uma adaptacdo de jogos ja existentes para o ensino de tal contetido. O primeiro passo foi
pensar em jogos ja conhecidos pelos estudantes e tentar introduzi-los no ensino. Pensamos
entdo no jogo da memaria, domind, caca palavras e palavras cruzadas. Também buscamos
trabalhar com atividades experimentais de baixo custo e que pudessem ser facilmente

trabalhados em sala de aula

As atividades foram aplicadas durante um projeto extraclasse com 20 alunos de Ensino
Fundamental de uma escola do interior do Rio Grande do Sul. A primeira atividade foi
baseada no uso de indicadores e sua agdo sobre as substéncias inorganicas, para tanto, os
alunos receberam amostras das seguintes substancias: agua, cloreto de sodio, acido cloridrico
(0.01 M) e hidroxido de sodio (0.01 M) bem como os indicadores: fenolftaleina, papel
tornassol e extrato de feijéo preto (um indicador natural). O objetivo era que os aunos
reconhecessem a agdo dos indicadores usados sobre &cidos e bases, percebendo que os mesmo
ndo tem acdo sobre sais e 6xidos. Ao término da atividade, foi feita uma revisdo sobre as
fungBes inorganicas, para posteriormente passarmos a aplicagdo dos jogos que haviamos

desenvolvido.
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Jogo da memdria:

Como o préprio nome diz, auxilia na memorizacdo e reconhecimento de férmulas
guimicas e sua associacdo com substancias reais. Esse jogo € composto por 16 pecgas, oito
delas apresentam a formula molecular de uma determinada substancia e as demais pegas
complementam as anteriores apresentando uma utilizagdo cotidiana para tais formulas
moleculares. O jogo é para no minimo dois jogadores que devem a cada rodada desvirar duas
pecas que devem ser correspondentes. Por exemplo: Acido do estdmago e Acido Cloridrico.
Ganha 0 jogo aguele que encontrar mais pecas correspondentes. A seguir Mostra-se um

model o para a confecgdo do jogo.
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NH,OH Mg(OH). etomane

Soluciao de baterias Acido das

de automoveis Corréi vidros

formigas

Vinagre Laxante Agente de

limpeza

Usado para fazer
sabdao

Figura 1: Modelo para elaboracdo do jogo da memoria



Caca-palavras. As palavras a serem encontradas aqui estdo relacionadas ao

experimento feito anteriormente.

c R P G F J K L A v
R o H F B A s E s K
T o R N A H] s L L c
F P w F x H J K E L
1 A v E R M E L H O
L c v N [0} E D 1 J R
K 1 P 0 C 1 A M v 1
G D B L P4 A B A B D
B o) v F F F H o A R
E S X T A I o L u I
c N o A S 0 R R o c
S i J L c z x B N o]
F o H E F E J S R A
R F c i T R 1 c o L
O E B N x z h'4 N M T
P T A A c R U 1 o G

Figura 2: Modelo para confecgao do caca-palavr as.

Dominé:

Este jogo também prioriza a associagdo de formulas quimicas com substancias reais,
bem como o reconhecimento da fungdo quimica a que cada formula pertence. O jogo contém
24 pegas, cada jogador fica com cinco pegas em maos, as demais ficam separadas para serem
pegas no decorrer do jogo. Cada pega contém duas formulas moleculares de substancias
inorganicas, uma de cada lado da peca. Um jogador coloca uma pega e 0 proximo jogador
deve colocar uma pega que contenha a mesma fung&o inorganica da peca anterior, do mesmo

modo que se joga 0 domind comum.



HNO; H;PO, HBr NacCl
Ca(0OH), NaOH S0, co
Cu0o Zn(OH). CO; NH,OH
NaOH CucCl NaNoO, HC1
HI H;CO, KOH CucCl
KOH CucCl NaCl co
CH.COOH HNO; Si0, HNO;
Ca0 Ca(OH), Na,O NH,OH
co H:0 Mg(OH).,
H;0 NaCl CaCo;
HNO; H:PO, HBr NacCl N
Ca(OH). NaOH S0, co
Cu0O Zn(OH): CO; NH,0OH
NaOH CucCl NaNO, HC1
HI H,CO, KOH CucCl
KOH Cucl NacCl co
CH.COOH HNO; Si10; HNO;
Ca0 Ca(OH)., Na,O NH,OH
cOo H,O Mgz (OH),
H,0 NacCl CaCoO;

Figura 3: Modelo para confecgdo do dominé

55
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Palavr as cruzadas:

15 T

"’ [ 11 | s

Respostas:
TR WL EITITEY T
[EISNED EPOS "L (OPITY FI (EINSH “CL jOWSBoIPIY “ZL
/EXOY "LL /OIS "0 ) [JOSSEUI0 ] " /OIIPLIOLD g jORWI] "
[SIRS G [EIXOIPIH G /O3 eg'E /SoPIRY "7 e 1)

E um indicador, fica vermelho em meio bésico

Como séo chamadas as substancias com pH menor do que 7
Como séo chamadas as substancias com pH maior do que 7
Acido presente nas frutas citricas

O anion das bases

Formados na reacdo entre &cidos e bases

Exemplo de frutacitrica

Acido presente no estbmago

Papel usado como indicador &cido base

Acido presente nas formigas

11.  Cor do indicador de feijdo em meio acido

12. Océtion dos &cidos

13. A solugdo compH 7

14. O sabor de substancias &cidas como liméo e vinagre

15.  Base usada parafazer sabdo

16.  Cor do indicador de repolho-roxo em pH 7

17.  Substancia écida usada paratemperar saladas

ROoOo~NOO~WNE

©

Consideragbesfinais

Ao apresentarmos atividades simples e de facil execucdo, percebemos que os alunos
ficam receptivos, participando das atividades sem temer o erro, o que facilita seu

entendimento sobre o conteldo. Tais atividades também servem para aproximar o auno do
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método cientifico, através da observacdo e interpretacéo de resultados para elaboracdo de

possiveis hipoteses.
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4.2.1. Manuscrito: Concepcdes alternativas de estudantes de ensino médio
sobre acidos e bases: um estudo de caso

O manuscrito a seguir foi submetido & REVISTA ELECTRONICA DE
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, onde fizemos uma investigacdo das concepcdes
de alunos do ensino médio (1°, 2° e 3° ano) sobre &cidos e bases. Os comprovantes
de envio e recebimento do artigo encontram-se em anexo. A seguir apresenta-se o
manuscrito na integra:
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Concepcoes Alternativas de Estudantes do Ensino Médio
sobre Acidos e Bases: um estudo de caso

Angela Carine Moura Figueira, Aline Machado de Oliveira, Lilian Fenalti
Salla e Jo&o Batista Teixeira Rocha

Universidade Federal de Santa Maria. Brasil. E-mails: gmcfigueira@agmail.com;
alinemachadodeoliveira@yahoo.com.br; lisa2000@terra.com.br.
jbtrocha@yahoo.com.br;

Resumo: Relata-se um estudo de caso que investiga as concepc¢des de
203 estudantes de Ensino Médio sobre &cidos e bases pelo uso de um
questionario. Os estudantes apresentaram uma idéia superficial e “decorada”
destes conceitos e nao correlacionam estes conteudos com suas vidas. A andlise
deixa a impressdo de que H", OH etc sdo simbolos sem significado. A maioria
dos estudantes de primeiro ano aponta os conceitos de Arrhenius (mas sem um
claro entendimento do mesmo) e os de terceiro ano raramente os citam. Poucos
estudantes citaram &cidos carboxilicos, mas nunca relacionaram com o conceito
de Arrhenius. Concluindo, estes resultados mostram que as respostas foram
influenciadas pelo conteddo que estava ou tinha sido visto recentemente. Os
dados do terceiro ano, onde houve poucas citacbes sobre &cidos e bases de
Arrhenius, reforcam que o aprendizado destes conceitos dentro da realidade
escolar é superficial sem que haja uma real apropriacdo dos saberes ensinados.
Estes dados indicam que as concepc¢des dos estudantes sobre &cidos e bases
estdo muito distantes dos conceitos cientificos, indicando a importancia da
avaliagdo das concepg¢Oes prévias dos estudantes para que se proponha
alternativas para melhorar o ensino de quimica.

Palavras chave: concepgbes alternativas, ensino de acidos e bases.

Title: Alternative conceptions of High School students about Acids and
Bases: A Case Report.

Abstract: Here we have investigated the conceptions about acids and
bases of 203 high-school students by using a questionary. Student’s conceptions
about acids and bases were superficial and known by heart and they were not
able to link the them to their lives. The analysis gave the impression that H", OH"
, etc are symbols without meanings. The majority of the students of the first
grade mentioned the Arrhenius’ concepts (but without a clear understanding of
them), and those from the third grade rarely mention them. In conclusion, the
students’ responses were influenced by the content that was or had been
covered recently. Data from the third grade, where Arrhenius’ concepts were
rarely cited, indicated that the learning of these concepts in the real school world
was superficial without a real appropriation of the knowledge of these subjects
the were taught in the classroom. Data also indicated that the students’
conceptions about acids and bases are distant from the scientific concepts, which
reinforces the importance of investigating students’ previous concepts about
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central themes in chemistry in order to suggest alternative strategies to teach
chemistry more efficiently.

Key words: alternative conceptions, teaching acids and bases.

Introducéao

As pesquisas em Educacdo tém se preocupado com a questdo das
concepgdes alternativas, uma vez que o0 sucesso da aprendizagem escolar esta
inexoravelmente na dependéncia daquilo que o aluno ja sabe a respeito de um
assunto (Ausubel, 1980). De acordo com Oliveira (2000), as pesquisas sobre
concepcdes alternativas sao constituidas por Ilevantamentos de idéias,
pensamentos e expressfes espontaneas apresentadas por estudantes com
relacdo aos fendmenos ou conceitos cientificos. O Ensino em Ciéncias é uma area
do conhecimento onde as concepcles prévias fazem-se relevantes, pois estas
balizam a construgcdo da estrutura cognitiva e podem nortear a abordagem
didatico-pedagogica, permitindo assim uma otimizacdo do aprender. Silva et al
(2008), em seu trabalho realizado com calouros do curso de Quimica, destaca a
permanéncia das concepc¢des alternativas de alguns estudantes, mesmo apoés ter
cursado a disciplina de quimica geral, confirmando o que aponta a literatura
sobre as dificuldades quanto a mudancas conceituais. A caracterizacdo e a
origem das concepgdes alternativas podem fornecer elementos importantes para
os professores pensarem estratégias de ensino e de aprendizagem que visem a
superacao de deficiéncias na elaboracdo conceitual em quimica. Nesse sentido,
faz-se importante um olhar sobre concepcfes alternativas dos alunos em quimica
para o planejamento das atividades em sala de aula, uma vez que as idéias dos
estudantes sobre véarios conceitos fundamentais, como o de acidos e bases,
muitas vezes ndo coincidem com o0s conceitos validados cientificamente.
(Simpson; Arnold,1982).

Embora seja importante se ter nogbes sobre as concepg¢des prévias dos
estudantes, na pratica, isto raramente ocorre. O objetivo geral deste estudo foi
identificar as concepgdes prévias de alunos de ensino médio sobre acidos e bases
com o intuito de identificar fatores que possam vir a contribuir na proposi¢cédo de
novas estratégias pedagdgicas para o Ensino em Ciéncias. Particularmente,
visou-se identificar saberes d o senso comum com a intencéo de utiliza-los como
ponto de partida para a elaboracdo de ferramentas e estratégicas didaticas que
venham auxiliar os professores de Quimica na promoc¢do de um aprendizado
mais significativo para o aluno.

Metodologia da pesquisa

No presente estudo optou-se trabalhar com a metodologia qualitativa uma
vez que esta é indicada quando se quer apreender concepc¢des e representacdes
(Bardin,1977). O trabalho de campo foi realizado numa escola Estadual do
interior do Rio Grande de Sul, envolvendo 203 alunos ao total; 111 alunos
compreendendo seis turmas de 1° ano, cujas idades variavam entre 14 e 18
anos, e 92 alunos de quatro turmas de 3° ano, cujas idades variavam entre 16 e
18 anos. O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi o questionario semi-
estruturado sendo que uma ampla revisao bibliografica sobre os conceitos de
acidos e bases nortearam a elaboracdo do mesmo, cujas questdes foram as
seguintes:
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a) O que vocé entende por acidos?
b) O que vocé entende por bases?
c) O que os acidos tém a ver com sua vida?
d) O que as bases tém a ver com sua vida?

Apos a coleta dos dados, partiu-se para a analise dos mesmos utilizando-
se a técnica da Analise de Conteddo (Bardin, 1977). Na analise, buscou-se
primeiramente a organizacdo dos dados extraidos das respostas dos alunos,
agrupando-os em categorias emergentes significativas (Pacca & Villani, 1990).
Todas as informacdes passadas pelos estudantes foram consideradas sem
classifica-las como certas ou erradas. (Lludke, 1983). Com o estabelecimento das
relacbes entre os dados coletados e organizados em categorias, buscaram-se
subsidios para identificar os conceitos. Portanto, as categorias foram criadas
proximas aos dados brutos e aproximadas sucessivamente as hipoteses
interpretativas.

Resultados e Discusséao

Utilizamos, para andlise dos resultados, a designacdo dos alunos por
turma, por exemplo, aluno 3-P1 (aluno trés da turma P1). As seis turmas de 1°
ano serdo denominadas por P1 a P6 e as quatro turmas de 3° ano por T1 a T4.

Discussao e resultados - questdo 1: O que vocé entende por acido?

Em relagdo as respostas dos alunos ao que entendem por acidos
elaboraram-se as seguintes categorias: a)definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta; b)substancias corrosivas; c)funcdo organica e d)sem resposta
(figura 1).

100 81
80
60 43
40 30
20 0 o 4

% de aluno

1°ano 3% ano

Série

@ Definicdo de Arrhenius decorada e incompleta
l Substancias corrosivas

Bl Funcéo Orgénica

[0 Sem resposta

Figura 1. Explicagdes dos alunos sobre o que entendem por acidos.

Na categoria de respostas denominada “Definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta” foram consideras todas as respostas relacionadas com a Teoria de



62

Arrhenius. Essa teoria € de dificil compreensdo e acaba sendo entendida pela
maioria dos alunos da maneira apresentada nos exemplos a seguir:

“Acido é todo composto que contem hidrogénio” (aluno 1 — P1)

“Sd0 compostos que apresentam o hidrogénio como o primeiro elemento,
exceto a dgua”’ (aluno 4 — P2)

“Agente sabe que o elemento é acido, quando por ex.: HCl - &cido
cloridrico (H no inicio).” (aluno 1-P6)

“S&0 substancias com H', que estdo presentes em refrigerantes, produtos
de limpeza, frutos, corpo humano. Dependendo da quantidade de H, muda o
nome. Ex: nitroso” (aluno 19-T3)

Em muitas respostas ficou evidente que os estudantes interpretam o
conceito de acido como se os mesmos fossem palavras: conter hidrogénio ou
comecar com H. Fato de particular importancia no que diz respeito a faléncia do
ensino de Quimica no ensino médio, pois aparentemente ndo relacionam estas
palavras escritas com as particulas que formam os acidos e tampouco relacionam
H* com —COOH (de fato, nenhum estudante representou a ionizacdo dos acidos
inorganicos; HX — H" + X; ou da carboxila; -COOH - -COO™ + H"), o que
claramente mostra que os conceitos foram apenas decorados e ndo assimilados
e, provavelmente, menos ainda incorporados na estrutura cognitiva dos sujeitos.

Assim sendo, 73% dos alunos de 1°ano e 14% dos alunos de 3°ano
responderam conforme esta categoria. Uma vez que acidos e bases (conforme a
teoria de Arrhenius) sdo estudados no 1°ano, podemos entender a maior
percentagem de respostas para estas turmas do que para as de 3°ano. A
maioria dos alunos dos terceiros anos se referem ao hidrogénio e néao
mencionam o préton. De fato, é alarmante o quanto os estudantes “esquecem”
0s conceitos aparentemente corretos do ponto de vista de Arrhenius e do “saber
sabio”.

Na categoria de respostas “FungBes Organicas”, observamos a mesma
problematica da categoria anterior, o uso de uma palavra para conceituar acido.
Utilizamos essa categoria para exemplificar os alunos do 3° ano que relacionam
acido com o grupo carboxila. Estes alunos que estudaram &cidos carboxilicos
como funcgado orgéanica, passam a considerar acido toda substancia que contenha
0 grupo —COOH. Quarenta e sete por cento dos alunos de 3° ano e 0% dos
alunos de 1° ano situam-se nesta categoria. E importante salientar que embora
47% dos alunos de 3° ano conceituem &cidos pela presenca da carboxila (mas
nenhum representou a dissociacdo da carboxila), como os exemplos abaixo, 14%
destes alunos conservam suas idéias com base na teoria de Arrhenius
memorizada no 1° ano.

“Sao compostos organicos que apresentam —COOH” (aluno 15-T4)
“Sdo0 compostos quimicos que apresentam o grupo funcional —COOH na
sua cadeia carbénica” (aluno 8-T1)

Na categoria “Substancias corrosivas” classificamos todas as respostas
consideradas concepcgOes alternativas (27% dos alunos de 1° ano e 47% dos
alunos de 3° ano fazem parte desta categoria). Observamos conceitos que
coincidem com os existentes na literatura, pois relacionam o termo acido a algo
corrosivo, que queima e que é prejudicial a salde. Sdo exemplos de concepcodes
alternativas:

“E um composto corrosivo e também esta presente em alguns alimentos”
(aluno3-P1)
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“Acidos s&o azedos, amargos, eles corroem algumas coisas”. (aluno 11-P4)

“E uma substancia forte, corrosiva. Esta presente em nosso organismo”
(aluno 2-T2).

“Acido sdo todos os compostos que possuem &cidos, ou seja sdo amargos,
citricos.” (aluno 6-T4)

De qualquer modo o quanto o corrosivo se relaciona com as particulas nao
fica aparente e, provavelmente, aqui novamente temos apenas um discurso
baseado no conhecimento sincrético. Fica dificil acreditar que os estudantes
tenham vivenciado com seus 6rgados do sentido o efeito corrosivo dos &acidos,
particularmente em metais ou na pele. Apesar disto, o fato destas respostas
apresentarem uma incidéncia razoavel indica que esta propriedade dos acidos
poderia ser utilizada em atividades praticas simples. Aqui, a colocacdo de um
prego em solugcdo de acido muriatico (acido cloridrico), seguida de um
questionamento sobre o que estaria ocorrendo, poderia ser utilizado como
experiéncia prética para tentar introduzir aos estudantes de modo mais concreto
0 comportamento corrosivo dos acidos. Poderia também, para o mesmo tipo de
experiéncia, se fazer a comparacdo entre a utilizacdo de vinagre e de uma
solucdo de acido acético. Poderia se deixar o prego no vinagre por muitos dias
com posterior discussdo do resultado entre os estudantes. Enfim, deste conceito
podemos formular varias atividades simples com o objetivo de tentar motivar os
estudantes de quimica em relacdo ao estudo de acidos e bases.

Discussdo e resultados - questdo 2: O que vocé entende por base?

Em relacdo as respostas dos alunos ao que entendem por bases
elaboramos as seguintes categorias: a) definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta; b)neutralizacdo de acidos; ¢) ndo sabem ou nao responderam e d)
sustentacdo (incluindo aqui tanto a base familiar, alimentacdo e sustentacao
mecanica; figura 2).
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Figura 2. Explica¢gdes dos alunos sobre o que entendem por bases.

Na categoria de respostas denominada “Definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta”, assim como na dos acidos, foram consideras todas as respostas
relacionadas com a Teoria de Arrhenius (83% dos alunos de 1° ano e 34% dos
alunos de 3° ano responderam conforme esta categoria).



Dos 34% das respostas dos alunos de 3° ano, 23% referiram-se a bases
nitrogenadas. Estas bases sdo estudadas em genética no 3° ano, fator este que
justifica o aparecimento desse tipo de resposta. Optamos por incluir estas
definicbes juntamente com as de Arrhenius por considerar que se retoma aqui a
mesma discussao aplicada para o entendimento sobre &cidos, o uso de respostas
onde a compreensao € apenas ao nivel da narrativa discursiva decorada, isto €,
nao envolve uma abstracdo para o nivel de particulas e muito menos para o
comportamento destas substancias. Se nos &cidos o hidrogénio foi substituido
pela palavra carboxila, nas bases a hidroxila foi substituida pelas palavras bases
nitrogenadas. Abaixo alguns exemplos de respostas dos alunos:

“Sdo todos os compostos que possuem o ion OH (hidroxido) no final da
substancia”. (aluno 7-P3)

“Compostos com atomos (OH’). Possuem um metal. Sdo geralmente
ibnicas. Ex: NH3”. (aluno 2-P4)

“Eu acho que sdo substancias que também estdo muito presentes em
nossas vidas. Normalmente as bases apresentam OH™ (aluno 25-T2)

“Entendo que bases séo as bases nitrogenadas”. (aluno 18-T3)

“Eu s6 estudei bases nitrogenadas (biologia), em quimica, estudamos
cetonas... s6 quimica organica” (aluno 1-T1).

De fato, fica dificil acreditar que os estudantes lembrem-se da estrutura
complexa das bases nitrogenadas e, mais ainda, que consigam identificar nestas
moléculas onde estdo os grupos funcionais que lhes conferem carater basico.
Inclusive, seria interessante a realizagdo de uma pesquisa com professores de
Biologia e Quimica sobre este assunto. Questionar sobre o porqué das bases
nitrogenadas serem consideradas bases certamente revelaria que todos ou a
grande maioria dos professores de biologia e, provavelmente, uma consideravel
percentagem de professores de quimica, nao saberiam identificar os grupos que
possuem elétrons livres. Na categoria “Neutralizacdo de acidos” classificamos
todas as respostas consideradas concepcgfes alternativas. Seis por cento dos
alunos de 1°ano e 4% dos alunos de 3° ano fazem parte desta categoria. Abaixo
alguns exemplos de concepcdes alternativas nas respostas dos alunos:

“Sd0 substancias ao contrario dos acidos servem para “anular” os efeitos
dos acidos” (aluno 7-T2)
“Bases neutralizam os acidos” (aluno 3-P3)

Seis por cento dos alunos de 1° ano e 27% de alunos do 3° ano nao
sabem ou nao responderam.

Na categoria “sustentacdo” classificamos todas as respostas dos alunos
que consideram o conceito de bases no sentido de inicio, suporte, estrutura
constituinte ou estrutura familiar. Abaixo exemplificaremos algumas das
respostas que traduzem melhor o sentido desta categoria.

“Base € a primeira parte de uma reacao quimica”.(aluno 22-P4)

“As bases tem a funcédo de dar origem h& um composto”.(aluno 17-P4)

“Sem as bases os compostos organicos ndao podem se formar. Entdo nao
teriamos muitas coisas e o ser humano ndo poderia ter evoluido” (aluno 2-P3)

“Que para gente ser uma boa pessoa, ser alguma coisa na vida precisamos
de uma base, como uma familia boa e etc.” (aluno 10-P4)
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“Tudo deve ter uma base, nada pode ser feito sem ter um objetivo, sem
saber por onde comecar” (aluno 6-T1).

Fazem parte desta categoria 5% dos alunos de 1° ano e 35% dos alunos
de 3° ano.

Discussédo e resultados - questdo 3: O que os acidos tem a ver com
suavida?

Em relacdo as respostas dos alunos sobre o que &cidos tém a ver com
suas vidas identificamos as seguintes categorias: importante, sem resposta e
outras respostas (figura 3).
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Figura 3. Explica¢gBes dos alunos sobre o que &cidos tém a ver com suas vidas.

Na categoria de respostas denominada “importante” foram consideradas
todas as respostas dos alunos que consideram acidos como “algo” importante
para suas vidas, mas que ndo exemplificam tal importancia. A falta de exemplos
e ou a forma vaga como esta “importancia” aparece, reforcam nosso
entendimento de que os alunos “aprendem” conceitos sem significado algum
para suas vidas.

Em alguns casos, identificam conceitos quimicos como importantes, pois
sdo conteludos necessarios para “passar de ano”.

“Devem ser importantes, como tudo na quimica” (aluno 3-T2)
“Eu estudo em quimica. Tem haver com a escola” (aluno 10-T7)

Quatro por cento dos alunos de 1° ano e 17% dos alunos de 3° ano
responderam conforme esta categoria.

Na categoria denominada “sem resposta” estdo presentes as respostas dos
alunos que ndo entenderam, ndo sabem ou ndo responderam. Quatro por cento
dos alunos de 1°ano e 11% dos alunos de 3° ano responderam conforme esta
categoria.

Na categoria denominada “outras respostas” agrupamos as respostas mais

citadas, conforme a tabela 1. Estas citacdes correspondem a 92 % das respostas
dos alunos de 1°ano e 72% das respostas dos alunos de 3° ano.
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Indicacoes Porcentagem Indicacdes Porcentagem Porcentagem
1°anos 1°anos 3°anos 3°anos total
Alimentos 84 78 61 87 81
Conducéao de eletricidade 6 5 0 0 3
Digestédo 18 17 13 16
Total 108 100 70 100 100

Tabela 1. Respostas encontradas na categoria “outras respostas”

acidos com

Verificou-se que a maior parte dos alunos relaciona
alimentacdo. Fato que n&o causa surpresa, uma vez que grande parte dos
exemplos de &cidos nos livros didaticos e que conseqlentemente influenciam as
explicacOes dos professores na sala de aula utilizam a mesma relacao.

“Os acidos estdo presentes nos nossos alimentos, sucos, substancias etc,
em casos eles favorecem o organismo. Ex: liméo, abacaxi”. (aluno 10-P6)

ConcepcoOes alternativas de que &acidos sdo azedos, amargos e que fazem
mal também podem justificar respostas que utilizam alimentos como limao,
abacaxi, laranja.

“Nas comidas. Ha acidos, abacaxi... Que em excesso fazem mal!” (aluno
3-T2)

Alguns alimentos presentes nas respostas sao apresentados nas figuras 4
e 5.

Abacaxi
5%

Aclcar

7%

Refrigerante Sal TEMPEro vinho

2%
Nescau

Bebidas
5%

1%
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Lim&o 5%
32%
Frutas
12%
Laranja
28%

Figura 4. Alimentos &cidos citados nas respostas dos alunos de 1° ano.
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Figura 5. Alimentos &cidos citados nas respostas dos alunos de 3°anos.

No grupo de respostas “conducado de eletricidade”, seis alunos de turmas
do 12 ano relacionaram 4&acidos a substancias que conduzem eletricidade,
respostas com tal relacdo foram categorizadas como “definicdo de Arrhenius
decorada e incompleta” o que ndo deixa de ser correto. Entretanto, a presenca
de respostas abordando corrente elétrica, ions e eletricidade esta muito mais
relacionada com a realizacdo do experimento de condutividade pelos alunos, nas
turmas de primeiro ano do que pela influéncia da definicdo de Arrhenius sobre
acidos e bases. Isto pode ser confirmado pela auséncia desse tipo de respostas
nas turmas de terceiro ano que nao realizaram o experimento.

O experimento que teve como objetivo mostrar que certas solucgfes
conduzem eletricidade e outras ndo acabou reforcando a memorizacdo de
conceitos equivocados e sem sentido para o aluno como os exemplificados
abaixo:

“Eles tém muito a ver com minha vida, ou melhor, nossa vida muitas
coisas que n0s vemos ou consumimos, podem ser utilizados para termos uma
corrente elétrica através de uma fruta como o liméao.”(6 —P1)

“Acidos é quando tem H no inicio, o acido é encontrado no limdo no
vinagre e todo acido conduz muita eletricidade”.( 7- P2)

No grupo de respostas “digestdo”, classificamos as respostas dos alunos
que relacionaram acidos como responsaveis pela digestao.

“Encontramos substancias &cidas no suco gastrico do estbmago por
exemplo. E importante para o processo de digestdo dos alimentos.” (aluno 22-
T5)

Discussédo e resultados - questdo 4: O que as bases tem a ver com
suavida?

Em relagcdo as respostas dos alunos sobre o que as bases tém a ver com
suas vidas identificamos as seguintes categorias: a)importante; b)sem resposta
e c)outras respostas (figura 6).
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Figura 6. Explica¢gdes dos alunos sobre o que bases tém a ver com suas vidas.

Na categoria de respostas denominada “importante” utilizou-se a mesma
discussédo apresentada para acidos. Um por cento dos alunos de 1° ano e 16%
dos alunos de 3° ano responderam conforme esta categoria.

Na categoria denominada “sem resposta” estdo presentes as respostas dos
alunos que nédo entenderam, ndo sabem ou ndo responderam. Dezenove por
cento dos alunos de 1° ano e 38% dos alunos de 3° ano responderam conforme
esta categoria. Uma maior porcentagem para os alunos de 3° ano pode estar
associada a nossa concepcao de que os conteudos sdo facilmente esquecidos
pelos alunos ao longo das séries. Fica mais facil para os alunos de 1° ano
responder uma vez que o assunto acidos e bases estava sendo trabalhado nesta
série. Outro aspecto a ser discutido aqui é a confusdo que os estudantes fazem
com o uso “mais concreto” da palavra base, isto é, definicbes como sustentacao
Ou suporte ou como cosmético. Isto mostra que, mesmo numa situacdo que
podemos chamar de artificial (dentro da sala de aula e onde conceitos
relacionados ao conteldo em questdo sdo tratados) os estudantes néao
conseguem conectar a palavra base com acidos de forma clara.

Na categoria denominada “outras respostas” agrupamos as respostas mais
citadas em grupos conforme a tabela 2. Estas citacdes correspondem a 80 % das
respostas dos alunos de 1° ano e 46% das respostas dos alunos de 3° ano.
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Indicacdes Porcentagem Indicacdes Porcentagem Porcentagem

1°ano 1°ano 3°ano 3°ano total
Alimentos 48 44 19 36
Condugéo de
eletricidade 3 3 0 0 2
Sinénimo de
sustentacao, 4 4 21 45 16
origem.
I}le_utrallzam 4 4 0 0 >
acidos
Substancias
Citadas como 51 45 17 36 44
bésicas

Total 110 100 47 100 100

Tabela 2. Respostas encontradas na categoria “outras respostas”.

Assim como foi observado em acidos, infere-se também aqui um ndmero
significativo de respostas dos alunos citando alimentos como bases. Deve-se
ressaltar que existem evidéncias sugerindo que os estudantes citaram bases
como alimentos no sentido de dar sustentacéo, isto é, o alimento que da a base
para vivermos. Um aspecto que chama a atencédo € a alta incidéncia de sal como
alimento basico. A explicacdo poderia ser de que “precisamos de comida de sal”
para termos sustento ou base, ou ainda, pode indicar uma concepc¢ao alternativa
onde o que nao é acido é obrigatoriamente uma base e vice-versa. Os alimentos
citados pelos alunos como exemplos basicos estdo representados conforme

figura 7.
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Figura 7. Alimentos basicos citados nas respostas dos alunos de 1° ano.

As substancias citadas pelos alunos como exemplos basicos
representados nas figuras 8 e 9.
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Figura 8. Substancias citadas como basicas nas respostas dos alunos de 1°anos.
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Figura 9. Substancias citadas como basicas nas respostas dos alunos de 3°anos.

Em relacdo as questdes 3 e 4, embora do ponto de vista do “saber sabio”
existam definicbes “corretas” de algumas bases ou substancias bésicas
(hidréxido de magnésio, soda, sabao, pasta de dente, etc) assim como de acidos
ou substancias 4cidas, ficamos com a sensacdo de que estas respostas ndo sao
relacionadas com a estrutura quimica das substancias citadas. Assim, elas séo
uma mera repeticdo n&do assimilada e menos ainda incorporada a estrutura
cognitiva dos estudantes do ponto de vista do “saber sabio”.

Conclusao

A andlise das Concepcgles Alternativas dos alunos neste estudo permite
sublinhar uma série de consideracdes a respeito. Primeiramente, denota-se uma
falta de coeréncia interna na abordagem do ensino de Quimica, o que resulta em
dificuldades para o entendimento do conteudo programatico como um todo. Na
maioria das vezes, ao se dar énfase as teorias de acido — base, os professores
apresentam situagcfes empiricas, tais como acidos regem com metais produzindo
hidrogénio, ora se manifestam constitucionalmente como acidos sdo substancias
gque apresentam H* e bases OH™. Procedimentos esses que reforcam a idéia
classica de Lavoisier que o oxigénio € uma espécie geradora de acidos.

Assim sendo, devido a maneira como o assunto é abordado, o aluno deixa
de ser o agente da construcdo de seu conhecimento e passa a ser apenas 0O
depositario da transmisséo verticalizada do mesmo, perpetuando um paradigma
pedagodgico que nado leva em consideracdo as concepc¢des prévias. Este modelo
pedagoégico é heranca da corrente positivista cuja visdo absolutista da verdade
preocupava-se apenas em transmitir conhecimentos para as “mentes vazias” dos
alunos (Duarte, 1987). Sabe-se que a aprendizagem mecanica, arquitetada
apenas na transmissdo de conteddos, ndo gera interacfes estaveis com a
estrutura cognitiva; ao passo que a aprendizagem que relaciona o novo saber
com a matriz cognitiva pré-existente gera uma Aprendizagem Significativa
(Ausubel, 1980). Caso contrario, a Quimica se apresenta como uma disciplina
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enfadonha, complexa, de dificil assimilacdo e voltada para um aprendizado
descontextualizado da prépria vida.

Nao obstante, depreendeu-se deste estudo aspectos relevantes no Ensino
de Ciéncias. Espera-se que as consideragfes aqui tecidas possam suscitar outras
investigacdes complementares no intuito de ampliar as abordagens pedagdgicas
e incluir nos projetos politico-pedagogicos a questdo das Concepcgdes Alternativas
enquanto uma condigdo si ne qua non nos processos da aprendizagem e do
aprende a aprender.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos através da pesquisa com o0s estudantes de ensino
fundamental ao superior corroboram com as pesquisas de Vienot (1979) no sentido
de que muitas concep¢cbes de alunos de ensino fundamental se encontram
presentes mesmo entre alunos do Ultimo semestre do curso de Quimica. Uma
analise geral dos dados obtidos em nossa pesquisa permite-nos dizer que grande
parte dos estudantes ndo apresenta uma progressao conceitual das teorias acido
base, muitos permanecem com a concepg¢do advinda da teoria de Arrhenius, fato
que causa seérias limitagbes no entendimento das demais teorias, com conceitos
mais complexos e generalizadores. Portanto, podemos sugerir que nos ensinos
fundamental e médio deveria haver uma simplificacdo dos contetdos de quimica, no
sentido de oferecer ao aluno algo mais concreto e baseado em experimentacéo
simples. Na atividade sobre indicadores acido base que realizamos com alunos de
ensino fundamental, tentamos resgatar as habilidades relacionadas a observacao e
analise de resultados simples, mas percebemos que ha uma necessidade de que as
escolas propiciem ao aluno uma maior aproximagao da ciéncia, com o0 que se ensina
em sala de aula pois atualmente o aluno percebe as atividades néo tedricas como
um momento para recreacdo. Podemos afirmar claramente que o ensino das teorias
de Lewis e Bronsted-Lowry geram uma grande confusdo quando ensinadas
precocemente, portanto, deveriam ficar restritas ao ensino superior. Dessa forma a
teoria de Arrhenius, que é considera mais simples, deveria possibilitar que os
estudantes aprendessem de forma concreta que acidos fazem alguns indicadores
mudar a cor para um padréo definido e que as bases fazem os mesmos indicadores
mudar para outra cor. Isto é, tentar ligar a teoria de Arrhenius com o comportamento
acido e baésico. Para finalizar, acreditamos que o ensino de acidos e bases
baseando-se no comportamento destas substancias frente a determinadas situacdes
seja a forma mais adequada de se trabalhar o assunto, evitando, talvez, que a
simples memorizacao de que &acidos contém H e bases OH continue a se repetir, 0
gue acaba se transformando em um conhecimento ritual e um tormento para os

estudantes.
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6. PERSPECTIVAS

Durante esta pesquisa fizemos amplo uso dos livros didaticos de Ciéncias e
Quimica, alguns fatos relevantes foram citados durante esta dissertacdo, porém
pretendemos ampliar estas pesquisas no sentido de analisar como o contetdo
acidos e bases é abordado nos trés niveis de ensino (fundamental, médio e

superior) e de que forma o estudante é influenciado por esta ferramenta de ensino.
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