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’

“Sem duvida, seria mais simples ensinar so o resultado.’

Gaston Bachelard



Resumo

Aréas, Jéssica Alves de Medeiros. Aprendizagem Baseada em Equipes Como
Metodologia Ativa de Ensino Para Uma Abordagem Experimental da Determinacio
da Faixa de pH de Solucdes Aquosas. 2022. 116 f. Dissertacdo (Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI). Instituto de Quimica,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Apresentar Quimica aos alunos do ensino médio ¢ um grande desafio pois a disciplina ¢ tida
como algo desconexo da realidade e de dificil compreensdo, ¢ o uso de metodologias
tradicionais que envolvem apenas o quadro nao contribuem para melhoria desse cenario. O
contexto pds-pandemia mostrou que os alunos retornaram ao modelo presencial ainda mais
desmotivados e com defasagem de conteudo. Com o objetivo de despertar nos alunos maior
interesse, este trabalho aplicou uma sequéncia didatica (SD) envolvendo uma metodologia
ativa de ensino, a Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), com a finalidade de colocar
os alunos como protagonistas da constru¢do dos seus conhecimentos. O tema escolhido para
desenvolvimento deste trabalho foi a abordagem experimental da medi¢ao do pH de solucdes
aquosas, a partir de indicadores acido-base. Além de ser uma pratica que chama a atengao
dos alunos, ¢ um contetudo de facil correlacdo com o cotidiano dos discentes. O referencial
teodrico utilizado foi a epistemologia de Gaston Bachelard, que trata das etapas da evolugao
do pensamento cientifico e dos obstaculos epistemologicos enfrentados na construgdo do
conhecimento. A SD fez uso da histéria da ciéncia (HC) com o intuito de humanizar o ensino
de quimica, desconstruindo a ideia de cientistas isolados em seus laboratdrios, “descobrindo”
aleatoriedades que sdo ensinadas na escola. A aplicacdo da SD ocorreu em duas turmas
distintas da segunda série do ensino médio de um colégio particular da zona oeste da cidade
do Rio de Janeiro. A SD foi pensada em niveis crescentes de complexidade, de modo que a
ultima aula da SD fosse a culminancia de todo o projeto. Os alunos se mostraram engajados
durante as atividades e quando foram perguntados, apds a ultima aula, sobre a metodologia
utilizada na SD a maioria dos grupos afirmaram que se sentiram mais motivados e
interessados em aprender quando perceberam nas aulas praticas a aplicacdo da teoria

abordada nas aulas anteriores.

Palavras-chave: Acidez, Basicidade, Indicadores, Sequéncia Didatica, Aprendizagem

Baseada em Equipes, Historia da Ciéncia.



Abstract

Introducing Chemistry to high school students is a great challenge because the discipline is
seen as something disconnected from reality and difficult to understand, and the use of
traditional methodologies that involve only the board do not contribute to improving this
scenario. The post-pandemic context showed that students returned to the face-to-face model
even more unmotivated and with a lack of content. With the aim of arousing greater interest
in students, this work applied a didactic sequence (SD) involving an active teaching
methodology, Team-Based Learning (ABE), in order to place students as protagonists in the
construction of their knowledge. The theme chosen for the development of this work was
the experimental approach to measuring the pH of aqueous solutions, based on acid-base
indicators. In addition to being a practice that draws the students' attention, it is content that
is easily correlated with the students' daily lives. The theoretical framework used was Gaston
Bachelard's epistemology, which deals with the stages of the evolution of scientific thought
and the epistemological obstacles faced in the construction of knowledge. The SD made use
of the history of science (HC) in order to humanize the teaching of chemistry, deconstructing
the idea of isolated scientists in their laboratories, “discovering” randomness that is taught
in school. The application of the SD took place in two different classes of the second grade
of high school in a private school in the west zone of the city of Rio de Janeiro. SD was
designed in increasing levels of complexity, so that the last SD class was the culmination of
the entire project. The students were engaged during the activities and when they were asked,
after the last class, about the methodology used in the DS, most groups stated that they felt
more motivated and interested in learning when they realized in the practical classes the

application of the theory covered in the classes.

Keywords: Acidity, Basicity, Indicators, Didactic Sequence, Team-Based Learning, History

of Science.
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1. INTRODUCAO

Sob a perspectiva da alfabetizagdo cientifica um ensino de ciéncias realizado de
forma eficiente assegura que o aluno seja capaz de interferir e solucionar problemas do seu
dia a dia, formando um cidadao que ¢ capaz de ir além da aprendizagem conceitual
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

A lingua portuguesa ¢ de uma grande pluralidade semantica, sendo possivel encontrar
na literatura expressdes como “letramento cientifico” e “enculturacdo cientifica” com as
mesmas preocupacdes da “alfabetizagdo cientifica”, ou seja, almejando um ensino de
ciéncias que forme cidaddos com dominio critico de seus conhecimentos cientificos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), proposta pelo Ministério da Educacao,
que trata da reforma no Ensino Médio (EM), destaca o que deve nortear o ensino de ciéncias

nas escolas publicas e privadas:

“..poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de
aparelhos elétricos a partir de suas especificagdes técnicas, ler e interpretar rotulos
de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a necessidade de a Educagdo Basica
— em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o
letramento cientifico da populacio.” (BRASIL, 2018, p.547, grifo da autora)

Entretanto, a educagdo no Brasil ainda é marcada por um carater mecanico onde se
valoriza a memoriza¢do de formulas e leis, inserindo os alunos em um grande ranking de
aprovacdes que facilmente vira marketing principalmente para as escolas particulares. E no
ambiente escolar que deveria ser facilitado o acesso democratico ao conhecimento cientifico,
a natureza das ciéncias e suas implicagdes mutuas com a sociedade e ambiente (ROSA;
LORENZETTI; LAMBACH, 2019).

A construgdo do conhecimento cientifico faz com que o aluno saia da escola e consiga
relacionar os fendmenos mais simples do seu cotidiano a um saber cientifico. A dificuldade
se dd quando as aulas de ciéncias ndo fornecem espago para didlogo resultando no
entendimento do aluno sobre as ciéncias como um saber estatico e definitivo. Em contramao,
o ensino de ciéncias ainda é ofertado como uma colecdo de fatos e teorias, como se os
cientistas fossem homens que em momentos de insight desenvolvem verdades absolutas e
irrefutaveis. O conhecimento cientifico precisa ser entendido pelos alunos como uma
construcdo socio-historica, dindmica e sujeita a erros (BARBOSA; AIRES, 2018).

A inser¢ao de um contexto filoséfico e historico no ensino de ciéncias possibilita uma

forma de abordagem que evidencia um contexto cultural, o que reduz a ideia de um recorte
1



temporal fragmentado da maneira como um determinado conhecimento foi desenvolvido
(SILVA; PATACA, 2018). Essa abordagem social-historica-cultural estd de acordo com a
BNCC para o ensino médio, onde se verifica a proposta de humanizar as ciéncias:

113

. a contextualizacdo historica ndo se ocupa apenas da mengdo a nomes de
cientistas ¢ a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar os conhecimentos
cientificos como constru¢des socialmente produzidas, com seus impasses e
contradi¢des, influenciando e sendo influenciadas por condigdes politicas,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e cultura.”
(BRASIL, 2018, p.550, grifo da autora)

Constatada a relevancia de um ensino contextualizado, espera-se que as aulas que se
seguirem nesses padrdes contribuam de maneira mais efetiva para a apropriagdo do
conhecimento cientifico. Espera-se desenvolver em todos os alunos o gosto pela ciéncia,
desmistificando a ideia de que ¢ preciso ser um génio para aprender tal conteudo.

Para assegurar um ensino de ciéncias pautado na historia da ciéncia e que contemple
uma perspectiva mais humanista, ¢ necessario romper com o modelo que se vem
desenvolvendo, mergulhado num programa de ensino extenso, pensado em fungdo de
exames e de transmissao de conhecimento (SILVA; PATACA, 2018).

Em se tratando da area da Quimica, o ensino nao se mostrara efetivo se os alunos nao
compreenderem a importancia daquilo que estudam. Quando o conteudo ¢ abordado sem o
contexto historico, € provavel que se tenha um distanciamento do mundo real que acaba

culminando numa visdo abstrata e ndo significativa para o aluno, além de um ensino

superficial e descontextualizado (BARBOSA, 2019; PASQUARELLI, OLIVEIRA, 2017).

1.1 A educacio durante a pandemia da COVID-19

Em marg¢o de 2020 o Brasil se juntou a outros paises que estavam em lockdown por
causa da pandemia global causada pelo coronavirus. A chegada repentina desse virus gerou
impactos politicos, sociais, culturais, econdmicos e danos imensuraveis aos estudantes em
processo de escolarizacdo. Como medida sanitaria eficaz, o distanciamento social se fez
urgente e necessario enquanto durasse a alarmante média movel de mortes e a inexisténcia
de uma vacina. Para dar continuidade as aulas, a medida implantada foi o ensino remoto.
Professores e escolas precisaram se reinventar para se inserirem na nova realidade desse
ensino (MOREIRA, HENRIQUES & BARROS, 2020).

Com a auséncia do quadro e do “pilot”, os professores aprenderam a utilizar

plataformas de videoconferéncia como “Zoom Meetings” e “Google Meet”, e plataformas

2



de aprendizagem como o “Google Classroom” e “Moodle”. A migracdo para tais plataformas
exigiu a adocdo de novas metodologias e praticas pedagogicas, tornando o professor um
criador de conteudos digitais que se tornaram a op¢ao mais eficaz como metodologia de
ensino (CORREA E BRANDEMBERG, 2021; SENHORAS, 2020).

Em aulas presenciais quase sempre sdo utilizadas metodologias expositivas,
centradas na “transmissdo” de conhecimento, e amparadas principalmente no livro didatico,
em um contexto que descaracteriza o aluno como construtor de conhecimento e pressupde
que a fun¢ao do estudante ¢ de sujeito passivo. A Quimica ja ¢ uma ciéncia de linguagem e
conceitos bem especificos, detalhados e abstratos, que sdo de dificil assimilacdo e
contextualizagdo. Nesses casos, o uso de animacgdes, imagens e simulagdes se torna uma
alternativa satisfatoria pois facilitam o entendimento, auxiliam na abstra¢ao dos conceitos,
tornam a aula menos cansativa, ¢ logo, mais agraddvel e podendo ainda diminuir o
desinteresse pelo conteudo (SALES, 2020).

Os professores se reinventaram e estiveram cada vez mais preocupados em criar
metodologias principalmente interativas e audiovisuais para que suas aulas se tornassem
cada vez menos enfadonhas. Assim, a expectativa era que os estudantes se mantivessem ali,
conectados aos seus aparelhos, assistindo as aulas, ¢ dando continuidade aos seus estudos,
de modo que o ensino remoto fosse minimizar os inimeros problemas envolvendo a
educagdo causados pela pandemia (VALENTE et al., 2020).

O que se verificou nesse periodo ndo correspondeu as expectativas. Pesquisas feitas
com os estudantes durante o ensino remoto trouxeram dados alarmantes: uma boa parte dos
alunos ndo se sentia motivada em estudar porque nao se adaptou a essa nova realidade de
ensino. Outro fator relevante mencionado com frequéncia pelos discentes foi a dificuldade
de concentragdo/foco para estudar em casa. Uma outra parcela relata problemas com a
conexdo com a internet ou ainda dificuldade em conciliar atividades domésticas com os
estudos. A maioria dos alunos afirmou que estudou menos durante a pandemia do que em
anos anteriores (RODRIGUES et al., 2021; CELESTINO & SOUZA, 2021).

E provavel que a qualidade da aprendizagem desses estudantes tenha sido
prejudicada em fun¢do do ambiente doméstico possuir muitos elementos de distragdo, além
de ser necessario uma grande autonomia por parte do aluno para desenvolver a propria
aprendizagem e definir um horario de estudo dentro de um cronograma que fosse cumprido
a rigor. O fato de o estudante estar fisicamente longe do docente faz com que ele se sinta

3



desamparado e acabe desacreditado do ensino remoto (DIAS & PINTO, 2020).

As pesquisas também apontam a falta que os alunos sentem da relagdo com os
colegas, do ambiente escolar, e todos esses fatores contribuem para problemas relacionados
a saude mental dos estudantes. Houve reducdo na pratica de atividades fisicas em fun¢ao do
fechamento de locais publicos e privados compartilhados, aumento significativo do tempo
de uso de celulares e computadores, o que corrobora o relato dos jovens de estarem sentindo
ansiedade, exaustdo, insonia e estresse devido aos impactos causados no seu bem-estar e na
sua rotina (NEUMANN et al., 2020).

E os professores? Excesso de trabalho, falta de recursos tecnoldgicos, jornadas
exaustivas em home office buscando materiais, preparando contetidos, buscando novas
metodologias, investimentos que sairam do proprio bolso entre outras particularidades.
Segundo Mancebo (2020) esse apartheid educacional se reverberou por toda a comunidade
escolar a partir do improviso das aulas remotas.

Na grande maioria das redes de escolas publicas e privadas negligenciou-se
totalmente as especificidades do ensino remoto preocupando-se quase unicamente em
cumprir o minimo de dias letivos, observando-se uma mera transposi¢ao das atividades
presenciais para o ambiente virtual. O resultado disso foi a criagdo de uma grande
oportunidade de negocio dentro da crise pandémica: uma mercantilizagdo do ensino
(COLEMARX, 2020).

As mudancas impostas para a educagao a partir do distanciamento social compulsorio
durante a pandemia vao muito além da oferta ou ndo de aulas presenciais. Os impactos
diretos da pandemia sob o comportamento dos estudantes e os problemas educacionais
relativos @ manutencao do modelo de ensino usado pré-pandemia reafirmam a necessidade
de repensar as bases em que a educacio brasileira esta sustentada. E preciso substituir por
uma educacdo contemporanea, contextualizada, com bases concretas, problemas reais e que
estimulem a busca por informagdes e conhecimentos verdadeiros, principalmente diante da
onda de fake news em que vivemos (OLIVEIRA, 2021).

Oliveira (2021) sugere que para superar as dificuldades pré-existentes agravadas pela
crise vivida na educagdo em decorréncia da pandemia, se faz necessario um ensino médio
mais integrado. Para desenvolver o conceito de educagao integral, o autor evidencia a relagao
entre trabalho e educacdo a partir do materialismo histérico, que nada mais ¢ do que um

método de interpretagdo da realidade.



Historicamente a escola ¢ tecnicista para os pobres, enquanto € cientifica e cultural
para os ricos. O pensador italiano Antonio Gramsci propde que para a superagdo das

desigualdades e opressoes, a escola precisa ser comum a todos, sem distin¢ao de classes.

“Ao proletario € necessaria uma escola desinteressada. Uma escola que seja dada
a crianga a possibilidade de formar-se, de fazer-se homem. De adquirir aqueles
critérios gerais que servem de desenvolvimento do carater (...) Uma escola que
ndo hipoteque o futuro da crianga e constrinja a sua vontade, a sua inteligéncia, a
sua consciéncia em formacdo a mover-se por um trilho e estagdo prefixada
(GRAMSCI, 1976, p. 101).”

E urgente a necessidade de uma educagdo que forme um individuo em todas as suas
dimensdes, integrando formacdo académica, politica, cultural, cientifica, isto ¢, uma
formagao omnilateral. As ideias desse pensador se fazem tdo atuais quanto se € possivel sé-
las. Retomando uma ideia posta na parte inicial desde trabalho, considera-se de suma
importancia um letramento cientifico ancorado a uma realidade possivel e acessivel na luta
contra a desvalorizagdo da ciéncia, e para isso Gramsci (2001) propde que ¢ preciso educar
“pelo trabalho” e ndo “para o trabalho”, com escolas preocupadas com a formagdo do
individuo.

“Na escola atual, em fun¢@o da crise profunda da tradi¢do cultural e da concepgdo
da vida e do homem, verifica-se um processo de progressiva degenerescéncia: as
escolas de tipo profissional, isto ¢, preocupadas em satisfazer interesses praticos
imediatos, predominam sobre a escola formativa, imediatamente desinteressada.
O aspecto mais paradoxal reside em que este novo tipo de escola aparece e ¢
louvado como democratico, quando na realidade, ndo s6 ¢ destinado a perpetuar
as diferengas sociais, como ainda a cristaliza-las em formas chinesas (GRAMSCI,
2001, p. 49).”

A partir da perspectiva Gramsciana, integrar a educacdo ¢, portanto, buscar uma
formagdo emancipatoria, concreta, capaz de unir ciéncia e vida, na busca de superar
desigualdades, de tratar a educagdo como uma totalidade social, sendo capaz de formar, ao
mesmo tempo, trabalhadores bragais e dirigentes.

“Educacdo ndo ¢ privilégio”, j& dizia Anisio Teixeira ainda no século XX,
defendendo a escola publica gratuita e de qualidade no Brasil, lutando pela educa¢do como
um direito (TEIXEIRA, 1956). Se tal desafio j4 ¢ uma luta antiga, com a eclosdo da
pandemia do coronavirus que culminou no fechamento das escolas, as desigualdades sociais
e educacionais foram somadas a uma outra desigualdade agora muito latente: a desigualdade
digital. Nesse contexto a distancia entre ricos e pobres fica ainda maior.

Tomando a educacao como nosso foco, € condicionando o ensino remoto ao acesso

a internet, € necessario promover a conectividade de privilégio social a direito. Esse ¢, alias,
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o entendimento da Organizacdao das Nac¢des Unidos (ONU), que j& reconheceu o acesso a
internet como um direito humano universal desde o ano de 2011 (BACCIOTTI, 2014).

Nao houve, entretanto, no Brasil, nenhuma politica publica federal que garantisse a
conectividade e a educagdo remota durante a pandemia. Nao bastasse o completo descaso
com a educagdo, o Ministério da Educagcdo (MEC) recusava-se a adiar a maior prova
brasileira de ingresso as universidades publicas do pais, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), “¢é preciso ir a luta e se reinventar” — campanha veiculada nas redes sociais
ratificando a manutenc¢ao da data da prova. Somente apos grande pressao popular, a data da
prova foi redefinida. A contragosto de Anisio Teixeira, sim, a educagio no Brasil durante a
pandemia foi um privilégio, deixando milhares de estudantes sem garantia do seu direito a
educacao (MACEDO, 2021).

Em tempo, € preciso resgatar as ideias comuns a Anisio e a Gramsci: que “o dualismo
pacifico entre os ‘favorecidos’ ou ‘privilegiados’ e os desfavorecidos ou
desprivilegiados™ ndo se faga presente na educacdo. O professor, enquanto educador, é o
primeiro que deve compreender o vinculo entre a pratica educativa e a social (TEIXEIRA,
2003).

A ciéncia ndo ¢é neutra. Seu desenvolvimento estd diretamente relacionado a aspectos
politicos, culturais, econdmicos e sociais, € gera implicagdes na sociedade. Por isso, ci€éncia
e tecnologia tém papel fundamental no processo de transformacgdo social. Os avangos
cientificos e tecnoldgicos proporcionam rapida resolugao dos mais diversos problemas. E se
os avancos trardo beneficios para a sociedade, entdo os individuos precisam ter maior
compreensdo sobre seus impactos, para que possam questionar, avaliar e entdo tomar
decisdes que atinjam a sua coletividade (PINHEIRO, SILVEIRA & BAZZO, 2007,
SANTOS, 2006; SANTOS & MORTIMER, 2001).

“Na sociedade moderna, muitas vezes, os especialistas, tomam decisdes sobre
questdes sociais, sem a participagdo dos cidaddos. Nesse contexto, o LCT
[letramento cientifico e tecnoldgico] do cidaddo poderia contribuir na preparacao
dos alunos para compreenderem a opinido dos especialistas e participarem das
decisdes sociais (SANTOS, 2006, p. 613).”

Ainda segundo o autor supracitado, quando o ensino instiga o senso critico e expde
o conhecimento cientifico como precursor da efetivacao da cidadania, entdo desenvolvem-
se alunos que se tornardo bons cidaddos, com autonomia no seu processo de tomada de
decisdo, e que compreendem a importancia de se posicionarem.

O aluno em formacgao, o jovem cidadao, foi “empurrado” para o consumo de internet,
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em especial nas redes sociais, e particularmente no Brasil, o debate politico ganhou forca e
relevancia. Os jovens se veem na necessidade de ter e emitir opinides sobre assuntos atuais,
ou seja, eles querem se posicionar. E por isso, ¢ de importancia capital olhar para os impactos
dessa avalanche de informacdes advindas de todos os lados (OLIVEIRA & TEZZI, 2021).

E impossivel levar em consideragio todo o contexto social que envolve o consumo
de qualquer tipo de informagdo veiculada na internet. Os jovens, justamente aqueles que
mais consomem os conteudos digitais, pouco se dedicam a busca ou conferéncia das
informacdes que chegam até eles (COSTA et al., 2021).

Abaixo ¢ retratada uma imagem que veiculou com frequéncia nas redes sociais

durante a pandemia da COVID-19:

Figura 01. Imagem divulgada nas redes sociais. Fonte desconhecida. Imagem veiculada na internet. Acesso
em 2022.

O que diferencia o conhecimento da informagao? De certo a discussdo da resposta
para essa pergunta perpassa pela educacao.

Considerando a Quimica, sob perspectiva disciplinar, € os documentos oficiais que
norteiam a educa¢do no Brasil (DCNEM, PCNEF, PCNEM, PCN+ ¢ BNCC), ha o alerta
para a conducdo dos conteudos de modo que as metodologias utilizadas possibilitem a
formagdo critica e reflexiva dos individuos, destacando o enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), ja que propostas com essa tendéncia possibilitam um olhar
mais atento acerca do que acontece a sua volta, com a finalidade de um maior
comprometimento da sociedade acerca dos impactos decorrentes dos avangos da ciéncia e

tecnologia, e suas consequéncias sociais € ambientais (SOUZA et al., 2019).



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A ideia de fomentar no estudante a constru¢do do seu proprio pensamento cientifico,
critico e reflexivo, ¢ consonante com as ideias propostas por Bachelard quando este sugere
que o estudante seja o centro do processo pedagogico. Sob perspectiva Bachelardiana nao
havera aprendizagem através de transmissdo de conhecimentos. Este estudo tem como
referencial tedrico a Epistemologia de Gaston Bachelard (1977, 1985, 1991, 1996, 2008).

Gaston Bachelard nasceu em 27 de junho de 1884, na Franca. No magistério,
trabalhou como professor de ciéncias e de filosofia, estudou e dialetizou firmemente a
historia das ciéncias e a construc¢do da linguagem cientifica. Embora ndo sejam encontradas
obras puramente voltadas ao ensino, Bachelard se ocupou das questdes do conhecimento

cientifico nas escolas em muitos trechos de seus livros.

2.1 Bachelard e a construcio do pensamento cientifico

Bachelard (1996) critica o ensino de ciéncias na educagdo basica pautada numa
metodologia que privilegia a transmissao de conhecimentos, como se o professor fosse um
“comunicador de verdades prontas”, e o estudante um mero ser passivo na constru¢ao do seu

proprio conhecimento.

“Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizagdo permanente, substituir o saber fechado e estitico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as  varidveis
experimentais, oferecer enfim a razao, razdes para evoluir (BACHELARD, 1996,
p.24).”

Em “A Formagao do Espirito Cientifico”, Bachelard (1996) encaminha o leitor aos
desafios do pensamento cientifico, que € por sua vez bastante abstrato, mas garante que, em
suas proprias palavras: “a abstra¢do desobstrui o espirito, tornando-o mais leve e dinamico”.

Para ele, o processo de abstracdo ndo ¢ uniforme, e se constitui como um obstaculo
toda experiéncia obtida de forma concreta e real, imediata. O conhecimento verdadeiro se
sustenta na superagao de erros de aprendizagem. Esses erros sdo na verdade conhecimentos
que nao foram construidos na sua totalidade, ou seja, ficaram mal construidos. E ¢ a
retificacdo desse erro que vai gerar o novo conhecimento. E este o motivo pelo qual

Bachelard é carinhosamente conhecido como “fildésofo da desilusdo”.

“Ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico
arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento  anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos
(BACHELARD, 1996, p. 17)”



A palavra epistemologia vem dos termos gregos episteme, que significa
conhecimento, e logia, que significa estudo. Os obstaculos epistemoldgicos de Bachelard
sao bloqueios na constru¢ao do conhecimento, sdo causas de estagnagdo. Sao estruturas de
pensamentos pré-existentes no sistema cognitivo de quem esta se propondo a aprender,
construidos ao longo da vida, na observacdo do mundo ao seu redor. Bachelard insiste na
necessidade da luta contra esses pré-conceitos.

Durante a educacao basica o estudante vai ter contato pela primeira vez com o
conhecimento dito cientifico, mas ele ja possui uma vasta lista de conhecimentos obtidos
pela sua observagdo, empirica por assim dizer, do mundo que o rodeia. Sdo conhecimentos
funcionais, pois ¢ a partir deles que acontecera a interagdo com o mundo real. Esses
conhecimentos devem ser superados para que ndo se tornem obstaculos ao conhecimento
cientifico.

A dificuldade de abstrair encaminha o espirito a um pensamento sem suporte
experimental estdvel, ancorando-o na experiéncia comum, aquela que ndo ¢é construida, e
ndo ¢ efetivamente verificada, ela ¢ apenas um fato. J4 a experiéncia cientifica ¢ uma
experiéncia que contradiz a experiéncia comum. Assim, as experiéncias cientificas tém
obrigagdo de gerar uma discussdo que tera culminado na retificagdo de um erro causado pela
experiéncia comum.

O progresso da ciéncia, na Otica Bachelardiana, se d4 de forma descontinua, em
constante ruptura com os conhecimentos anteriores. Ele divide a historia do progresso do
conhecimento cientifico em antiguidade cléssica até século dezoito (parte I — estado pré-
cientifico), final do século dezoito a inicio do século vinte (parte II — estado cientifico) e pos
teoria da relatividade de Albert Einstein, em 1905 (parte III — novo espirito cientifico).

No estado pré-cientifico sdo as imagens dos fenomenos e a admiracao filosofica da
natureza as bases da fundamentacdo do conhecimento. No estado cientifico, o pensamento
ainda nao se libertou das amarras do apoio do real, unindo esquemas geométricos as
experiéncias fisicas. No novo espirito cientifico, o conhecimento se liberta dessas amarras,
sendo propostas as abstracdes mais audaciosas, onde o conhecimento ndo se apoia numa
experiéncia sensivel.

Com essa divisao, Bachelard (1996) aponta o crescente afastamento da percepgao do
mundo sensivel, e isso se dd porque a percepcao do senso comum € contraria a experiéncia
cientifica. Serd a partir da supera¢do dos obstaculos epistemologicos que o intelecto do
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sujeito atingird um conhecimento cientifico elaborado, o estado abstrato — o novo espirito
cientifico, em escala de evolugao.

Em sua formagao individual e evolucao psicologica, o espirito passard, segundo
Bachelard, obrigatoriamente por trés estados que sdo equivalentes as divisdes historicas
feitas por ele: estado concreto (ou pré-cientifico), estado concreto-abstrato (cientifico) e
estado abstrato (novo espirito cientifico). Esse desenvolvimento ¢ feito a partir de questdes
particulares, no desdobramento de problemas e experiéncias, e levando em conta interesses
diferentes que constituem uma base afetiva. A evolu¢ao do espirito, para acontecer deve

deslocar interesses.

2.1.1 A psicanalise do realista

O realismo ¢ uma das teorias para explicar a origem do conhecimento, € que se situa
na intersecdo entre a teoria racionalista e a empirista; uma evidencia o sujeito, € a outra o
objeto. Bachelard (1996) dedica um capitulo da sua obra “A Forma¢do do Espirito
Cientifico” a psicandlise do realista, que ¢ resultado de reflexdes sobre a teoria do
conhecimento, com objetivo de caracterizar o fascinio pela ideia de substancia, procurando,
segundo o autor, até no inconsciente. Para ele, o realismo ¢ um instinto, de modo que deve
ser considerado a Unica filosofia inata, e por isso merecia um olhar mais minucioso.

Bachelard afirma que todo realista ¢ um avarento, pois o realista apossa-se
espiritualmente da substdncia do objeto, como um bem pessoal, e se constitui como
obstaculo a cultura cientifica na medida em que valoriza matérias e qualidades. Muitas vezes
essa valorizagdo ¢ dada por um viés afetivo.

O obstaculo se instaura quando sdo crengas originadas por supersti¢des ou tradigoes,
sem nenhuma preocupagao com experiéncias positivas, onde ha uma substituicao dos valores
objetivos do conhecimento experimental por valores subjetivos, onde se respeita uma ciéncia
que ndo se entende, com aval de uma sabedoria mais antiga.

As “matérias preciosas” ocuparam um lugar privilegiado nas pesquisas pré-
cientificas por muito tempo, € quase sempre com agdo puramente psicoldgica, pois para o

espirito pré-cientifico existe uma a¢do conjunta do coragdo e da mente.

“Outrora os gregos nao conheciam o uso do Ouro na medicina. Os drabes foram
0s primeiros que o recomendaram; misturavam-no em suas composigoes, depois
de reduzi-lo em folhas. Achavam que o Ouro fortifica o coragdo, reanima as
mentes e alegra a alma; por isso, garantiam que ¢ util para a depressao, os tremores
e as palpitacdes cardiacas.” (GEOFFROY apud BACHELARD, 1996, p. 170)
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No século XVIII temos a transicao do espirito do pré-cientifico para o cientifico.
Geoffroy, citado por Bachelard (1996), afirma seu respeito pela escola Arabe, e em outro
fragmento diz faltar-lhe coragem para “exilar o ouro de toda as preparacdes cordiais”.
Realmente exigiria um verdadeiro heroismo. O espirito pré-cientifico estava prestes a livrar-
se dessas amarras. As influéncias astrais sao valorizagdes profundas e verdadeiras para os
alquimistas, cujas mentalidades ajudam a compreender a psicologia do espirito pré-
cientifico.

Segundo Bachelard, nos textos de alquimistas analisados por ele € facil verificar que
uma das bases que sustentava o alquimista era a ambig¢do pela riqueza, assim, valorizam as
substancias, e as alegrias de quem as possui. Fomentam um avarismo inteligente: possuir
muito, condensado no minimo volume — ai seu apreco pelo ouro e pedras preciosas - o que
significa que concentram riqueza. Alguns alquimistas atribuiram a propria natureza esse
comportamento avarento. A imagem criada pelo realista ¢ impregnada de impressdes

pessoais, que sdo justamente as mais dificeis de afugentar.

2.1.2 Os obstaculos epistemologicos

O problema do conhecimento cientifico ndo ¢ a complexidade e a fugacidade dos
fendmenos. Para Bachelard, ¢ no proprio ato de conhecer que aparecem as lentiddes, as
causas de estagnagdo, as causas de inércia, as quais ele chama de obstaculos
epistemologicos. Assim, ¢ em termos de obstidculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado.

Um obstaculo epistemoldgico se incrusta no conhecimento nao questionado. Sob a
visdo desse autor, o instinto € a causa da resisténcia de certos obstaculos. O conhecimento
empirico, aquele que € baseado na experiéncia vivida e ndo em teorias € métodos cientificos,
envolve o espirito pré-cientifico. Este, por sua vez, considera tdo mais clara a ideia quanto
mais usual ela for, e assim valoriza indevidamente uma resposta concreta. “E impossivel
anular, de um s6 golpe, todos os conhecimentos habituais. Diante do real, aquilo que cremos
saber com clareza ofusca o que deveriamos saber” (BACHELARD, 1996, p.18).

Os problemas nao se formulam de modo espontaneo. Todo conhecimento € resposta
a uma pergunta, e assim € construido. Assim, a experiéncia primeira ou observagao primeira
¢ sempre um obsticulo inicial para a cultura cientifica, mas € proprio do obstaculo
epistemologico ser confuso, e € por isso dificil estabelecer uma hierarquia dos erros e, nas
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palavras de Bachelard: estabelecer uma ordem que descreva as desordens do pensamento.

O espirito cientifico ndo tera uma opinido sobre uma questdo que ele ndo
compreende. Em primeiro lugar ¢ preciso saber formular problemas. A ciéncia se opde a
opinido: antes de mais nada sera preciso destrui-la, pois, a opinido nao pensa, ela traduz
necessidades em conhecimentos. Sendo a opinido uma experiéncia primeira, empirica, sera
ela o primeiro obstaculo a ser superado. O homem com espirito cientifico deseja saber para
melhor questionar.

O conhecimento adquirido pelo esforgo cientifico podera declinar, pois chega um
momento que o espirito pode chegar a um estado de inércia, onde prefere o que confirma o
seu saber, prefere as respostas. Sem citar o nome do epistemologo, na pagina 19, Bachelard
(1996) cita a frase “os grandes homens sdo uteis a ciéncia na primeira metade de sua vida e
nocivos na outra metade”. O que ele quis dizer € que o instinto conservativo passa a dominar,
e entdo podera cessar o crescimento espiritual.

Para Bachelard, manter o interesse pela pesquisa deve ser dever do educador,
mantendo o conhecimento aberto e dindmico. Nesse momento, sobre a frase do epistemélogo
nao nomeado, hd uma critica a alma professoral, que segundo Bachelard, ¢ cheia de dogmas,
impoe suas demonstragdes e se sustenta por autoridade, repetindo ano apds ano o seu saber,
quase ruminando o conhecimento adquirido, e sendo assim um fator de inércia para o
espirito.

“Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que outros se
possivel fosse, ndo entendam que alguém ndo compreenda. Poucos sdo os que se
detiveram na psicologia do erro. [...] Os professores de ciéncias imaginam que o
espirito comeca como uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura

falha pela repeticdo da li¢do, que se pode fazer entender uma demonstragdo
repetindo-a ponto a ponto.” (BACHELARD, 1996, p.23)

Bachelard alerta para o fato de que esses professores nao estdo levando em conta que
o aluno entre em sala com conhecimentos empiricos ja constituidos. A cultura cientifica ndo
deve ser adquirida, mas transformada a partir dos obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana. Sem essa psicanalise dos erros iniciais sera muito mais dificil o sucesso da aula.
Para ele, toda cultura cientifica se d4 por uma catarse intelectual e afetiva. Retificar e
diversificar sdo tipos de pensamentos dindmicos que devem ser intrinsecos ao professor, para
que sejam gerados mais estimulos do que obstaculos.

O conhecimento comum ou primeiro, € o obstaculo inicial a ser enfrentado pois ¢

resultado direto da experiéncia com o mundo sensivel, construido ao longo da vida, quase
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como um “empirismo evidente e basico” (Bachelard, 1996, p. 37) ndo sendo, portanto, fruto
de investigacdo intencional. Bachelard (1996) aponta que o instrumento primeiro e
indispensavel a um espirito cientifico ¢ a critica, para a partir dela se extrair um
conhecimento confiavel. Imagens e metaforas, ainda que possam satisfazer e saciar as
inquietudes do senso comum, ndo podem fazé-las num espirito cientifico. Este ultimo ndo
cede a ilusdo de um conhecimento facil advindo de uma primeira impressdo. Com a critica
antecedendo a experiéncia ¢ possivel chegar a um conhecimento seguro, todavia a mera
observagao de um fenomeno nao gera conhecimento. Esse tipo de obstaculo ¢ muito comum
em espiritos pré-cientificos, onde ver ¢ conhecer.

O conhecimento geral, derivado da doutrina do geral, que dominou de Aristételes a
Francis Bacon tudo generaliza, dispensando a necessidade de investigar j4 que entende que
para todo problema proposto, haverd uma resposta de conceito geral. O geral nada tem de
cientifico. Por isso, para Bachelard, o conhecimento geral ¢ um obstaculo ao conhecimento
cientifico.

Quanto mais afastado de uma generalizacdo, quanto menos ambiguo, quanto menos
apressado, quanto menos vago e impreciso, mais cientifico serd o conhecimento. Se varios
fenomenos diferentes, com particularidade que ndo sdo levadas em conta, forem explicados
por uma doutrina geral que ndo gere perguntas, apenas forneca as respostas, entdo ¢ apenas
uma generalizagdo vaga e superficial.

[...] pode-se afirmar que o conceito cientifico correspondente a um
fendmeno particular ¢ o agrupamento das aproximagdes sucessivas bem
ordenadas. A conceitualizagao cientifica precisa de uma série de conceitos em via

de aperfeicoamento para chegar a dindmica que pretendemos [...] (BACHELARD,
1996, p. 76)

Para Bachelard, um conceito se torna cientifico na mesma propor¢do em que se torna
técnico. Em textos pré-cientificos, Bachelard cita como o fendmeno da coagulag¢do passa
insensivelmente para congelamento na medida em que se afirma que o esfriamento € sua
causa visivel. Assim, por exemplo, a solidificacdo dos metais e/ou da dgua também seriam
fenomenos de coagulacdo. Esta é uma outra caracteristica marcante do espirito pré-
cientifico: as experiéncias vagas. A coagulacdo serd usada a partir disso como explicacdo
universal.

Os obstaculos verbais se dao pelo uso de uma tnica palavra ou imagem que beiram

o concreto, tangivel ao realismo do mundo sensivel, convertendo-se em elucidagdo
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autossuficiente do fendmeno, e assim, deixando de servir como instrumento facilitador.
Segundo o autor, a diferenga entre obstaculo verbal e substancialista € que, no segundo caso,
a explicagao verbal com referéncia a um substantivo vem carregada de adjetivos.

Para Bachelard (1996) o obstaculo epistemologico verbal se da quando se expressa
sem explicar. E quase paradoxal: o préprio obsticulo é a explicagdo do fendmeno. O
obstaculo verbal citado pelo autor ¢ a palavra esponja, muito comum nos textos pré-
cientificos. Ela, por si s6 ¢ suficiente para mostrar a esponjosidade, ou seja, 0 modo como
uma matéria “se enche” de outra. A partir da palavra simples esponja, ¢ possivel expressar
os mais variados fendmenos. Sendo a fun¢do da esponja uma evidéncia clara, ndo ha
necessidade de explicagdo.

O conhecimento unitario e pragmadtico relaciona-se a uma tentativa de explicar os
fendmenos a partir de uma visao de mundo e de acordo com sua concepgao filosofica de
natureza. Isso significa que, diferente do conhecimento geral, o unitario e pragmatico nao ¢
empirico. O conhecimento unitario e pragmatico ¢ um obstaculo ao conhecimento cientifico
pois trata o fendbmeno com uma admiragao nociva, com um alarde literario e uma ideia de
perfeicao suficientemente forte.

Segundo Bachelard, na Idade Média e no Renascimento ha inimeros textos com
analogias paracelsistas entre astros, metais e partes do corpo, numa espécie de triade que une
Céu, Terra e Homem, chegando a relacionar um metal como remédio apropriado para alguma
doenga em um 6rgdo especifico ao planeta analogo ao 6rgdo doente. Ainda segundo o autor,
tais analogia ndo tem nenhum valor, ao contrario, provocam fuga de ideias.

Esse poder atribuido a natureza se constitui de um obstaculo epistemologico quando
¢ invocada na vida cotidiana, procurando-se uma utilidade humana como principio de
explicagdo. No espirito pré-cientifico, verdade e utilidade sio inerentes ao fenémeno. E a
partir da sua func¢do que o fendmeno se explica. Logo, o verdadeiro deve ser acompanhado
do ttil. Tal como Bachelard, ndo vamos insistir aqui nesse obstaculo, que foi especialmente
perigoso no século XVIII.

O obstaculo substancialista, segundo Bachelard, tem um grande poder de seducao
pois ndo deixa este de ser um meio de expressar um fendmeno, ndo limitando-se a uma
palavra, e ligando tal fendmeno a uma determinada substdncia. Um dos sintomas mais
evidentes dessa seducao sao atribuicdes de qualidades aos fendmenos, ou seja, um acumulo

de adjetivos a um dado substantivo, ausentes de uma explicagdo tedrica, portanto que nao
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incita davidas aos estudantes. E dotado de um empirismo que se aprimora a medida que se
aumenta o nimero de sindnimos, numa imersao metaférica em que qualquer investigagdo
sobre a natureza do fendmeno sera ignorada.
“Se essa metafora ndo fosse interiorizada, o mal ndo seria tdo grande;
sempre ¢ possivel afirmar que ela ndo passa de um meio de traduzir, de
expressar o fendmeno. Mas, no fundo, ndo se limita a descrever com uma
palavra; quer explicar por meio de um pensamento. Pensa-se como se V€,

pensa-se o que se vé&: a poeira gruda na parede eletrizada, logo, a
eletricidade ¢ uma cola, um visco. (BACHELARD, 1996, p. 128. Grifo nosso).”

Bachelard sugere que o progresso cientifico se da pela diminui¢do do numero de
adjetivos, e ndo no aumento dele. Quanto menos precisa for uma ideia, mais palavras serdo
usadas para expressa-la. Para espiritos pré-cientificos, é necessario recorrer a uma realidade
material, por exemplo, privilegiando sensa¢cdes numa convicgao substancialista, em especial
o sabor e o cheiro — propriedades organolépticas.

O autor analisa a seguinte frase: “O mentol, a mentanona e o acetato de mentila tém
cheiro de menta.” Para um espirito pré-cientifico, o que é percebido e tido como 6bvio, quase
como num pleonasmo na frase acima, ¢ que algo abstrato tenha cheiro de concreto. E ainda,
que a raiz da palavra por si s expresse a qualidade essencial, o cheiro, ignorando totalmente
que fungdes diferentes, ainda que inseridas num mesmo nucleo, podem ter propriedades
muito diversas, e ndo conservarem as propriedades organolépticas. Assim, gosto e cheiro se
tornam mais tarde verdadeiros obstaculos para a quimica.

O obstaculo animista privilegia o bioldgico, trazendo uma hierarquia aos reinos
animal e vegetal sobre o reino mineral, impetrando vida ao inanimado. Bachelard cita um
texto de Lavoisier onde ¢ evidente a depreciacao do reino mineral:

“Por meio de que procedimentos a natureza opera essa maravilhosa
circulagdo entre os trés reinos? Como consegue formar substincias
combustiveis, fermentdveis e putresciveis, com materiais que ndo tinham
nenhuma dessas propriedades? Sao mistérios até agora impenetraveis.
Entrevé-se, porém, que a vegetagdo e a animalizagdo sejam fendmenos

inversos aos da combustio e da putrefacio (LAVOSIER, apud
BERTHELOT, apud BACHELARD, 1996, p.187).”

Nota-se no texto de Lavoisier que a partir dessa alusdo aos reinos ¢ possivel
potencializar a ideia de que tudo que € elaborado pela vida tem valor indiscutivel, como um
retrato de perfei¢do, que provocam, segundo Bachelard, as piores confusdes. O fendmeno
inverso a combustdo ¢ a reducdo, e ndo a vegetagao. E a partir da generaliza¢ao da hierarquia

entre a vida e morte, animalizagdo e putrefacdo sdo usados para potencializar e ratificar tal
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pressuposto. O autor reforga que vida ¢ uma palavra magica, e utilizar-se de um principio
vital é capaz de cessar a necessidade de qualquer outra explicagdo.

Em outros textos, de diversos autores, Bachelard destaca a animalizacdo de metais,
onde a partir de um conceito de doenga, a ferrugem ¢ associada a um mal acometido ao ferro,
e de acontecimento relacionado a sua mineracdo, ou seja, a partir do momento em que este
¢ extraido da terra, j ndo recebe mais “alimento”. Textos do século XVIII relatam varios
casos de fecundidade mineral, paises onde era comum espalhar em minas ja exploradas
fragmentos de limalhas de ferro com a expectativa de fosse possivel semear ferro.

Ainda no século XVIII, o mito da digestdo se valia de inimeras metaforas, e era
utilizado para trazer concretude e imediatismo as explicacdes dadas pelos alquimistas. Ainda
sobre a ferrugem, uma das metéaforas citadas por Bachelard, "Os corrosivos comuns,
esfaimados como sdo, tentam devorar os metais; a fim de matar a fome, atacam-nos com
faria" (BACHELARD, 1996, p. 217). Ainda nas palavras de Bachelard, ¢ “nitidamente
incompativel com o espirito cientifico”. E marca profunda da mentalidade pré-cientifica que
quando uma substancia deixa de ser animada, perde algo essencial.

O obstaculo quantitativo ¢ composto de um matematismo demasiadamente vago ou
demasiadamente preciso. Bachelard quando fala sobre medidas para diferenciar os espiritos
pré-cientifico e cientifico, compara: para um espirito pré-cientifico bastaria pegar o objeto,
e esgotar a medicao até a ultima casa decimal, enquanto o espirito cientifico prepara-se para
medir, vé a sensibilidade ¢ o alcance do seu instrumento de medi¢ao, ¢ no fim das contas, é
o seu método de medir que seréd levado em consideragao, muito mais do que a medida obtida.
Segundo o autor, serd preciso “refletir para medir, em vez de medir para refletir”.

“Basta uma divisdo em que "sobra resto", contas que "ndo dio certo", para que o
aluno se assuste. Ele repete mil vezes a divisdo para conseguir um resultado exato.
Se desiste, acha que o mérito da solugdo estd no nimero de decimais indicadas.
Nao raciocina para ver que a precisdo num resultado, quando vai além da precisio

nos dados experimentais, significa exatamente a determinagdo do nada.”
(BACHELARD, 1996. p.262)

Sob a perspectiva desse autor, o espirito pré-cientifico vai opor-se a informagao
matematica, com a justificativa de que a matematica nao explica o fendmeno, enquanto o

espirito cientifico encontra na matematica a base da explicacdo fisica.

2.2 Historia da ciéncia e os conceitos acido-base

Um ensino pautado na Historia da Ciéncia (HC) ¢ recomendado tanto pela BNCC
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quanto pelos PCN para o Ensino Fundamental e Médio. Além de promover uma visdo mais
critica em relagdo a ciéncia e a construgdo do conhecimento cientifico, desmistifica a ideia
de uma ciéncia isolada, com dados e fatos que nasceram de um acaso, de uma ideia que
aquele cientista teve enquanto, trancado em seu laboratdrio, pensava arduamente.

A alfabetizagdo cientifica que ¢ proposta na escola, ¢ aquela que faga os alunos
entenderem o que os resultados de uma pesquisa cientifica podem trazer de avango e
consequéncias para a sua vida e sociedade. Quando a HC ¢ inserida na escola como uma das
formas de alfabetizagcdo cientifica, além de humanizar as ciéncias da natureza, ajuda a
romper com a ideia de que ciéncia € “coisa de génio”, como se o saber cientifico fosse uma
espécie de dom (Sasseron & Carvalho, 2011).

Segundo Beltran (2009), j4 em meados do século XX havia a preocupagdo com a
HC. Entretanto, nesta época a HC nas escolas se apresentava como uma colagdo de
descobertas realizadas por grandes nomes da ciéncia, com um grande acimulo de datas ¢
nomes, apresentando uma ideia de que a ciéncia evolui continua e linearmente.

Nos PCNs de 2000, iniciando o século XXI, a da HC se aproxima das ideias de
Bachelard, introduzindo a ideia de quebra de paradigmas. Quando uma nova teoria surge, ¢
sinal de que a anterior ja ndo respondia mais a todos os questionamentos, a todos os entraves.
Assim, a teoria anterior ndo ¢ pior, ¢ fruto de um conhecimento possivel de ser tratado nos
aspectos historicos e cientificos daquela época, e € a partir da ruptura com as ideias antigas,
que se da a constru¢do de um novo conhecimento cientifico. Conhecendo as “revolucdes”
de pensamento da HC, ¢ possivel ter maior clareza sobre a necessidade de retificagdo do
pensamento.

Acidez e basicidade sao conceitos antigos, mas que sofreram modificagdes ao longo
dos séculos. “De modo geral, os diversos conceitos sdo apresentados prontos e acabados,
sem conexdo entre si e sem explicitagdo dos motivos e argumentos empregados na sua
elaboragdo (LIMA & SILVA, 2020)”.

Conceitos funcionam como classes, ou categorias, agrupando casos em que existe
uma caracteristica em comum. Para o contetido de acidos e bases, existem tanto conceitos

empiricos como teodricos, que serdo apresentados a seguir.

2.2.1 Conceitos empiricos de acido-alcali

As origens da nogdo de acidos e bases se confundem com as origens da propria
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quimica. Desde as antigas civilizagdes, os egipcios ja conheciam substancias acidas. O deus
Thot era, dentro da mitologia egipcia, o criador do vinho e dominava técnicas de producao
de alcool e de vinagre. Desde a antiguidade até o século X VI, o termo acido era usado para
poucos materiais naturais de sabor caracteristico. No latim o prefixo ac- denota “picante,
agudo” e originou o verbo latino acere, que significa azedo. Mais tarde seria desse verbo a
origem do nome acido acético (LIMA & SILVA, 2020; SILVA & SANTIAGO, 2012).

O termo alcalino vem de al-qgalyi, com intermédio no latim alcali, com significado
original de cinzas vegetais. O primeiro conceito de alcali foi de uso restrito a poucos
materiais derivados das cinzas vegetais e caracterizados pelo sabor amargo (LIMA & SILVA,
2020; SILVA & SANTIAGO, 2012).

No século XVI, Paracelso desenvolveu a iatroquimica, ideia de que as fun¢des do
organismo vivo eram determinadas por atividades quimicas. Suas ideias contribuiram para
o desenvolvimento dos estudos de materiais com finalidade médica, principalmente a partir
da necessidade de ordenar, caracterizar e classificar os materiais, tanto naturais como
artificiais. Um dos seguidores da iatroquimica, Jean Baptiste van Helmont, no séc. XVII,
tinha a ideia de que os processos vitais estariam vinculados a tipos de fermentos. Ele
explicava a digestdo com inicio no estdbmago, por acdo de um fermento digestivo acido, e
em seguida, no intestino, haveria a perda da acidez por ag¢do da bile, tida como material
alcalino “que mudava sua acidez em sal”. A partir de suas descricdes, entende-se que ele
fazia ideia do que hoje ¢ conhecido como reacdo de neutralizagdo, e nascia ali uma ideia,
que ainda precisaria se aprimorar e se consolidar, de que os sais seriam formados por 4cidos
e substancias contrarias que lhe tiravam a acidez (LIMA & SILVA, 2020).

Ainda no séc. XVII, Johann Rudolf Glauber, considerado um dos primeiros quimicos
industriais, sob influéncia de van Helmont, acreditava ter fabricado um sal com excelentes
propriedades medicinais, o qual ficou conhecido como Sal de Glauber, sal que hoje ¢
nomeado como sulfato de sodio hidratado. Ele ¢ um dos pré-cursores da ideia de que sais
neutros seriam formados a partir de acidos e alcalis, e que eles se anulariam mutuamente
(PAULINO & AFONSO, 2021; LIMA & SILVA, 2020).

Franciscus Sylvius, também iatroquimico e professor na universidade mais antiga da
Holanda, a Universidade de Leiden, propds que a digestdo seria resultante da saliva e do
suco pancreatico, ambos acidos, com a bile — alcalina — sobre o alimento. Efervescéncia, gas
e calor seriam produtos da competi¢do entre acido e alcali. Ele propos ainda que os excessos
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acidos ou alcalinos poderiam gerar disturbios no corpo humano, e que a cura da doenca
ocorreria pela neutralizagdo do excesso. Suas ideias influenciaram ndo s6 quimicos, como
também médicos (LIMA & SILVA, 2020).

Entre um dos que se influenciou com os pensamentos de Sylvius, destaca-se Nicolas
Lémery, que publicou em 1675 seu livro acerca da teoria acido-alcali, muito bem aceito, e
traduzido amplamente. Ele adotou uma teoria derivada das ideias atomicas de Descartes,
onde particulas materiais teriam formas e tamanhos distintos, com saliéncias ou orificios. Na
sua proposta, acidos seriam pontiagudos, ¢ a prova disso era a “picada’” na lingua ao se provar
um acido. Ja os dlcalis seriam duros e quebradicos, e possuiram poros. Nas neutralizagdes,
as protuberancias dos acidos penetrariam os poros dos alcalis. A justificativa de Lémery para
que cada um perdesse suas propriedades, era que durante a reagdo, as protuberancias do
acido acabavam sendo quebradas pelo alcali, que ficava com seus poros preenchidos. A
“luta” vigorosa resultava numa efervescéncia que caracterizava a reacdo “violenta”. A
produgdo de um sal neutro finalizava a reacdo. A partir de sua teoria, acidos e alcalis
passaram a ser amplamente considerados os verdadeiros principios dos materiais (LIMA &
SILVA, 2020).

Pouco tempo depois, em 1692, Isaac Newton, propds que os acidos fossem atraidos
por corpos de natureza terrestre e aquosa. Ja os alcalis, seriam a juncao de terras e acidos.
Ele acreditava que em todas as dissolugdes e fermentacdes havia acidos envolvidos. Para
reacdes com metais, ele descreve a dissolucdo: “as particulas do solvente envolvem as do
metal, rasgam-nas em pedacos e dissolvem-nas”, e para as fermentagdes “particulas do acido
movimentam o fluido e suscitam calor, agitam separando algumas particulas, jogam-nas ao
ar e geram bolhas [...]” (Newton citado por Partington, 1961, p. 482; LIMA & SILVA, 2020).

Assim, proximo do final do século XVII eram consideradas as seguintes
caracteristicas para acidos e alcalis:

a) Sabor azedo para acidos e amargo para alcalis

b) Acidos eram bons solventes

¢) Se anulavam por reagdo, estabelecendo-se como opostos

d) Formavam sais, se complementando

e) Eram principios materiais

f) Sua reagdo produzia efervescéncia, calor e agitagao

Os outros tragos que se somaram ao sabor na caracterizacdo de acidos e alcalis
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aumentaram a especificidade, contribuindo para o aumento no niimero de explicagdes e de
diferentes compreensdes sobre as reacdes. Mas ¢ de suma importancia salientar que esses
tragos ndo eram empregados em conjuntos, ja que estao se consolidando numa época em que
a comunicagdo entre os estudiosos nao era facil, além deles estarem geograficamente
dispersos, assim, ndo havia um consenso bem definido sobre as propriedades de acidos e
alcalis (LIMA & SILVA, 2020).

A teoria do acido-alcali colecionava seguidores e criticos. Um nome importante entre
os criticos da teoria foi Robert Boyle, conhecido mais amplamente por seus estudos com
gases. Em uma das suas obras, “Reflexdes sobre a hipdtese de alcali e 4cido”, ele questiona:
“Nao me espanto que as definigdes que nos dao de acidos e alcalis sejam inexatas e
superficiais, pois nao encontro, que os proprios quimicos tenham qualquer nogado clara e
determinada, ou seguros, por meio dos quais saber distingui-los”. (BOYLE, 1675, p. 14).
Ele afirma que as caracteristicas apresentadas como sabor, dissolu¢do dos materiais, efeitos
das reagdes, em todos havia excegoes. Ele traz ainda a sugestao de usar solugdes de origem
vegetal como critério para conceituar de modo mais preciso, ja que verificou que acidos e
alcalis produziriam diferentes mudangas na coloracao de varias solugcdes alcalis (LIMA &
SILVA, 2020).

Boyle empregou solugdes obtidas de violetas, de rosas, pau-brasil, tornassol, e outras
espécies de vegetais e analisou que havia mudanca de cor na presenca de certas substancias.
E a partir dos seus trabalhos que a ideia do que hoje conhecemos como indicador 4cido-base
se concretizou e tornou frequente o uso de extratos de plantas como solu¢des indicadoras. O
ponto alto do seu estudo foi Boyle verificar que algumas substancias ndo surtiam efeito de
mudanga de cor sobre as solugdes indicadoras, e assim propde que elas sejam neutras,
comprometendo o futuro da teoria 4cido-alcali (SILVA & SANTIAGO, 2012).

Os estudos se intensificaram, e em 1718, Geoffroy passa a usar o termo acido em
seus trabalhos, referindo-se a uma classe de substancias: inicia-se a sistematiza¢ao dos
conceitos. E no século XVIII que o termo acido deixa de ser adjetivo de um material e passa
a ser substantivo de um grupo, e que o termo base comega a surgir nos trabalhos, tendo sido
mencionado por Louis Lémery, filho de Nicolas Lémery, logo no inicio do século (LIMA &
SILVA, 2020).

Louis Lémery usou o termo base relacionado ao conceito de matriz, origem. Ja
Rouelle usava o termo base para designar diversas substancias que, ao reagirem com acidos,
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formariam sais neutros, ou seja, os acidos poderiam formar sais se reagissem com uma
substancia qualquer que servisse de base. A partir disso, o termo base passa a designar
também uma classe de substancias que seriam ““as substancias alcalinas, terrosas e metalicas,
que dissolvidas até a saturagdo pelos diferentes acidos, formam os sais neutros por uniao
com esses mesmos acidos” (MACQUER, 1778, p. 237; LIMA & SILVA, 2020).

O conceito de base ¢, portanto, mais geral do que alcali e o ganho de generalidade
implicou em alcali ser entendido como um tipo particular de base pois neutralizar um acido
nao era caracteristica unica dos alcalis. Assim, a ideia de neutralizagao entre acido e alcali é
agora entendida como reagdo entre acidos e bases (LIMA & SILVA, 2020).

Nota-se que até o séc. XVIII sdo usados critérios empiricos que se desenvolveram a
partir da pratica médica e de ensaios em laboratorios, analisando caracteristicas proprias das
substancias, ¢ seu comportamento em dissolugdes e outras reagdes, sem levar em

considerag¢do a composi¢do quimica das substancias.

2.2.2 Conceitos de acido e alcali/base por composi¢cio quimica

Os estudos pautados na composi¢do quimica se iniciam na segunda metade do séc.
XVII e inicio do séc. XVIII com as teorias do flogistico, das afinidades e do calorico, que
embora ndo venham a ser amplamente exploradas neste trabalho, foram fundamentais para
Antoine Lavoisier, que foi o primeiro a propor um conceito de 4cido que se baseava na sua
composi¢ao quimica (LIMA & SILVA, 2020).

Segundo os estudos de Lavoisier, enxofre, fosforo e carbono em combustdo
produziam o6xidos que, em agua, formavam solugdes acidas, assim, para ele o conceito de
acido ficou intrinseco ao processo de combustao de elementos nao-metalicos. “Oxigénio” ¢
do grego formador de acido; Lavoisier acreditava que era a presenga de oxigénio que
caracterizava a acidez de um composto, e foi uma ideia historicamente importante por ter
sido a primeira que levou em considera¢do a composi¢ao da substancia (DO PRADO &
CARNEIRO, 2018).

Analisando o ar atmosférico Lavoisier dividiu-o em duas partes: o “ar respiravel” e
o ar “ndo respiravel”. Na concep¢ao de Lavoisier, o estado gasoso de uma substancia deveria
ser a combinagdo de uma base (uma outra substancia) com uma grande quantidade de
calorico. A base o “ar respiravel” era oxigénio, que seria combinado com o caldrico, e a base

do ar “ndo respiravel” era o nitrogénio também combinado com o caldrico. O caldrico seria
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um fluido eléstico responsavel por afastar as moléculas de modo a produzir os estados so6lido,
liquido e gasoso (DO PRADO & CARNEIRO, 2018). Diz Lavoisier:

“Essa substancia, qualquer que seja, ¢ a causa do calor; sendo o efeito da
acumulacdo dessa substancia, ndo se pode, em uma linguagem rigorosa, designa-
la pelo nome de calor porque a mesma denominagdo ndo deve exprimir a causa e
o efeito.” (DO PRADO & CARNEIRO apud LAVOISIER, p.168)

Para Lavoisier, combustao e calcinagdo eram fendmenos similares, ja que ambas
fixavam o ar. Sabendo que Priestley também se ocupava desses fendmenos, foram conversar
sobre o assunto, e concluiram que aquilo que Lavoisier chamaria de “ar respiravel” era o
mesmo que Priestley nomeou como ar desflogisticado. O flogisto deveria estar presente nos
materiais combustiveis, seria liberado na hora da queima, e, portanto, admitia peso. A teoria
do flogisto apresentou divergéncia, principalmente quando se confrontava materiais
organicos e metais, ja que os materiais organicos perdiam massa na combustdo enquanto os
metais ganham massa no processo de calcinag@o, e ambos os processos eram explicados pela
perda do flogisto. Mesmo com explicacdes falhas e contraditorias, Priestley manteve-se
firme na teoria do flogisto (DO PRADO & CARNEIRO, 2018).

Lavoisier percebeu que a inconstancia das suposi¢des sobre o flogisto poderia estar
ligada a uma tentativa de desenvolver uma teoria universalmente aceita, um principio que se
encaixe em todas as explicagdes, e que foi se alterando e se perdendo em sua esséncia de um
autor para outro, e isto estava o incomodando, além de que o aumento de peso de uma
substancia em uma reagdo violava o principio da conversacao que, para ele, era axiomatico
(DO PRADO & CARNEIRO, 2018).

O caldrico vai ser a chave na batalha contra o flogisto. Enquanto este tltimo se
encontrava nos solidos, o calorico (que era a matéria do fogo) se encontrava o ar. E assim, a
combustdo e a calcinacao envolveriam a “base de ar puro”. A teria do calérico ndo convenceu
uma boa parte da comunidade cientifica, e muitos cientistas permaneceram crentes na teoria
do flogisto (DO PRADO & CARNEIRO, 2018).

Ciente de que as combustdes eram reagdes de um material com ar, ele concluiu que
o “ar respiravel” (ou puro) fosse o principio constituinte da acidez. A formagao dos acidos
seria originada pela maior afinidade do oxigénio pela base (outra substincia) acidificavel
(fosforo, enxofre, carvao), levando o ar respiravel (gas oxigénio) a se decompor e liberar o
caldrico, o que explicaria ainda os efeitos térmicos das reagcdes de combustio. Cabe ressaltar

aqui que os acidos com os quais Lavoisier estava trabalhando eram as substancias que hoje
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sdo conhecidas por 6xidos acidos ou anidridos inorganicos. Assim, seria a presenga de
oxigénio na composicdo que caracterizaria a substancia como um acido. O oxigénio como
principio acidificante ganhou maior credibilidade pois se apresentava com algo mais
concreto (LIMA & SILVA, 2020).

O novo conceito de 4cido ¢ uma grande revolugdo em relagdo ao conceito anterior,
que era empirico e baseado no comportamento macroscéopico e frente a outras substancias.
Seria possivel ainda reconhecer a composi¢ao de um acido desconhecido ja que este deveria
ser a combinagdo do oxigénio com uma base acidificavel — também descrita como radical
acido. O termo base acidificavel ¢ bastante utilizado a partir daqui com o sentido de uma
substancia que estaria sendo combinada com a outra. Estas, eram diferentes das bases
salificaveis que seriam aquelas que reagiam com os acidos para formar sais neutros, e eram
principalmente potassa, soda, amoniaco, magnésia, e alguns metais citados por Lavoisier em
seus trabalhos (LIMA & SILVA, 2020).

Embora tenha repercutido e ganhando credibilidade no meio cientifico, o trabalho de
Lavoisier comegou a ser criticado quando Claude Louis Berthollet, um quimico também
francés como Lavoisier, ndo identificou a presenga de oxigénio nos acidos muridtico,
prassico (HCN), hidrogénio sulfurado (linguagem da época que corresponde ao H»S), entre
outros acidos, o que levantou davidas quanto ao principio acidificante do oxigénio. Humphry
Davy mostra em seus trabalhos as denominagdes hidracido e oxiacido, se opondo as ideias
de Lavoisier, e usando como exemplo o &cido muridtico que era notadamente um éacido
bastante forte e ndo apresentava oxigénio. Davy chega a sugerir em seus trabalhos que o
principio acidificante poderia estar associado ao hidrogénio, mas ndao consegue formular
uma ideia j& que conhecia outras substancias que continham hidrogénio, mas nao
apresentavam acidez (SILVA & SANTIAGO, 2012).

E apenas nas primeiras décadas do séc. XIX que se consolida a ideia de base como
substancia que neutraliza um acido, tendo sua definicdo claramente empregada no Tratado
de Quimica Organica de Liebig (1840). Justus Von Liebig estudando os acidos organicos
observou que o 4cido tartarico reagiria com uma unidade basica, enquanto o acido citrico era
capaz de reagir com trés unidades basicas, o que o levou a pensar nos termos acido dibasico
e tribasico, e a retomar as ideias de Davy para o hidrogénio como principio acidificante,
definindo 4cidos como “compostos de hidrogénio em que o hidrogénio pode ser facilmente
substituido por um metal” (SILVA & SANTIAGO, 2012).
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Thomas Graham expde em seus trabalhos a consonancia de suas ideias com as de
Liebig, expondo que o nimero de unidades bésicas capazes de neutralizar os 4cidos de
fosforo poderiam variar. Ele conclui que os dcidos meta, piro e ortofosforico eram diferentes

no tocante a quantidade de agua que continham (SILVA & SANTIAGO, 2012).

2.2.3 Conceitos de acido e base caracterizados por composicio quimica e reagoes de
dissociacio e/ou associacao

No inicio do século XIX, Jacob Berzelius e William Hisinger mostram que, em
solucao aquosa, os sais seriam decompostos em acido e base pela acdo de uma corrente
elétrica. As bases deveriam se direcionar para o polo negativo, transportando, portanto,
cargas positivas, enquanto os acidos se encaminham para o polo positivo o que indica o
transporte de carga negativa. Bases deveriam ser 6xidos eletropositivos enquanto acidos
seriam oOxidos eletronegativos, ou simplesmente substincias eletropositivas ou
eletronegativas. Berzelius conclui que as reacdes de neutralizacdo seriam resultado de
atragdes elétricas (SILVA & SANTIAGO, 2012).

Também no inicio do século XIX os estudos a cerca das pilhas elétricas e da
decomposicdo eletroquimica dos materiais estava sendo tratado por outros cientistas,
principalmente Daniell e Faraday, momento a partir do qual os termos eletrodo, cétodo,
anodo e eletrolito comegam a ser empregados aos sistemas eletroquimicos. fons seriam os
nomes dados as partes originadas pela decomposi¢do de uma molécula dentro de um sistema
eletroquimico. A explicacdo dada a época para a decomposicao de uma molécula era que
uma forga elétrica, quando aplicada, causaria a sua dissociacdo em ions. Nos textos da época,
decomposic¢ao e dissociagdo molecular eram usados para designar a separa¢do em atomos
(LIMA & SILVA, 2020).

Ja na segunda metade do séc. XIX, Williamson sugere que as dissociacdes
moleculares e as associagdes entre ions ocorriam de forma natural em solucdo aquosa, sem
necessidade da aplicagdo de uma forga elétrica, enquanto Clausius propde que a eletrolise
acontecga a partir do movimento dos ions em dire¢ao aos eletrodos causado a partir a forga
elétrica aplicada. Interessado nos estudos de Williamson e Clausius, Svante Arrhenius
propOs uma explica¢@o para as neutralizagdes entre um acido e uma base a luz da teoria dos
movimentos i6nicos em solugdo (LIMA & SILVA, 2020).

Como as teorias eletroliticas ainda ndo estavam muito bem consolidadas, Arrhenius
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inicialmente faz pouco uso do termo ion, escolhendo dar preferéncia aos termos “parte ativa”

13

ou “molécula ativa” com o mesmo sentido do termo “ion”. Nos primeiros trabalhos,
Arrhenius utiliza parénteses em moléculas neutras e colchetes indicando as partes ativas, que
seriam as partes capazes de conduzir eletricidade:

(NaOH) + (HCl) = (H20) — [Na] — [C1]

Entre final do séc. XIX e inicio do séc. XX, com a consolidagdo da descoberta do
elétron, o conceito de ion como atomo dotado de eletricidade ganha aceitagdo no meio
cientifico, e a reacdo de neutraliza¢ao de do acido muriatico com a soda passa a se expressa
com a seguinte equagao:

H"+Cl'+Na"+OH =Na" + Cl + HOH
Ou ainda
H"+ OH = HOH

A explicacdo dada por Arrhenius era de que “Quando 4cidos fortes e bases fortes
reagem, agua ¢ formada, e o calor que ¢ liberado ¢, simplesmente, o calor de formagao de
dgua inativa [ndo dissociada] a partir de dgua verdadeiramente ativa [dissociada]”
(Arrhenius, 1912, p. 359). Segundo Lima & Silva (2020) Arrhenius ndo tinha os conceitos
de acido e base como problemas, e ndo chega a chamar grande atengao para as defini¢cdes de
acido e base.

Segundo Silva & Santiago (2012) Arrhenius chega a citar 4&cido como um composto
que reage com a agua para formar ions hidrogénio (H"), enquanto bases seriam compostos
que reagiriam com a agua para formar ions hidroxido (OH). Isso significa que a amodnia
(NH3) se enquadra na definicao de base citada por ele, mas o s6dio metalico, por ser um
elemento e ndo um composto, j& ndo se encaixaria. A teoria de Arrhenius foi um sucesso ao
explicar as neutralizagdes em meio aquoso, mas ndo era capaz de explicar reagdes
semelhantes com solventes ndo aquosos.

Segundo Lima & Silva (2020), Richard Abegg era um colaborador de Arrhenius, que
publica um livro seu sobre a teoria da dissociagdo eletrolitica e apresenta definigdes para
acidos e bases restringindo e modificando os conceitos de Arrhenius, tornando-os mais
especificos: a composi¢do dos acidos deveria apresentar hidrogénio, e este deveriam ser
ionizaveis em agua, enquanto a composi¢ao das bases deveria apresentar hidroxila, que de
modo andalogo, deveria ser ionizdvel em agua.

Na tentativa de resolver o problema da teoria de Arrhenius se aplicar apenas ao meio
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aquoso, Edward Franklin propde uma teoria similar em meio amoniacal e em outros
solventes. Ele considerava que haveria uma autoionizagdo do solvente gerando um cation
que agiria como acido, e um anion que agiria como uma base. Usando cloreto de amonio e
amida de sédio ele aplicou seus conceitos ainda sugerindo uma reacdo de neutralizagao
apesar da auséncia dos ions H" ¢ OH", segundo a reagdo NH4Cl + NaNH; = NaCl + 2 NH3,
ou, simplificadamente NH4" + NH>" = 2 NH3 (SILVA & SANTIAGO, 2012).

A partir do interesse de Albert F. O. Germann, em 1925, pelo trabalho de Franklin,
ele propde a teoria do sistema solvente, onde a neutralizagao era considerada uma reagado de
um solvo 4cido com um solvo base ou ainda com um metal, produzindo um solvo sal.
Segundo sua teoria, o solvo acido ¢ tudo que aumenta a concentragao do cation caracteristico
do solvente, enquanto o solvo base aumenta a concentracdo do anion caracteristico do
solvente. Apesar de ser uma teoria bastante abrangente, se limitava com a necessidade de o
solvente sofrer autoionizag¢ao (SILVA & SANTIAGO, 2012).

Ainda no inicio do século XX, com o avan¢o dos estudos sobre estrutura atomica e
principalmente ap6s Rutherford-Bohr e em paralelo com a evolugdo dos modelos para
ligagdes quimicas, Michaelis analisou o comportamento dos ions H* ¢ OH em solugédo
aquosa, e concluiu que o ion hidrogénio possuindo um raio efetivo tdo pequeno, ndo poderia
existir sem estar ligado a ions de carga oposta ou a moléculas de agua, ja que os oxigénios
além da carga parcial negativa possuiam também dois pares eletronicos livres. Com o anion
hidroxila j& ndo haveria o0 mesmo problema por ser maior (SILVA & SANTIAGO, 2012).

Ja que o ion H', em solugdo aquosa, estaria solvatado, a ionizagdo do acido cloridrico
seria, segundo Michaelis, mais bem representada por:

HCI + H,0 2 H;0" + CI

Considerando ainda que as proprias moléculas de agua se associam por ligagoes de
hidrogénio, entdo os ions hidronio, dependendo do grau médio de hidratagdo bem como a
temperatura, podem ser representados por H3O", (HsO02)", (H703)", (HoO4)", e assim
sucessivamente. Essa ideia geral foi precursora do que, anos depois, viria a ser a teoria de
Bronsted-Lowry (SILVA & SANTIAGO, 2012).

Durante uma conferéncia para a Faraday Society sobre a Teoria Eletronica de
Valéncia, Lowry admitiu a ideia de que o proton realmente ndo permaneceria isolado, e que
nas reacoes de neutralizagdo, o proton ganharia estabilidade por associar-se a uma base com
par eletronico ndo compartilhado, e assim a base seria aceptora de proton. Embora ainda seja
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um conceito composicional, representa um avango significativo no estudo dos acidos e das
bases ja que independe de solvente e de meio aquoso (LIMA & SILVA, 2020).

No mesmo ano da conferéncia, Bronsted reconhece a importancia dos estudos de
Michaelis e propde a seguinte defini¢ao: acidos e bases seriam substancias capazes de liberar
ou capturar ions hidrogénio, respectivamente, ¢ ¢ ainda o primeiro cientista a introduzir a
ideia de par acido-base. Os trabalhos de Bronsted e Lowry embora sejam contemporaneos,
sao independentes. Bronsted nao cita Lowry, e vice-versa (LIMA & SILVA, 2020).

Para exemplificar a ideia de par acido-base considera-se a seguinte reacao genérica:

HX + H,0 2 X +H;0"

Nota-se que, na reagdo direta, HX doa o préton para a H>O, que ¢ aceptora desse
proton. Assim, HX ¢ o acido e H2O € a base. Na reagdo inversa, H30" doa um préton para
X, sendo, portanto, o primeiro o 4cido e o segundo a base. HX e X", H>O e H3O" diferem
apenas por um préton, sendo chamados de par acido-base conjugado. Quanto mais forte o
acido, mais fraca sera sua base conjugada e quanto mais forte a base, mais fraco seu acido

conjugado. Considerando HCI e NH3, temos:

HCI + HO =2 H3;0" + Cr
Acido Base Acido conjugado Base conjugada
NH; + HO 2 NH4* + OH"

Base Acido Acido conjugado Base conjugada

Embora as teorias tenham sido desenvolvidas em isolado, nos referimos a “Teoria de
Bronsted-Lowry” ja que ambas tinham o escopo teorico voltado para a mesma condi¢do da
transferéncia de proton. As reagdes acido-base de Bronsted-Lowry podem ser vistas como
uma competi¢do entre acidos e bases. Considerando o exemplo da reagio de 4cido cloridrico
com agua, por medidas de condutividade € possivel constatar que a reacdo se encontra com
o seu equilibrio muito deslocado para a direita. Isso significa que a agua captura os protons
para formar ion hidronio numa extensao muito maior do que o ion cloreto captura o proton
para formar acido cloridrico. Sobre essa capacidade que dgua possui de capturar os protons,
dizemos que ela ¢ uma base mais forte que o ion cloreto (BRADY & HUMISTON, 2014).

Sobre a forga relativa dos acidos HC1 e H30", ainda pensando no equilibrio estar

deslocado para a direita, percebemos que o acido cloridrico doa o seu proton com maior
27



facilidade do que a agua, assim, ¢ um acido mais forte que ela (BRADY & HUMISTON,
2014).

Uma boa maneira de julgar as forcas relativas dos acidos e das bases ¢ a partir da
comparagao da posicao de equilibrio das reacdes. O HCI tende a uma ionizacdo de quase

100% enquanto o HF, por exemplo, ioniza-se numa extensao proxima de 3%, ambos em

solugdo aquosa (BRADY & HUMISTON, 2014).

HCI + H,O 2 H;O" + Cr
Acido Base Acido conjugado Base conjugada
HF + H0 2 H;0" + F
Acido Base Acido conjugado Base conjugada

O primeiro equilibrio, relativo a ionizacdo do HCI estara deslocado para a direita
enquanto o segundo, estard deslocado para a esquerda. Assim, o HCI doa protons com uma
facilidade muito maior do que o HF, sendo, portanto, um acido mais forte. Ja no caso dos
ions cloreto e fluoreto, a maior parte do fluoreto esta protonado e existe como HF enquanto
quase nenhum cloreto tende a estar protonado. Isso nos diz que o F~ é uma base muito mais
forte do que o CI'. Importante também esclarecer que essa comparacao entre HCl ¢ HF pode
ser feita ja que ambos estdo confrontados com a mesma base, H O (BRADY & HUMISTON,
2014).

Como generalizagdo, temos que a medida que um acido ¢ mais forte, sua base
conjugada ¢ mais fraca. E a medida que uma base ¢ mais forte, seu adcido conjugado sera
mais fraco.

E possivel perceber ainda que nos dois exemplos — reagdo de amoénia e acido
cloridrico com agua - a 4gua apresenta caracteristicas contrarias. Enquanto frente ao HCl a
agua funciona como base, frente a NH3 ela funciona como acido. Essa substancia que,
dependendo das condicdes, pode atuar de ambas as formas ¢ chamada de anfiprotica, ou
ainda, anfétera (BRADY & HUMISTON, 2014).

Outro exemplo importante segundo a teoria de Bronsted-Lowry, ja que acontece na
auséncia de solvente, € a reagdo entre amonia e cloreto de hidrogénio gasosos:

NH3g) + HClg) 2 NH4Cl)
Ou ainda
NH3 + HC1 > [NH4]" + [CI]
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O préton ¢ transferido do HCI para o NH3, sendo, portanto, uma rea¢ao acido-base
de Bronsted-Lowry. Como ndo ha presenca de ion hidroxido e nem de ion hidronio, o

conceito de Arrhenius nao abrange essa reagao (BRADY & HUMISTON, 2014).

2.3 Evolucao da historia da educacao

O objetivo deste trabalho ndo ¢ psicanalisar os pormenores da histéria da educagao.
Entretanto, buscando manter uma linearidade de pensamento para chegar no protagonismo
do aluno como principal forma de aprendizagem, sera feita uma breve passagem sobre a
evolucdo historica. O livro de Madrio Alighiero Manacorda, “Histéria da Educagdo: da
Antiguidade aos nossos dias” ¢ um cldssico nesse contexto.

Manacorda, 2006, expde o percurso em direcao a uma educagdo libertadora até o
mundo contemporaneo. O autor inicia sua analise no ber¢o da cultura, o Egito, onde se
encontra o inicio da histéria da antiguidade cléssica (séc. IV a.C). L4, o processo educativo
era voltado para a vida politica dos filhos da classe dominante, e ndo privilegiava os
processos de escrita, leitura e calculo. Na Grécia, o processo educativo também era exclusivo
das classes dominantes, e voltado para o pensar e o falar, mas com valorizagdo da musica e
da ginastica na formagao dos cidadaos. Em Roma, encontrava-se uma educagido moral, civica
e religiosa, democratica e popular, o que foi objeto de intensas criticas ja que era uma ruptura
com a educagdo para a politica.

Na Alta Idade Média, (séc. V d.C.) a escola cléassica da lugar a escola cristd, onde
institui-se em Roma as primeiras escolas religiosas, onde os padres ensinavam salmos e
leituras divinas, objetivando formagcio de seus sucessores. E somente no final do século VIII
que se libera a Igreja da fungdo de instruir, € comegam a ser implantas as primeiras escolas
laicas. Apds os anos 1000, h4 grande incentivo as artes e a cultura, e estende-se as atividades
educativas aos pobres. Desde a antiguidade e até o século XVII ¢ visivel o privilégio dos
valores e informagoes de interesse das classes dominantes.

Com o Renascimento e as reformas religiosas, Manacorda (2006) aponta que foi
Lutero o grande impulsionador de um novo sistema escolar, onde se enaltece a necessidade
da educacdo para as classes populares. J& no final do séc. XVII, com Jonh Locke, a formagao
das criancgas deveria ser em escolas voltadas para o trabalho.

No movimento [luminista, com a figura de Rousseu, por volta dos anos 1770 a escola

passa a ser estatal, e com as revolu¢des da América e da Franga na mesma época, € com o
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desenvolvimento industrial e cientifico, hd uma reorganizagao da escola, com a exigéncia de
uma instru¢do universal, com propostas de uma escola elementar gratuita para todas as
criangas, o que simboliza uma grande revolugdo pedagogica.

Com o deslocamento das massas para as fabricas, j4 em meados de 1800, os
capitalistas se preocupam em instituir uma instru¢ao de carater técnico-profissional. Assim,
a escola primaria avanga, ¢ a escola secundaria ganha forca, bem como as pesquisas
universitarias.

E a partir de meados do século XIX que se tratou de definir as finalidades da escola
primadria, seu curriculo, e a func¢do politica da escola nas sociedades modernas. A discussao
dessa tematica oscilou ao longo dos anos em funcdo de interesses sociais, ideologicos,
econdmicos, e sobretudo politicos. E nessa época que comega a se difundir o poder da escola
como fator de progresso e modernizagao, e a escola se alia ao desenvolvimento industrial. E
nesse momento que se introduzem as ciéncias no conteudo ensinado nas escolas, a partir de
um método utilitarista, que defendia uma educacdo cientifica pautada na transmissdo de
conhecimentos e objetivando o progresso da industria (MANACORDA, 2006).

No século XX, John Dewey propde uma revolugdo no sistema educacional, propondo
técnicas pedagodgicas de pensamento liberal, surgindo assim a Escola Nova (ou Escola
Progressista) com ideias totalmente contrarias ao modelo tradicional e utilitarista.

Segundo Pereira et al, 2009, o Movimento Escola Nova traz consigo um objetivo de
construcdo de uma sociedade igualitiria, fundamentada no protagonismo das escolas,
fazendo com que seu desenvolvimento afetasse de forma direta a sociedade beneficiando-a
de maneira significativa. A escola passa a ser vista como fator de humanizacdo e
transformagao social, desenvolvendo no aluno sua capacidade critica de raciocinio.

“As escolas passam a constituir um mundo dentro do mundo, uma sociedade
dentro da sociedade. Isto, no melhor dos casos, que, no pior, elas se tornam
simplesmente livrescas, atulhando a cabeca da crianga de coisas inuteis e

estiipidas, ndo relacionadas com a vida nem com a propria realidade (DEWEY,
1973, p. 21)”

Um dos grandes méritos de Dewey foi o de enxergar o equilibrio entre a educagado
ndo formal recebida diretamente da vida, e a educagdo direta e expressa das escolas,
“integrando a aprendizagem obtida através de um exercicio especifico a isto destinado
(escola), com a aprendizagem diretamente absorvida nas experiéncias sociais (vida)”

(DEWEY, p.21).
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John Dewey valoriza 0 método baseado em problemas que forcem o aluno a buscar
solugdes criativas, onde o aluno assuma o papel de agente ativo na sua educagdo: compare,
analise, interprete, avalie e conclua. Ele sugere ainda que as experiéncias coletivas sejam
privilegiadas, para que a aprendizagem seja construida num ambiente social e se preocupa
ainda com a educacdo assistematica, aquela que acontece em casa, na rua, com a familia,
enraizada no aluno e que ¢ t3o ou mais profunda e real que a educagdo formal escolar. Ou
seja, ¢ somente a partir do século XX que o aluno assume o papel mais importante na sua
jornada académica (PEREIRA et al., 2009).

Chegando ao século XX, e focando agora no Brasil, ap6s dialetizar a histéria da
educacdo com o objetivo de chegar no aluno protagonista da sua educagdo seria ilogico ndo
citar Anisio Teixeira e Paulo Freire. Desde o movimento Escola Nova, Anisio Teixeira se viu
influenciado pelas ideias do filésofo e educador John Dewey de tal maneira que Anisio
passou a ser o principal tradutor de suas obras. Paulo Freire, pela sua enorme importancia,
foi considerado pela Unesco “Patrimonio Documental da Humanidade” incluindo seu acervo
no programa “Memoria do Mundo” (GADOTTI, 2018).

Anisio Teixeira, em meados do século XX, sai em defesa do direito de um ensino de
qualidade para todos. A leitura de sua obra “Educagdo ndo ¢ privilégio” evidencia que a sua
maior luta consistiu em universalizar uma educagdo publica e de qualidade, ressaltando a
importancia que a educagdo escolar possui para o desenvolvimento social e producao de
democracia. Anisio entendeu que educacdo € investimento, € que a resposta a esse
investimento € a ascensao social coletiva, considerando a escola como instrumento de
corre¢ao das desigualdades econdmicas, e pds em pratica suas ideias com a criagao da Escola
Parque, em Salvador, na Bahia, ganhando grande notoriedade internacional implementando
praticas pedagogicas que rompiam com a educacao tradicional. Um dos sonhos desse grande
nome era ver criangas das mais variadas classes econdmicas dividindo os mesmos espacos
de aprendizagem (CORDEIRO, 2001).

Paulo Freire se opunha a educacdo bancaria, onde se entende o educando como uma
caixa vazia na qual o educador é capaz de fazer depositos de seus conhecimentos. Nesse
contexto, o aluno tem apenas o papel passivo de receber aquela doagdo. Para Paulo Freire a
educagdo bancaria serve para a domesticacao do homem: o educador fala, pois, ¢ quem sabe,
logo sujeito do processo, enquanto o educando escuta pois ndo sabe, logo, € o objeto do
educador. A educacgdo bancaria se dd4 com fragmentos de mundo, informacdes semiprontas
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depositadas, arquivadas, memorizadas e repetidas, além de ser instrumento de manutengao
da opressao (FREIRE, 1969).

Essa educacdo bancaria ¢ um vértice entre Freire, Anisio e Dewey “[...] para Dewey,
em uma sociedade em que se espera que a maioria dos alunos ndo tenha objetivos ou ideias
proprias e, por isso, receba as ordens dos detentores da autoridade, a servidao mental ¢
necessaria para disciplinar as massas” (PIMENTA, 2010, p. 67)

O que se opde a educagdo bancaria ¢ a educagao humanista e libertadora. Somente
através de um processo de conscientizagdo, os oprimidos poderao libertar-se dos opressores.
Paulo Freire deixa claro que a educagdo sozinha ndo muda os rumos da histéria, mas se
afasta da manipulagdo e da divisdo de classes que beneficia apenas a classe dominante. Nao
ha duvida sobre a convergéncia das ideias desses importantes pensadores sobre a
determinagdo de uma politica social critica como transformacao social.

A educagdo como pratica libertadora, em palavras de Paulo Freire:

“Tem do saber uma visdo critica; sabe que todo saber se encontra submetido a
condicionamentos historico-sociologicos. Sabe que ndo ha de saber sem a busca
inquieta, sem a aventura do risco de criar. Reconhece que o homem se faz homem
na medida em que, no processo de sua hominizagao até sua humanizagao, ¢ capaz
de admirar o mundo. E capaz de, desprendendo-se dele, conservar-se nele ¢ com
ele; e objetivando-o, transforma-lo.[...] A concep¢do humanista, que recusa os
depdsitos, a mera dissertacdo ou narragdo dos fragmentos isolados da realidade,
realiza-se através de uma constante problematiza¢do do homem-mundo. Seu
quefazer € problematizador, jamais dissertador ou depositor”. (FREIRE, 1969,
p-130)”

Todas essas concepgdes sao proximas as de Bachelard, ja que para ele, a concepcao
problematizadora da educagdo exige uma posi¢do permanentemente reflexiva de ambas as

partes envolvidas: educador e educando.

2.4 Metodologias ativas

As metodologias ativas tém base na Escola Nova, j& que ¢ o momento de ruptura com
os métodos que ndo encaram o estudante como protagonista no seu ensino-aprendizagem,
ainda no século XX. As metodologias ativas enquanto potencializadoras da aprendizagem
significativa, estdo embasadas no principio da autonomia do estudante, o que possibilita
maior engajamento, e desenvolvem as capacidades critica e de reflexdo nos alunos (SILVA,
KALHIL & SOUZA, 2021).

Com a avalanche de mudangas, tanto comportamentais quanto tecnoldgicas que ja

vinham acontecendo antes da pandemia, mas que foram escancaradas no contexto pos-
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pandémico, ¢ impossivel que se espere os mesmos resultados com os alunos de hoje
utilizando os mesmos procedimentos metodolégicos de transmissdo de conhecimentos
usados décadas atras.

Embora ndo seja uma metodologia proposta recentemente, ainda ha resisténcia por

parte dos professores. Sobre isso, num tom de dura critica, Bachelard diria:

“No decurso de minha longa e variada carreira, nunca vi um educador mudar de
método pedagogico. O educador ndo tem o senso do fracasso justamente porque
se acha um mestre. (BACHELARD, 1996, p.24)”

Em consonancia com as ideias de Bachelard, ¢ proposto neste trabalho o uso de
metodologia ativas, ja que elas tém buscado repensar o papel do professor e do estudante,
promovendo mudangas as praticas enraizadas nas escolas tradicionais. E no
desenvolvimento de praticas que favorecem a autonomia, ¢ com o desafio de solucionar

problemas que as metodologias ativas enfatizam o papel protagonista do aluno (LEITE,

2020).

2.5 Sequéncia didatica (SD)

E considerada uma sequéncia didatica (SD) todo conjunto de atividades que sio
planejadas e organizadas com objetivos educacionais bem definidos, de forma que facilitem
a abordagem dos contetidos a serem trabalhados em sala de aula. A SD consiste entdo num
encadeamento de atividades que geralmente sdo ordenadas e elaboradas conforme o grau de
complexidade do assunto abordado, priorizando uma sucessdo logica e progressiva que
facilite o entendimento (CARDOSO & PEDROTTI-MANSILLA, 2021).

As atividades envolvidas na SD sdo de livre escolha do educador, que, conhecendo
as particularidades de cada turma, € capaz de ajustar as atividades que se adequam melhor
aquela realidade. Sao atividades recorrentes em SD: jogos, pesquisas, leituras, experiéncias,
aulas de campo, debates, produ¢do de textos e mapas conceituais ou mentais, ou qualquer
outra atividade pedagogica que o educador julgue necessaria naquele contexto (CARDOSO
& PEDROTTI-MANSILLA, 2021).

Toda SD passard pelas fases de planejamento, aplicacdo e avaliagdo. Sobre a
elaboragdo de uma SD:

“A SD deve ser construida em duas partes, a primeira levando em conta os
elementos estruturantes (tema, objetivo, durag¢do), ou seja, 0 PLANEJAMENTO

DE AULA. A segunda parte deve levar em conta as agdes necessdrias para o
processo de ensino-aprendizagem, as demandas de aprendizagem, o contexto
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social dos alunos e, no caso do ensino de Ciéncias da natureza, os €ixos
estruturantes da alfabetizagao cientifica (...) “ (PRADO, 2018, p. 19).

2.6 Aprendizagem baseada em equipes como metodologia da SD

Dialogando com o referencial tedrico desenvolvido anteriormente, a SD pensada
neste trabalho utiliza a Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) (Team Based Learning,
em inglés), que se torna conhecida no final da década de 1970, através de Larry Michaelsen,
professor da Oklahoma University Business School. O professor se viu desafiado frente a
uma turma com muitos alunos inscritos, € na tentativa de fazer com que a turma se
dispersasse menos e evitar uma aula expositiva extensa e cansativa, ele dividiu a turma em
grupos e propOs diversas atividades sequenciadas (KRUG et. al., 2016).

O desafio se tornou satisfacao quando ele percebeu o envolvimento dos estudantes
durante a aula, que culminou em um bom aproveitamento da turma, e constatou que os
estudantes se colocaram no papel de serem responsaveis pela propria aprendizagem, que
conferia mais autonomia aos seus alunos. Ele deu a esta metodologia o nome nome de “Team
Based Learning - TBL”, que em Portugués ¢ chamada de Aprendizagem Baseada em
Equipes - ABE (KRUG et. al., 2016).

Segundo Bachelard, “Quem ¢é ensinado deve ensinar” (1996, p.100). Para que a
ciéncia seja plenamente educadora, ele sugere que o ensino seja socialmente ativo. Eis um
grande beneficio dos trabalhos em grupo: quando um aluno da turma entende e explica a
outro aluno, e este a um terceiro, hd uma reagdo em cadeia, um sentimento de recompensa e
de alegria que instantaneamente motiva-os a aprender. Se estdo motivados a aprender, ja
deram o primeiro passo para uma aprendizagem mais significativa. Outra vez percebemos
nuances das ideias de Freire ao encontro das ideias de Bachelard, e todos eles subsidiando o
uso da ABE como metodologia.

Esta ainda de acordo com a BNCC, quando esta define as aprendizagens essenciais

para os alunos da educagao bésica:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas
e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas” (BRASIL, 2018, p. 9).

A ABE ¢ uma metodologia que dialoga muito bem com as SD, uma vez que a ABE
¢ constituida de um conjunto de praticas sequenciadas, e requer que uma atividade tenha

conexao com as atividades seguintes. A ABE pode ser aplicada ao longo de um semestre ou
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de um ano, sendo adotada como abordagem pedagogica principal, ou em alguns modulos
numa utiliza¢do mais pontual. O primeiro passo na aplicacdo dessa metodologia é designar
a macrounidade — ou tema principal — juntamente com os objetivos educacionais. Cada
modulo que se deseja desenvolver deve ser dividido em, no minimo, quatro macrounidades,
€ no maximo, sete macrounidades, que juntos fornecem uma visao conceitual global sobre o
tema (KRUG et. al., 2016).

Michaelson sugere que para garantir a eficacia da ABE seja utilizado um modelo
“reverso” para desenhar as praticas sequenciadas daquele modulo. Neste modelo, apds a
defini¢do dos objetivos, identifica-se os conceitos que estes estudantes precisardo para
alcangarem os objetivos definidos, e entdo esquematiza-se a sequéncia de atividades.

Sdo considerados quatro aspectos importantes para que tal metodologia seja

considerada uma ABE (KRUG et. al., 2016):

1) Equipes permanentes, e preferencialmente com numero impar de participantes:
O ideal ¢ que a escolha das equipes ndo seja randdmica, embora seja muito mais
facil sortear os participantes de um grupo. Deseja-se uma equipe heterogénea,

com diferenga nos perfis sociodemograficos e desempenho académico.

2) Responsabiliza¢do dos alunos pela qualidade do trabalho: Eles devem sentir-se
motivados a desempenharem um trabalho de alta qualidade, e que a sua qualidade
gere consequéncias importantes para o cumprimento de uma determinada etapa,

e que percebam que o sucesso da equipe depende da contribui¢do de todos.

3) Fornecimento de feedback frequente: Além ter um impacto positivo na
aprendizagem, o feedback ¢ importante ja que uma etapa depende do resultado
da anterior, e deve ser dado no momento oportuno. O feedback nao €, entretanto,
a corre¢do imediata do erro, mas a provocacao da reflexao sobre o que estd bom,

o que pode ser melhorado e o que ndo esta de acordo.

4) Tarefas que desenvolvam tanto o individual quanto o desenvolvimento da equipe:
As atividades devem ser pensadas de modo que seja necessaria uma interacao
intensa entre os membros da equipe até que se chegue num resultado, mas sem
tarefas muito longas, pois estas geralmente levam a equipe a dividir a tarefa em

partes, e distribuir partes entre os membros da equipe.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver, aplicar e avaliar a eficiéncia de uma sequéncia didatica (SD) utilizando
a aprendizagem baseada em equipes como metodologia ativa que estimule a analise critica

e reflexiva dos estudantes voltada para ensino da determinagdo do pH de solugdes aquosas.

3.2 Objetivos especificos

e Explorar a historia da ciéncia e a alfabetizacao cientifica em sala de aula;

e Estimular a reflexdo, o pensamento critico, a criatividade do aluno e a autonomia do
aluno;

e Relacionar os conceitos tedricos com a pratica;

e Avaliar o uso da metodologia ativa como instrumento motivador;

e Desenvolver um livreto destinado aos professores de quimica com as atividades

propostas na sequéncia didatica.

4. JUSTIFICATIVA

O interesse por este estudo teve inicio durante a fase de isolamento social vivida na
pandemia do COVID-19, onde foram veiculadas inimeras informacdes falsas sobre o pH de
alguns alimentos e uma possivel relacdo com a prevencdo ao virus. Mesmo contendo erros,
a divulgacdo em massa acontecia nas redes sociais. No retorno as aulas presenciais foi
possivel perceber a dificuldade que os alunos estavam sentindo em adaptarem-se novamente
ao modelo tradicional de ensino apds 2 anos em ensino remoto. Assim, a partir da analise
dessas informagdes que foram veiculadas, desenvolveu-se uma sequéncia didatica com
atividades que estimulam a capacidade critica dos alunos, ao mesmo tempo que insere a
ciéncia no cotidiano deles, desmistificando a ideia da quimica como mera disciplina
obrigatoria no curriculo minimo do ensino médio. Esperamos a partir desta pesquisa
fomentar uma aprendizagem com maior significado para os alunos, proporcionar uma
melhor alfabetizagdo cientifica, incentivar os professores a contextualizar o conteudo
histérica e socialmente, além de estimular o interesse pelo estudo das ciéncias propondo

metodologias que privilegiem a postura ativa dos alunos.
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5. METODOLOGIA

Esta pesquisa se classifica em qualitativa, quanto a sua abordagem. Aplicada, quanto
a sua natureza. Exploratéria, quanto aos seus objetivos. Quanto aos seus procedimentos,
Pesquisa-Ac¢ao, assumindo assim um carater participativo ja que o professor regente da
turma participou de forma mediadora nas atividades propostas.

Foi feito em um primeiro momento uma lista de questdes norteadoras para o
levantamento das referéncias bibliograficas apresentadas no referencial tedrico. Os trabalhos
analisados foram escolhidos em virtude de se enquadrarem em um mapeamento embasado
nas seguintes questoes:

1- Trata de alfabetizacdo cientifica no ensino médio;

2- Trata da historia da ciéncia por tras da evolucdo dos conceitos acido/base;

3- Trata da evolugdo historia das praticas pedagdgicas até o conceito escolanovista;

4- Trata de metodologias ativas, em especifico a ABE;

5- Envolve a epistemologia de Gaston Bachelard.

A busca por esses artigos se deu em bases de dados que pudessem fornecer os
resultados mais proximos das questdes norteadoras. A selecdo dos artigos utilizou como
ferramenta bases de dados como SCIELO, revistas importantes na area como a Quimica
Nova na Escola, acervos e bibliotecas virtuais da USP, UnB, UNICAMP e outras
universidades onde ¢ encontrado o curso de licenciatura em quimica e/ou mestrados em
quimica e em educagao.

Como critérios para inclusdo, preferiu-se artigos, dissertagdes e teses que
apresentassem as palavras chaves quimica, aprendizagem baseada em equipes, alfabetizacao
cientifica, escola nova, acidos e bases, preferencialmente no titulo.

Apbs a selecdo dos artigos, aqueles que se enquadraram em pelo menos uma das
questdes descritas foram escolhidos e a leitura dos mesmos se deu na integra, além da leitura
da obra “A formacdo do espirito cientifico” de Gaston Bachelard, referencial teorico
adotado.

Para a coleta de dados foram utilizados questionarios virtuais e fisicos, em momentos
especificos da SD, além de registros orais na ocasido das rodas de conversa. A aplicagdo se
deu no primeiro semestre do ano letivo de 2022, onde os alunos ja estavam de volta ao

modelo presencial de ensino apds o isolamento vivido durante a COVID-19. As questdes
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dos questionarios foram anteriormente aplicadas a um grupo de alunos da escola, de modo
que fosse feita uma avaliacdo da clareza e da compreensdo das perguntas. Assim, apontadas

as inconsisténcias, as modificacdes necessarias foram realizadas.

5.1 Ambiente da pesquisa

A aplicacdao da SD aconteceu em uma escola particular da zona oeste da cidade do
Rio de Janeiro, que atende a alunos de ensino médio regular. A institui¢do autorizou o uso
do seu espago fisico, e os alunos foram informados da realizagdo da pesquisa e do carater

voluntério e anonimo da sua participagao.

5.2 Publico-alvo da pesquisa

A pesquisa foi realizada com duas turmas de segunda série regular do ensino médio,
com carga horéria de quimica semanal correspondente a 4 tempos de aula (cada um com 50
minutos), divididos em duas frentes de ensino de quimica: 2 tempos de quimica orgénica e
2 tempos de fisico-quimica. Trataremos das turmas com as designacdes A e B. A turma 2A
possui 51 alunos, enquanto a turma 2B possui 48 alunos.

A SD foi aplicada da mesma forma nas duas turmas, e nos mesmos dias. Os dois

primeiros tempos de aula aconteciam na turma A e os dois tempos subsequentes na turma B.

5.3 Sequéncia didatica (SD)

A SD foi planejada e elaborada em fungdo dos conteudos a serem trabalhados, e
seguindo as orienta¢des de Krug et al. (2016) para a aplicacdo da ABE. O contetido didatico
a ser apresentado corresponde ao médulo “Acidos e Bases” que foi dividido em 05
macrounidades. Cada aula corresponde a uma macrounidade, e cada macrounidade foi
dividida em tantas partes quantas fossem necessarias para estruturar os objetivos. Cada aula
anterior era pré-requisito para a proxima, e todas as aulas eram indispensaveis para
desenvolver a ultima, que tinha carater pratico e encerrava o médulo com a culminancia do
trabalho desenvolvido ao longo das cinco aulas preparadas para esta SD.

O quadro 01 relaciona as aulas, suas subdivisdes, a dura¢do e seus objetivos dentro

da sequéncia didatica.
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Aula Macrounidade Partes Duracio Objetivo

Parte 1 tempo

O que os alunos o Reconhecer os conhecimentos prévios
Inicial de aula o )
01 sabem sobre e discutir a presenga de 4cidos e bases
) Parte 1 tempo o
acidos e bases? ) no cotidiano
Final de aula
Um pouco de Explorar a historia da ciéncia e
o ) Parte 2 tempos ) _ _ _
/4 histéria e muita . introduzir os conceitos de acidez e
. Unica de aula o
quimica basicidade
Informando-se Parte 1 tempo Estimular a busca em fontes
sobre Inicial de aula confidveis
indicadores Parte 1 tempo . _
) ) Familiarizar os alunos com a pratica
acido-base Final de aula
O que os alunos Parte 1 tempo ) 3 » )
. Estimular a reflexdo e a analise critica
sabem sobre a Inicial de aula
reacao entre Parte 1 tempo  Avaliar a transposi¢ao dos conceitos
acidos e bases? Final de aula estudados para a pratica
Aula Parte 1 tempo
experimental - A Inicial de aula . o )
) Estimular a criatividade e relacionar
<1 determinagdo da )
) Parte 1 tempo os conceitos estudados
faixa de pH na )
) Final de aula
pratica

Quadro 01. Sintese das aulas propostas na SD. Fonte: da autora, 2022.

5.3.1 SD — Aula 01: O que os alunos sabem sobre acidos e bases?

A aula 01 foi dividida em duas partes, e a sua estrutura é apresentada no plano de

aula mostrado no quadro 02.
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PLANO DE AULA

Acidos e Bases no nosso N3do foi abordado nenhum

o Conteudo .
cotidiano conteudo tedrico especifico
- Questionario para coletar
os dados dos conhecimentos
Publico- ) Metodologia/ '
Alunos da 2* série do EM prévios

Recursos

alvo
- Roda de conversa para

leitura de artigos cientificos

Reconhecer os
conhecimentos prévios, o L
o Parte Inicial: Aplicagdo do
discutir a presenca de o
o o questionario
acidos e bases no cotidiano [ [0 i T9 TG B

e definir as equipes aula

Objetivo

Duraciao

Na parte inicial da aula, o objetivo era reconhecer os conhecimentos prévios dos

Parte Final: Leitura do
2 tempos de aula - )
artigo cientifico e discussao
50 minutos cada
na roda de conversa

Quadro 02. Plano de aula da aula 01. Fonte: da autora, 2022.

alunos. Assim, antes de qualquer aula expositiva, aplicou-se um questiondario virtual, no
horario da aula, realizado na plataforma Google Forms. O questionario era anénimo, nao
havendo qualquer registro do e-mail usado para respondé-lo. Apds a finalizagdo do
questionario, as respostas eram automaticamente encaminhadas ao e-mail da professora.
Algumas das perguntas apresentadas aos alunos foram:

“Vocé sabe o que sdo substancias acidas ou basicas?”

“Vocé acha que existem substancias acidas ou basicas que fazem bem a nossa saude?
Cite um exemplo.”

“O que voce espera que aconte¢a se misturarmos um acido e uma base?”
O questionario completo e a ordem em que as perguntas foram apresentadas aos alunos pode
ser visto no Apéndice O1.

Na parte final da aula, o objetivo era discutir a presenca de acidos e bases no
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cotidiano. E comum que os alunos pensem, num primeiro momento, em acidos fortes como
acido sulfurico, por exemplo, e associem a todos os 4cidos a caracteristica de serem
corrosivos. Adotou-se como estratégia inicial a desconstru¢dao dessas ideias prévias dos
estudantes. O recurso utilizado foi a roda de conversa. Os alunos reorganizaram as carteiras
e colocaram-nas dispostas ao redor da sala, deixando um grande espago vazio no centro. Em
seguida, foram apresentados dois artigos cientificos da revista Quimica Nova na Escola:
“Acidos Orgéanicos: dos Primérdios da Quimica Experimental 4 Sua Presenca em Nosso
Cotidiano” e “A Importancia da Vitamina C na Sociedade Através dos Tempos”.
Considerando que a escola dispde de internet e oferece acesso aos alunos, a professora
disponibilizou o link de acesso a cada artigo e cada aluno deveria escolher um dos artigos
cientificos para realizar a leitura. Apos a leitura dos artigos, houve discussao sobre o que foi
lido numa roda de conversa entre os alunos e a professora. O link de acesso a estes artigos
encontra-se no Apéndice 02.

Como o questionario respondido foi integralmente anénimo, ndo era possivel usa-lo
para definir as equipes. Assim, a professora estruturou as equipes com bases na roda de
conversa que aconteceu no segundo momento. A partir da roda de conversa e baseada nas
diferengas de rendimento académico dos alunos, a professora definiu os grupos de modo que
o grupo formado fosse heterogéneo tanto no quesito rendimento escolar quanto em género,
ou seja, nao havia grupos formados apenas por meninos ou meninas. Além disso, ndo foi
permitido que os alunos se agrupassem sozinhos com base em relagdes ja estabelecidas por
afinidades, ou por outra caracteristica comum aos alunos. Segundo Krug et al. (2016) p. 604:

“O grupo deve permanecer o0 mesmo ao longo dos moédulos no semestre ou ano,
pois, somente ao longo do tempo, com sucessivas interagdes, seus membros
conseguem ficar coesos para alcangar uma aprendizagem efetiva em equipe.
Enquanto inicialmente a diversidade da equipe tende a inibir a expressdo
individual e a se confiar mais em um ou dois de seus membros, com o passar do
tempo, a medida que o grupo se comunica mais e melhor, cada um fica mais a

vontade para se expor e se expressar, ¢ passa a confiar no potencial de cada
membro para o melhor desempenho da equipe.”

Formados os grupos, foram apresentados aos alunos os motivos pelos quais as
equipes ndo seriam modificadas, e por qué elas deveriam ser escolhidas pela professora.
Durante a primeira aula, segundo Michaelsen, deve haver um momento destinado a

apresentacdo da ABE aos alunos:

“Os estudantes precisam compreender como se da o processo da ABE e por que o
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professor adotou esta estratégia educacional. Portanto, o professor deve explicar o
que é a ABE e suas caracteristicas basicas, incluindo suas fases e etapas e o sistema
de avaliag@o. O professor deve fornecer aos alunos uma visao geral dos recursos
basicos e dos beneficios da ABE, que justificam a op¢éo por sua utilizagdo. Devem
ficar claras as diferengas existentes entre a pratica tradicional de ensino ¢ a ABE
em relagdo aos objetivos educacionais e ao papel e a fungdo do professor e do
aluno e, consequentemente, a forma como a aula é conduzida (KRUG et al., 2016,
p. 605).”

5.3.2 SD — Aula 02: Um pouco de histéria e muita quimica

A aula 02 foi composta de uma unica etapa e sua estrutura ¢ apresentada no plano de

aula do quadro 03.

- PLANO DE AULA

) . . Evolucao das teorias
Conceituando acidos e bases Conteudo

acido-base

- Aula expositiva ancorada

Publico-

) Metodologia/ na Historia da Ciéncia,
Alunos da 2? série do EM
alvo Recursos usando como recurso
didatico o Power Point

Explorar a historia da ciéncia
Parte Uinica: Explanagao
01000 e introduzir os conceitos de
W Wi GBS envolvendo a evolucao das

acidez e basicidade
aula teorias acidos base até os

2 tempos de aula 50 minutos .
conceitos modernos
cada

Quadro 03. Plano de aula da aula 02. Fonte: da autora, 2022.

Nesse momento da SD os conceitos quimicos de acidez e basicidade foram
desenvolvidos a partir de uma aula pautada HC. O objetivo foi facilitar a aprendizagem dos
conceitos a0 mesmo tempo em que humanizava o ensino da quimica, a partir de uma
abordagem social-historica-cultural. A inser¢do da HC nas aulas estd de acordo com a
BNCC, com os PCN, e com o referencial tedrico adotado: a epistemologia de Gaston
Bachelard. A linha do tempo pensada para esta aula foi projetada no quadro da sala de aula
com o auxilio do projetor. A discussdo se iniciou com os conceitos empiricos de acidez e

basicidade, seguida dos conceitos composicionais, depois os conceitos relacionados a
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associagdo e dissociacdo, chegando as teorias modernas. O que foi projetado no quadro

encontra-se disponivel no Apéndice 03.

5.3.3 SD — Aula 03: Informando-se sobre indicadores acido-base

A aula 03 foi dividida em duas partes, € a sua estrutura esta representada no plano de

aula mostrado no quadro 04.

PLANO DE AULA

Identificando na pratica

, Conteudo Indicadores 4cido-base
acidos e bases
- Questionario
Publico- Metodologia/
Alunos da 2% série do EM investigativo
alvo Recursos )
- Aula prética

Estimular a busca em fontes
Parte Inicial: Aplicagdo do
0TS0 confidveis e familiarizar os ) )

) Momentos da questionario
alunos com a prética

aula

2 tempos de aula

Duraciao

_ Parte Final: Aula pratica
50 minutos cada

Quadro 04. Plano de aula da aula 03. Fonte: da autora, 2022.

Para a parte inicial foi apresentada aos alunos a Figura 01, imagem veiculada na
internet sobre o pH de alguns alimentos e sua possivel relagdo com a COVID-19, apresentada
na introducdo desta pesquisa. Neste momento, os grupos formados na aula 01 se reuniram,
e as carteiras foram reorganizadas em circulos. Apds a apresentacdo da imagem, a professora
fez alguns questionamentos sobre a veracidade das informagdes contidas ali, principalmente
no que se refere ao pH estimado para os alimentos, € os membros dos grupos foram
estimulados a discutirem as suas opinides. Em seguida, os grupos receberam o link de um
formulario virtual com perguntas sobre faixa de pH e indicadores acido-base, deveriam usar
a internet para pesquisar as respostas. O objetivo dessa primeira parte foi estimular os alunos
a buscarem fontes confidveis de pesquisa na internet. O formulario aplicado encontra-se

disponivel no Apéndice 04. A parte final foi composta de uma aula pratica demonstrativa
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onde o objetivo foi familiarizar os alunos com os indicadores acido-base que eles precisariam
utilizar nas aulas 04 e 05. A professora usou amostras e indicadores, e manipulou os materiais
e reagentes no tablado da sala de aula, e os grupos acompanharam toda a experimentagao
observando e anotando suas conclusdes. Assim puderam classificar as amostras junto com a
professora, em tempo real, em 4cidas ou bdsicas, a partir dos dados sobre as viragens dos
indicadores extraidos da pesquisa feita por eles para o formulério aplicado na parte inicial.
Para o experimento, foram preparadas previamente 12 solugdes aquosas diluidas, que
nao foram identificadas para os alunos, mas que foram feitas a partir das seguintes amostras:
dgua sanitaria, vinagre, catchup, shampoo, condicionador, bicarbonato de sddio, amaciante,
desengordurante, detergente, desinfetante, limao e laranja. As solugdes indicadoras levadas
previamente preparadas foram: extrato de repolho roxo, fenolftaleina, azul de bromotimol,

alaranjado de metila, vermelho de metila e violeta cristal.

5.3.5 SD — Aula 04: O que os alunos sabem sobre a reacio entre acidos e bases?

A aula 04 foi dividida em duas partes, e a sua estrutura esta representada no plano de

aula mostrado no quadro 05.

PLANO DE AULA

Reagdes de neutralizagao

Metodologia/ - Aula pratica

Titulacao acido-base

Publico-
Alunos da 2? série do EM

alvo Recursos - Ficha experimental

Estimular a reflexdo e a Parte Inicial: Avaliar as

analise critica; avaliar a respostas dadas

Objetivo

transposicao dos conceitos [ (0118 (TN B anteriormente sobre
estudados para a pratica aula reagdo acido-base

2 tempos de aula

Duracio Parte Final: Aula pratica

50 minutos cada
Quadro 05. Plano de aula da aula 04. Fonte: da autora, 2022.

A parte inicial tinha o objetivo de estimular a reflexdo e a andlise critica dos alunos.
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No questiondrio aplicado na primeira aula, cujo objetivo era reconhecer alguns
conhecimentos prévios dos alunos, a pergunta 07 era a seguinte: “O que vocé espera que
acontega se misturarmos um acido e uma base?”. Essa pergunta ¢ direcionada para esta aula,
entretanto, preferiu-se encaixar a pergunta no questiondrio da aula 01 e ndo nos momentos
iniciais da aula 04, j& que no questiondrio aplicado na aula 01 os alunos ainda ndo haviam
participado de uma aula expositiva sobre as teorias acido base (aula 02), e ainda ndo haviam
discutido esse conteido mais amplamente. Assim, na parte inicial dessa aula retomou-se a
pergunta 07 do questionario da aula 01, e as respostas que eles deram foram discutidas em
sala de aula, com o objetivo de que eles avaliassem as respostas dadas e fosse possivel
comparar com as respostas que seriam dadas se eles fossem responder no inicio da aula 04.

A parte final foi uma aula pratica sobre as reagdes de neutralizagdo, ainda utilizando
as mesmas amostras de solugdes aquosas e indicadores da aula 03. Inicialmente, a professora
discutiu a ideia da neutralizagdo, e seguiu com uma demonstragdo feita com a solugdo de
agua sanitaria colocada em um béquer, com fenolftaleina. Com o auxilio de um canudo, a
professora assoprou a solugdo, e discutiu com os alunos o que foi observado. Em seguida,
0s grupos receberam um conjunto para realizar uma neutraliza¢cdo na pratica.

Para a pratica, foram preparados alguns conjuntos distintos e distribuidos
aleatoriamente aos grupos. As solug¢des aquosas acidas disponiveis eram limao e vinagre, €
as solugdes aquosas bdsicas disponiveis eram bicarbonato de sédio e dgua sanitaria.
Combinando as solucgdes acidas e as solucdes basicas, foi possivel montar quatro conjuntos
distintos. Em todos os kits o indicador disponivel era a fenolftaleina. Os grupos receberam
tubetes de acrilico para fazer a reagdo, e deveriam misturar as solugdes até verificarem a
viragem do indicador. O objetivo foi avaliar a transposi¢ao dos conceitos teéricos estudados
para a pratica, permitindo que reconhecessem a reacdo de neutralizacdo. Os alunos
receberam uma ficha experimental com algumas orientacdes e perguntas pré-definidas, e
deveriam usa-la para anotar as suas observagdes ao longo do experimento que pode ser

encontrada no Apéndice 05.

5.3.6 SD — Aula 05: Aula experimental — A determinacio do pH na pratica

A aula 05 foi dividida em duas partes, e a sua estrutura estd representada no plano de
aula mostrado no quadro 06.
Aula 05: AULA EXPERIMENTAL — A DETERMINACAO DO pH NA PRATICA
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PLANO DE AULA

N3ao foi inserido de modo

Aula pratica Conteudo oficial um novo contetido
teodrico
Publico- ) Metodologia/ - Aula prética
Alunos da 2% série do EM ) '
alvo Recursos - Ficha Experimental

Estimular a criatividade e

Objetivo relacionar os conceitos Parte Inicial: Aula pratica
Momentos da

estudados

aula

2 tempos de aula 50 Parte Final: Dinamica

Duracao

minutos cada desafio

Quadro 06. Plano de aula da aula 05. Fonte: da autora, 2022.

Todas as aulas anteriores foram preparadas e pensadas de maneira que tivessem
convergéncia para a culminancia na aula 06.

“Parmelee e Michaelsen sugerem que, para identificar o conteudo a ser adquirido
pelo estudante, o professor crie exercicios mais complexos de aplicacdo do
conhecimento, os quais demandem do estudante o emprego de forma articulada de
todo o conhecimento adquirido durante o modulo e a interagdo com os colegas de
equipe para analise e interpretagao (...) (KRUG et al., 2016, p.604).”

A aula 05 foi dividida em duas partes. Na parte inicial, foram levadas mais uma vez
as mesmas amostras de solugdes aquosas ¢ de indicadores ja apresentadas na aula 03,
entretanto os alunos ndo tiveram acesso a essa informagdo. Os indicadores estavam
rotulados, mas as amostras das solugdes aquosas ndo estavam. Para poder identificar as
amostras sem nomed-las para os alunos, cada frasco recebeu uma numeracao de I a XII.
Assim, cada grupo poderia escolher aleatoriamente o frasco que gostaria de trabalhar. Para
cada frasco numerado, foram previamente selecionados trés dos indicadores disponiveis,
assim, o grupo escolheu a amostra e pela sua numeragao a professora identificava no gabarito
montado previamente quais indicadores deveria fornecer ao grupo. Cada grupo deveria ainda
receber trés tubetes de acrilico, cada um para o uso de um dos indicadores. Apds a
distribuicao dos materiais e reagentes, os grupos receberam uma ficha com algumas questdes
pré-definidas para guid-los com as suas observagdes ao longo do experimento (Apéndice
06). O objetivo desta parte foi que eles conseguissem aplicar todos os conceitos estudados

até a aula 06, conseguindo determinar uma faixa de pH possivel para a amostra desconhecida
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que eles escolheram a partir da combinacdo dos resultados obtidos para cada indicador em
contato com aquela amostra.

O gabarito que foi montado previamente com as faixas de pH de cada amostra
norteou a professora na escolha dos indiciadores que seriam fornecidos aos grupos, para que
os alunos pudessem encontrar uma interse¢ao entre as cores adquiridas pelos indicadores, e
com isso chegarem ao resultado que era encontrar a faixa de pH daquela amostra que o grupo
recebeu. A resposta do grupo deveria estar clara na ficha experimental, e poderia ser um
valor exato, ex.: pH = 8,0, ou poderia conter uma faixa de pH, por exemplo: pH entre 3,0 e
5,0. Ao finalizar a atividade, foi utilizada uma fita de pH para constatar se o valor pensado
pelos grupos estava de acordo com o medido pela fita.

A atividade proposta nesta aula, como culminancia da SD esta de acordo com o que
a literatura sugere para a ABE: “O professor deve elaborar tarefas que envolvam uma série
de questdes complexas que demandem a aplicagdo dos conteidos aprendidos para uma
tomada de decisdo da equipe, mas que propiciem a equipe a apresentacdo de sua decisdo de
forma simples (Krug et al., 2016).”

A parte final da aula ¢ uma dindmica desafio onde os grupos devem conversar entre
si, e a partir da faixa de pH determinada para as suas amostras, identificar duas amostras que
possam ser usadas para realizar uma neutralizacdo. Em seguida, utilizando fenolftaleina ou

azul de bromotimol, os grupos devem realizar a neutralizagao.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Aula 01: O que os alunos sabem sobre acidos e bases?

Reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos € importante para Bachelard, e por

isso foi escolhido como ponto de partida reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos:

“Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula, que
¢ sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da li¢ao, que se
pode fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam
em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos
jé constituidos; ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas
sim de mudar a cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados
pela vida cotidiana.” (BACHELARD, 1996, p. 23)

Na parte inicial da aula, os alunos foram convidados de forma integralmente
voluntéria e andnima, a responderem algumas perguntas. As respostas dadas pelos alunos as

perguntas do questiondrio apresentado a eles na parte inicial da aula 01 s3o apresentadas a
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seguir.

A turma “A” apresentou 52 respostas ao questionario, enquanto a turma “B”
apresentou 40 respostas. A primeira pergunta do questionario inicial da aula 01 ¢ a inica que
¢ objetiva, as outras 6 perguntas sao discursivas e subjetivas. Uma vez que seriam muitas
respostas para uma mesma pergunta em cada turma, optou-se por selecionar as respostas que
se repetiam com maior frequéncia, as que apresentassem mais explicagdes ou ainda as mais
inusitadas para apresentar nos resultados. A fim de criar um padrdo, para cada pergunta
tentou-se escolher 10 respostas distintas que estivessem dentro dos critérios estabelecidos.
Respostas as perguntas discursivas que se limitam a “sim” ou “ndo” ndo serdo representadas.
J& que o questionario foi virtual, as respostas que foram escolhidas para serem apresentadas
foram reproduzidas integralmente com a mesma formatacdo usada pelos alunos.

A primeira pergunta feita foi “Vocé sabe dizer o que sdo substincias acidas ou
basicas?”. Esta foi realizada para as duas turmas antes de qualquer explicacdo tedrica. A
pergunta era objetiva e as op¢des eram “sim”, “talvez” ou “ndo”, e os dados obtidos para

cada uma das turmas estdo representados nas figuras abaixo.

Figura 02. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 01 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.
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Figura 03. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 01 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

A turma “B” mostrou-se com uma pequena porcentagem de alunos que afirmam nao
saber dizer o que s@o 4cidos e bases. A grande diferenca em relagdo a turma “A” deve ter
sido provocada por um reflexo do ano anterior. O colégio onde aconteceu a aplicagdo da SD
deu aos alunos a opcao de, em 2021 (ano anterior a aplicacdo), retornar ao presencial ou se
manter em modelo remoto. A turma “B” foi uma turma em que quase todos os alunos
optaram por voltar ao presencial, e assim, o contetdo intitulado “Fung¢des Inorginicas” onde
se estudam 4cidos, bases, sais e 6xidos, foi ministrado a esses alunos de maneira presencial.
Ja a turma “A”, teve a grande maioria dos alunos se mantendo em modelo remoto no ano de
2021. Os dados mostrados nas figuras 02 e 03 corroboram a ideia de que durante o periodo
de ensino remoto a maioria dos alunos ndo estava assistindo as aulas disponibilizadas pela
escola.

A segunda pergunta feita fo1 subjetiva, entdo os alunos poderiam usar as suas palavras
para responder o seguinte questionamento: “Cite algumas palavras que vocé pensou quando
leu a questdo anterior, e que vocé poderia relacionar aos acidos e as bases”.

Em ambas as turmas, o critério utilizado para escolher apresentar ou ndo a resposta
dada foi considerar respostas que fossem menos genéricas, ou seja, as respostas selecionadas
foram as que eram menos objetivas € com mais explicacdes, ja que muitas respostas dos
alunos nas duas turmas eram redundantes, como por exemplo “acidez” ou “basicidade”.

As respostas escolhidas da turma “A” estdo apresentadas no quadro 07 enquanto as

da turma “B” estdo no quadro 08. As respostas que serdo apresentadas nos quadros citados
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foram copiadas e reproduzidas integralmente, ou seja, na mesma formatacdo em que os

alunos escreveram, nao tendo sido corrigido erro conceitual ou ortografico.

1)

Creme para cabelo , quando o ph ¢ menor do que 7

2)

Acido eu pensei em substancia corrosivas, bases eu pensei em ser uma substancia

padrao de tudo, por assim dizer

3)

liméo, acidez

4)

Quimica, "que matéria chata"

5)

Limao, vinagre e cloro

6)

Em "substancias acidas" pensei em substancias que seriam capaz derreter algo

7)

Acido para mim ¢é algo que talvez fique borbulhando

8)

Corrosivo, Acido sulfarico

9)

PH alto ou baixo

10) substancias e tabela periodica

Quadro 07. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 02 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.

(continua)

1)

nao pensei em nada apenas em frutas acidas

2)

acidos: laranja, limdo, acerola/ bases: leite de magnésio, bicarbonato de sodio...

3)

Acido géstrico

4)

acidos sdo substancias que podem ser nocivas ou ndo ao ser humano existem fortes e

fracos. Bases sdo "anti-acidos", substancias que reagem com os acidos e anulam

completamente ou parte do efeito do acido

5)

vinagre, remédios para azia, suco gastrico e frutas citricas

6)

acidas sao quando tem um gosto azedo. e bases sao as que combatem os acidos
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(conclusao)
7) 4cido me lembrou de substancias acidas, como limao, laranja, e de azia, na base em

substancias comuns

8) Acidos - HCI ; Base — NaOH

9) Acido sulfurico, acido latico, acido citrico

10) H+, OH-, acido sulfurico...

Quadro 08. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 02 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Percebe-se nas respostas da turma “B” um nimero menor de respostas em que 0s
alunos tenham se arriscado a acertar a resposta certa, os famosos chutes, em comparagao as
respostas da turma “A”. Nota-se pelas respostas 4, 8 ¢ 9 da turma “B” que, de fato, o assunto
“Fungdes Inorganicas”, ministrado no ano anterior, teve relevancia para as respostas dadas.

b b
Enquanto na turma “A”, as respostas 2, 6, 7 ¢ 10 possivelmente foram uma tentativa de
acerto por parte dos alunos.

A terceira pergunta do questionario pedia que o aluno citasse alguma substancia acida
que ele possui em casa. No quadro 09 sdao apresentadas as respostas da turma “A” e no quadro

10 as respostas de turma “B”.

(continua)

1) Vinagre

2) Cloro

3) Acetona

4) Detergente

5) alcool

6) Tenho um liquido em casa para espinha que na embalagem esta escrito que tem

um 4cido e quando coloco na pele eu sinto que dd um refrescor

7) acido q eu passo nas estrias

8) Remédio de verruga
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(conclusao)

9) Refrigerante

10) Café

Quadro 09. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 03 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.

1) Limao

2) Laranja

3) Vinagre

4) Morango

5) 4acido citrico

6) acido sulfurico

7) Frutas Citricas

8) Nao sei

Quadro 10. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 03 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Nao foi possivel retirar 10 respostas distintas para essa pergunta quando aplicada na
turma “B”, pois das 40 respostas enviadas 27 eram “Limao”, 5 respostas eram “Laranja”, 3
respostas eram “Vinagre”, e outras cinco respostas distintas, numeradas no quadro 10 com
os valores 4 a 8 obtiveram apenas uma resposta. Assim, mais uma vez, percebe-se que as
respostas da turma “B” sdo mais certeiras que as da turma “A”, onde observa-se mais
empirismo € menos precisao.

A quarta pergunta do questionario pedia que o aluno citasse alguma substancia basica
que ele possui em casa. Para a turma “A”, algumas das respostas dadas podem ser

visualizadas no quadro 11, e para a turma “B” as respostas aparecem no quadro 12.

(continua)

1) Agua

2) Sabao
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(continuacio)

3)

Sal

4)

Shampoo

5)

agua sanitaria

6)

alvejante, sabonete, ovo

7)

Produtos de limpeza

8)

Produtos de piscina

9)

Detergente

10) Ferro

Quadro 11. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 04 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.

1))

Banana

2)

Sal de frutas

3)

Remédio antidcido

4)

bicarbonato de sodio

5)

Oleo

6)

Pasta de dente

7)

produtos quimicos

8)

Mamao

9

Tenho mas ndo lembro

10) Nao sei dizer

Quadro 12. Aula 01 — Questiondrio inicial — Pergunta 04 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Nesta quarta pergunta verificou-se dificuldade em ambas as turmas. As respostas

dadas foram menos certeiras do que as respostas dadas as perguntas anteriores. Pelo estudo
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feito a cerca da HC percebe-se que os cientistas também tiveram dificuldade em definir com
exatiddo quais eram as caracteristicas das bases, e que antes de chegar a este termo, o termo
alcali era o que os cientistas usavam. Diferente do conceito de &cido, onde ndo houve
mudanga na nomenclatura usada — desde sempre foi derivada da ideia do latim acere, e das
suas caracteristicas organolépticas. Assim, percebe-se que os alunos conseguem, a partir do
seu empirismo, € mesmo na auséncia de conceitos mais académicos, perceber e exemplificar
a presenga de acidos, enquanto sentem mais dificuldade em fazer o mesmo para as bases.

A quinta pergunta feita aos alunos foi a seguinte: “Vocé€ acha que existem substancias
acidas ou basicas que fazem bem a nossa satide? Cite um exemplo.” Algumas das respostas
encontradas para a turma “A” estdo representadas no quadro 13, enquanto as respostas de

turma “B” aparecem no quadro 14.

1) Dependendo da medida: O Sal

2) nao acho

3) Sim, acido dos alimentos

4) sim, mas ndo sei nenhum exemplo

5) Sim, os citricos, que possuem vitamina ¢

6) sim, tomate

7) Sim. Laranja

8) Vinagre?

9) sim, por exemplo o acido estomacal que serve para ajudar na digestao

10) sim,o leite materno

Quadro 13. Aula 01 — Questiondrio inicial — Pergunta 05 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.

(continua)

1) Sim a laranja, ela possui vitamina ¢ que e importante para nossa saude

2) Sim. Por exemplo o liméo, pode ser usado para varios sucos naturais
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(continuacio)

3) existe, porém n sei nomes

4) as frutas citricas também trazem beneficios a saude, laranja por exemplo, tem

vitamina ¢

5) Provavelmente, o acido (?) Aquele que fica no nosso estdmago. Ele nos ajuda a

digerir entdo deve ser bom para nos

6) As frutas fazem muito bem para imunidade

Quadro 14. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 05 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Mais uma vez ndo foi possivel retirar 10 respostas distintas para essa pergunta quando
aplicada na turma “B”, pois das 40 respostas enviadas 30 eram “Sim” seguindo dos exemplos
“Laranja”, “Limao” ou ambos, 5 respostas eram positivas, mas expressavam a ideia de que
o aluno nao sabia citar exemplos, 3 respostas mencionavam frutas citricas citando ou ndo
exemplos, e outras duas respostas distintas, numeradas no quadro 15 com os valores 5 ¢ 6
obtiveram apenas uma resposta.

A sexta pergunta feita aos alunos foi a seguinte: “Vocé acha que existem substancias
acidas ou basicas nocivas aos serem humanos? Cite um exemplo.” Algumas das respostas
encontradas para a turma “A” estdo representadas no quadro 15 e as respostas da turma “B”

no quadro 16.

1) Nao, limdo e laranja sdo 4cidos e ndo sdo nocivos

2) Nao, nosso proprio corpo possui acidos e, ndés ndo estamos sendo constantemente

corroidos por eles.

3) Acho qtodas nao, se for pela logica da pergunta deve ter alguma ruim

4) nao, beber suco gastrico nao ¢ bom pra satde

5) Sim, acido sulftrico

6) eu realmente ndo sei responder essa

7) 27?7 sla oq € nocivo

Quadro 15. Aula 01 — Questiondrio inicial — Pergunta 06 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.
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Nao foi possivel obter 10 respostas distintas para essa pergunta quando aplicada na
turma “A” pois das 52 respostas para essa pergunta 32 eram negativas seguidas dos exemplos
limdo ou laranja, 12 respostas eram positivas e tinham como exemplo acido sulfurico, 8
respostas eram inconclusivas pois o aluno ndo sabia responder ou ndo sabia o significado de
nocivo.

As respostas da turma “B” sdo apresentadas abaixo.

1) Nao todas ndo, algumas sdo mas outras nao, nocivas podemos citar acido

sulfurico

2) nao, tem coisa acida q contém beneficios e tem vitaminas e ndo sdo nocivas

3) Nao, as frutas por exemplo, limdo e laranja s3o necessarias pra 0 nosso

organismo

4) em excesso sim, até o limao e a laranja

Quadro 16. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 06 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Nao for possivel obter 10 respostas distintas para essa pergunta quando aplicada na
turma “B” pois das 40 respostas para essa pergunta 31 eram negativas seguidas dos exemplos
lim3o ou laranja e 8 respostas eram negativas e tinham como exemplo nocivo o acido
sulfurico, e a Unica resposta positiva para a pergunta foi a que aparece no quadro 17 com a
numeracao 4.

O objetivo da quinta e da sexta pergunta era perceber se os alunos associam o carater
acido ou basico necessariamente a substancias corrosivas, ja que os exemplos que sdo citados
mais frequentemente nas aulas sdo acido sulfirico e soda caustica — ambos fortes e
COITOSIVOS.

A sétima pergunta feita aos alunos foi a seguinte: “O que vocé€ espera que aconteca
se misturarmos um acido e uma base?”” Algumas das respostas encontradas para a turma “A”

estdo representadas no quadro 17, e as respostas da turma “B” no quadro 18.

(continua)

1) Uma mistura

2) Reacdo quimica
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(continuacio)

3) Depende das combinagdes

4) Cria uma substancia composta?

5) Explosdo

6) O que tiver o ph com nimero menor definira se e dcido ou base

7) Eles subtraem os efeitos um do outro de acordo com o mais forte?

8) Eu acho que ocorre algum fendmeno quimico.

9) libere alguma substancia toxica

10) Neutralizacao

Quadro 17. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 07 - Turma A. Fonte: da autora, 2022.

1) Uma reagdo quimica

2) ocorre uma neutralizagao

3) Eu acho que o se tiver mais base o dcido "some" mas nada some entdo talvez e se

transforme em outra coisa

4) Acho que vai dar errado

5) criaum sal e 4gua

6) a base acaba com o acido

7) diminui a for¢a do acido

8) Eles vao se desintegrar

9) nao ficara nem um acido e nem base, ficara estavel

10) eles irdo reagir entre si e irdo anular os efeitos um do outro

Quadro 18. Aula 01 — Questionario inicial — Pergunta 07 - Turma B. Fonte: da autora, 2022.

Nota-se, ao longo de todas as perguntas analisadas, as respostas da turma “B”

apresentando uma menor tendéncia ao erro, ratificando a ideia apresentada desde a
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observagao das respostas dadas a pergunta nimero 01, a ideia de que o retorno ao modelo
presencial de ensino no ano anterior fez com que a turma “B” alcancasse resultados
uniformes e de acordo com o esperado.

Na parte final da aula, os alunos deveriam escolher um dos dois artigos cientificos
disponibilizados pela professora para realizarem a leitura e posteriormente discutirem com
os colegas de turma e com a professora o que foi lido. Esta segunda parte da aula possui uma
grande importancia pois ¢ 0 momento em que a professora analisa a participagdo e as falas
dos alunos para poder formar as equipes para as proximas aulas, e que serdao a base da ABE.

Durante a roda de conversa a professora esteve com a listagem dos alunos daquela
turma, “A” ou “B”, para que pudessem ser feitas as anotagdes pertinentes, € que
posteriormente levariam a divisao das equipes. Ao lado do nome de cada aluno, a professora
anotou (1) quando o aluno foi participativo na roda de conversa e demonstrou atengao ao
realizar a leitura, manifestando interesse pela aula, (2) quando o aluno fez alguma
intervengdo na roda de conversa sem demonstrar uma leitura atenciosa e/ou quando o aluno
fez alguma intervenc¢do apenas pela participacdo na atividade e (3) quando o aluno nao foi
participativo.

No inicio da discussdo, os alunos de ambas as turmas se apresentaram timidos, e a
professora precisou incentivar os alunos a debaterem os temas. Para ajudar a iniciar a
conversa, a professora fez algumas perguntas para a turma, como por exemplo, o que mais
chamou a atencdo deles durante a leitura, se eles haviam encontrado alguma curiosidade nos
artigos, se eles acharam os artigos de facil leitura e se eles conseguiriam apos a leitura
perceber a presenca de acidos no seu cotidiano.

Na turma “A” destaca-se os seguintes relatos:

Aluno X: “Eu li o artigo “Acidos Organicos: dos Primérdios da Quimica
Experimental a Sua Presenga em Nosso Cotidiano” e percebi que os dcidos do limdo e da
laranja, que é o citrico, ¢ organico. Achei legal ler sobre o cheiro deles também, e sobre
como eles foram sendo descobertos e como o nome deles tem a ver com alguma coisa né?

’

Nao foram, tipo, imaginados, sei la...’

A partir da fala do aluno X, percebe-se como a HC se mostra importante na
desmistificacdo da ideia de que a ciéncia ¢ feita a partir de momentos de insight. A fala desse

aluno instigou a contribuicao do préximo:
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Aluno Y: “Eu li o artigo “A Importancia da Vitamina C na Sociedade Através dos
Tempos”, e eu acho que ia ser muito melhor se a nossa aula fosse sempre assim. Tinha

>

historia, biologia, quimica, tinha todas as disciplinas ali. Dava pra aprender tanta coisa...’

Na fala do aluno Y percebe-se que ele entendeu a necessidade da
interdisciplinaridade, e a falta dela na constru¢do do seu conhecimento. Nas escolas
particulares, os professores sdo cobrados constantemente sobre o cumprimento do
planejamento didatico, que muitas vezes ¢ engessado e ndo privilegia o uso de outras
metodologias que ndo sejam o quadro e o giz. Isso faz com que as aulas se tornem menos

atrativas, e acabem gerando nos alunos a ideia de que as disciplinas ndo conversam entre si.

A roda de conversa na turma “A” foi bastante produtiva, apods as falas dos alunos X
e Y, outros alunos se sentiram confortdveis em participar, e acabaram se direcionando para
um debate sobre as metodologias utilizadas durantes as aulas de modo geral, ndo so6 as aulas
de quimica, e sobre o quanto a escola — a institui¢ao privada especifica onde eles estudam —
era responsavel por ndo oportunizar mais aulas que utilizem outras metodologias. Os alunos
reconhecem que o formato de curso que a escola adota ¢ voltado para um volume muito
grande de conteudos e em um curto periodo, e isso ndo contribui na flexibilizagdo das aulas
e na autonomia do professor na condugdo delas. O resultado da roda de conversa na turma
“A” foi bastante satisfatorio, estando de acordo com um dos objetivos especificos desta
pesquisa que ¢ estimular a reflexdo e o pensamento critico dos alunos.

Embora também tenham se mostrado timidos no inicio da roda de conversa, na turma
“B” os alunos conseguiram encaminhar a conversa com mais facilidade. Nessa turma,

destaca-se os seguintes relatos:

Aluno Z: “Professora, achei interessante que eu achava que limdo e laranja eram
os mais ricos em vitamina C, mas eu vi no artigo da vitamina C que eu li, que o pimentdo

verde tem muito mais vitamina C. Vou comer mais cachorro quente (risos).”

Aluno W: “Eu li no artigo “Acidos Orgdnicos: dos Primérdios da Quimica
Experimental a Sua Presen¢a em Nosso Cotidiano” uma parte que fala dos cosméticos, e
dos dcidos que tém na composicdo deles, fala de esfoliagdo e de tratamento pra espinhas,
rugas, e outras coisas. Gostei por que cosméticos, maquiagem, cuidar de mim, me interessa,

e quimica eu acho dificil entdo as vezes ndo me interesso de estudar, mas ai ja achei
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’

interessante.’

Aluno K: “Eu sabia que os cachorros reconheciam a gente pelo cheiro, mas achei
que era pelo perfume, sabe? No artigo “Acidos Orgdnicos: dos Primérdios da Quimica
Experimental a Sua Presen¢a em Nosso Cotidiano” explica que é pelos acidos carboxilicos
que sdo produzidos pelo nosso metabolismo. Eu adoro cachorro, la em casa tem cinco,
minha casa é grande, tem quintal pra eles... Acho que eu quero fazer veterinaria entdo achei

’

bem legal essa parte.’

Pelos relatos descritos acima, percebe-se que a turma “B” discutiu dados e
informagdes voltadas para a quimica, e conseguiu retirar dos artigos lidos pontos de
convergéncia entre a quimicas e os seus interesses pessoais. A roda de conversa nessa turma
atingiu o objetivo inicial, que era reconhecer a presenga de acidos no dia a dia dos alunos.

Finalizadas as discussdes e seguindo as orienta¢des encontradas na literatura, foram
montados os grupos que serdo utilizados até o final da SD, com a quantidade de 07 alunos
em cada grupo. Um numero impar de participantes, a fim de facilitar as tomadas de decisao.
Em ambas as turmas, a divisdo dos grupos se deu seguindo os mesmos critérios, buscando
formar grupos heterogéneos. Apos a roda de conversa, e de posse da listagem com o nome
dos alunos e com as numeracdes (1), (2) e (3), a professora buscou montar grupos que fossem
compostos por, pelo menos, um participante com cada uma das numeragdes. Em ambas as
turmas, mesmo com a professora incentivando os alunos a participarem, a maioria ficou com
a numeracao (3). Assim, exemplificando uma montagem de grupo:

- dois participantes com o niimero (1)

- dois participantes com o niimero (2)

- dois participantes com o namero (3)

- um participante aleatorio

O objetivo dessa divisdo foi garantir que ndo haveria grupos formados apenas por
alunos participativos ou apenas por alunos dispersos, € nem haveria grupos formados por
algum tipo de afinidade.

Ainda nesta aula, os grupos que ficaram definidos foram apresentados aos alunos
juntamente com uma breve explanagdo sobre como funciona a ABE e como se dard a

aplicacdo da SD nas proximas aulas.
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6.2 Aula 02: Um pouco de historia e muita quimica

A aula 02 trouxe aos alunos uma ideia da evoluc¢ao historica dos conceitos de acidez
e basicidade. A importancia dessa aula, embora nao tenha sido feito uso dos grupos montados
na aula anterior, ¢ explorar a HC, e fornecer aos alunos embasamento tedrico para as aulas
subsequentes. O recurso utilizado foi o projetor, onde uma linha do tempo foi montada pela
professora com a evolugao dos conceitos de acidez e basicidade.

Para Bachelard a HC ¢ de importancia impar, pois se fundamenta na psicanalise do
pensamento histoérico. Conhecendo a evolugao do pensamento, e assim, do desenvolvimento
das ideias cientificas, ¢ possivel mostrar aos alunos um caminho pelo qual eles mesmo
poderdao compreender a necessidade de retificagao dos seus pensamentos. Para Bachelard, o
conhecimento cientifico ¢ construido contra um conhecimento ja estabelecido e a ciéncia
progride pela retificagdo de sua histéria. Assim, ele sugere que para avaliar a eficcia
epistemolodgica e vencer as dificuldades do pensamento cientifico, a HC contribui nessa
superacdo quando mostra como um conceito deu origem a outro, e funciona como
facilitadora do processo de ensino-aprendizagem.

Para Bachelard, as rupturas no conhecimento -cientifico no decorrer do
desenvolvimento da ciéncia ndo implicam no abandono de uma teoria construida
anteriormente. A quimica quantica nega a quimica Lavoisieriana que ainda assim permanece
valida dentro de certos limites. Isso acontece varias vezes no ensino de quimica, como por
exemplo nas aulas de modelos atdmicos e na aula de teorias acido-base, objeto de estudo
desta aula da SD.

Entretanto, para Bachelard essa negag¢do nao se constitui de uma atitude de recusa,
mas uma atitude de conciliagdo, e conciliar ¢ definir o campo de validade e de aplicagao
daquela teoria. Assim, ele nos coloca a ponto de repensarmos o erro no processo de ensino-
aprendizagem. O erro, para ele, ¢ o caminho para o conhecimento verdadeiro, e assim, €
constitutivo do processo de constru¢ao do conhecimento.

“ Por exemplo, se as fungdes acidas e basicas revelaram-se, na evolucdo final da
quimica, como principios de coeréncia muito Uteis para um classificagdo geral,
ndo se deve esquecer que a propriedades quimicas acidas e basicas foram, de
inicio, tomadas como atributos em relag@o direta com as sensagdes gustativas. E
quando esses atributos inerentes, ligados pelo espirito pré-cientifico ao d&mago da
substincia — como o sabor doce ou acido — ficavam velados, o espanto era como

o de alguém diante de uma transubstancia¢do. Muitos falsos problemas nasceram
de uma impressdo gustativa misteriosa. (BACHELARD, 1996, p. 149)”
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Um desses problemas citados por Bachelard vem do ilustre Robert Boyle, que
segundo o autor, propde em um dos seus livros uma charada: encontrar um sal cujo sabor é
doce, entretanto “composto de ingredientes salgados ou mais azedos que o vinagre mais
forte”. Percebe-se aqui um texto pré-cientifico, onde os espiritos precisam trabalhar sobre a
realidade, impregnado de experiéncias sensiveis contrarias.

A aula 02 da SD foi aplicada em ambas as turmas sem nenhuma intercorréncia, e a
maioria dos alunos demonstrou interesse pela aula. Na turma “A” surgiram perguntas sobre
a vida pessoal e formagao académica desses cientistas, enquanto na turma “B” as perguntas
se voltaram para o tipo de aparato tecnoldgico que estava disponivel na ocasido de cada
pesquisa e os métodos utilizados em cada época para que os pesquisadores chegassem a uma
conclusao. Em ambas as turmas haviam alunos interessados, mas também era possivel

perceber alguns alunos mexendo no celular ou em conversa paralela no fundo da sala.

Figura 04. Turma “A” apds a aula 02. Fonte: da autora, 2022.

6.3 Aula 03: Informando-se sobre indicadores acido-base

A primeira parte da aula consistiu na apresentacdo da Figura 01 aos alunos. Neste
primeiro momento, os grupos formados na aula 01 se retinem, as carteiras sdo reorganizadas
em circulos e os alunos sdo incentivados a discutirem a veracidade das informagdes contidas
na imagem.

Tanto na turma “A” quanto na turma “B”, uma das primeiras falas dos alunos apos a
leitura da imagem foi relativa ao pH do limao e da laranja, onde eles perceberam que ambos

estavam listados como alimentos alcalinos, e ao longo da primeira aula, ap6s a leitura dos
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artigos e posterior discussdo, puderam constatar pela roda de conversa que o acido citrico €
o componente responsavel pela acidez de ambas as frutas. Questionados sobre a veracidade
das informacdes, logo os alunos chegam a conclusdo de que ha erros nas informagdes
contidas na imagem.

Ainda em ambas as turmas, os alunos firmam que n3o tém conhecimento sobre a
afirmacdo “O COVID-19 ¢ imune a organismos com pH maior que 5,5, e que ndo sabem
afirmar que essa também seria uma informagao falsa.

Com o objetivo de mostrar aos alunos que eles devem buscar fontes confiaveis na
hora de fazer buscas na internet, eles receberam dois links de acesso a sites que se ocuparam
de verificar as informagdes contidas na imagem. O primeiro link da acesso a Revista Arco,
desenvolvida pela UFSM — Universidade Federal de Santa Maria. Na primeira pagina do site
darevista € possivel encontrar uma breve descri¢ao do trabalho realizado: “A Arco € a revista
de jornalismo cientifico e cultural da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Nossa
proposta € que o conhecimento nao fique restrito aos laboratorios e as salas de aula. Por meio
de linguagem didética e de visual atraente, buscamos discutir temas de interesse multiplo,
em geral desenvolvidos por pesquisadores da UFSM. Na busca por informar de maneira
clara sobre os estudos desenvolvidos na Universidade, a Arco interpreta dados e “traduz”
termos para que os conteudos atraiam o interesse da comunidade. Ao pensar as pautas da
revista, o foco estd no publico e os temas tratados devem ser de relevancia social.”

Esta pesquisa foi publicada em 15 de abril de 2020 e ¢ um meio de divulgacdo cien-
tifica, feito através do que os proprios pesquisadores chamam de “jornalismo cientifico e
cultural”.

Link 1: https://www.ufsm.br/midias/arco/alimentos-alcalinos-ajudam-combater-

coronavirus

Neste primeiro link os alunos encontram a pesquisa na integra. O ponto que se deseja
chamar a aten¢do dos alunos ¢ para a figura 05, encontrada no link 1, que faz um comparativo
entre o pH sugerido na mensagem contida na imagem veiculada nas redes socais e o pH

medido pelos pesquisadores.
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Figura 05. Comparagao entre o pH indicado e o pH real. Fonte: UFSM, 2020.

No segundo link, os alunos encontram uma postagem que explica se o simples con-
sumo de certos alimentos seria o suficiente para uma possivel prevencao contra a COVID-
19 e também faz um esclarecimento sobre o virus ser ou nao susceptivel a pH maior que 5,5.
O link ¢ do site “Blog de Ciéncia da Unicamp”, que foi um blog criado logo no inicio da
pandemia, por alunos da institui¢ao, com o objetivo fornecer a populacio informagdes segu-
ras sobre a COVID-19. Na descri¢@o do blog, encontramos a seguinte informacdo: “Sabendo
que informacgdes de qualidade sdo essenciais para enfrentarmos juntos essa situacao, redo-
bramos o nosso cuidado na checagem dos dados que vocés encontrardo aqui, com colegas
das vérias areas técnica-cientifica. E tudo isto com o maximo de agilidade para entregar um
material confidvel que possa contribuir com cada pessoa e com todos no atual cenario brasi-
leiro e mundial.”

Link 2: https://www.blogs.unicamp.br/covid-19/a-desinformacao-azeda-sobre-o-

limao-na-covid-19/

Depois do acesso aos editoriais, a professora explicou mais uma vez a importancia
de retirar informagdes de sites confiaveis onde seja possivel acreditar na veracidade das
informacgdes contidas.

Em seguida, os grupos recebem o link de um formulario virtual com perguntas sobre
faixa de pH, indicadores acido-base e suas faixas de viragem, e os grupos devem usar a
internet para pesquisar as respostas. O questionario completo encontra-se no Apéndice 03.

As informagdes buscadas pelos grupos foram usadas por eles na etapa seguinte da aula, que
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consistiu na caracteriza¢ao de algumas amostras de solucdes aquosas.

Em ambeas as turmas, conforme os grupos encontravam as respostas para as perguntas
do questionario investigativo, era comum que eles se reportassem a professora para conferir
se aquele site era confiavel ou ndo. Os grupos conseguiram respostas as perguntas sem
maiores dificuldades, e conseguiram encontrar fontes confiaveis para realizar as pesquisas.
Esta tarefa foi realizada de forma rapida em ambas as turmas, e os alunos ndo demonstraram
dificuldade em encontrar fontes seguras.

Para responder ao questionario, os alunos foram orientados a usarem as suas proprias
palavras, e incentivados a nao reproduzirem uma cépia do que foi lido, para que eles
consigam organizar as suas ideias e formar as suas proprias respostas. Nos quadros 19 e 20
estdo listadas as respostas das turmas “A” e “B”, respectivamente, para a primeira pergunta
do questionario investigativo aplicado nesta aula. As respostas foram copiadas e
reproduzidas exatamente como os alunos enviaram pelo link do questionario, ndo tendo sido

corrigido nenhum erro conceitual ou ortografico.

Como funciona um indicador acido-base?

Grupo 1 | “Colocando um determinada substancia em um frasco e ao entrar em contato

com outra substancia ela muda de cor”

Grupo 2 | “A cor da substancia muda apos receber o indicador, mostrando se ela ¢ acida

ou basica.”

Grupo 3 | “quando os indicadores de ph entram em contato com uma substancia acida,
eles adquirem determinada cor, mas quando sao colocados em meio basico

apresentam outra coloracdo”

Grupo 4 | “Ele ao ser aplicado em uma solucdo seja acida ou basica altera a cor da

solugdo.”

Grupo 5 | “Verificando por meio da coloracdo gerada pela reacdo indicadora na

substancia através da medi¢do do ph.”

Grupo 6 | “Ele muda sua coloragdao quando em contato com a substancia, dependendo do

ph”

Grupo 7 | “Areagdo do indicador com a substincia modifica a colora¢do de acordo com

o nivel do PH”

Quadro 19. Como funciona um indicador acido-base? — Respostas da turma “A”. Fonte: da autora, 2022.
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Como funciona um indicador acido-base?

Grupo 1 | “quando misturamos ele com alguma substancia ele altera sua cor de acordo

com ph da substancia”

Grupo 2 | “Ele muda de cor ao entrar em contato com uma substancia acida ou basica,

tornando possivel a classificacao da substancia”

Grupo 3 | “Quando coloca na substincia que vc quer saber se ¢ acido ou base,

dependendo da cor que fica vc descobre”

Grupo 4 | “Ele neutraliza a substincia, tornando-o acido (acrescentando ions H+) ou

basico (acrescentando ions OH-)”

Grupo 5 | “Um indicador 4cido base muda de cor com base no ph da solucao tendo alguns

mais especificos para certas reagdes”

Grupo 6 | “Através da intensidade da sua coloragdo conseguimos distinguir o quao acido

ou basico ¢ a concentragao”

Grupo 7 | “Funciona demonstrando o grau de acido-base de acordo com a mudanga de

coloracao”

Quadro 20. Como funciona um indicador 4cido-base? — Respostas da turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

No segundo momento da aula, o objetivo foi familiarizar os alunos com os materiais
que serdo usados nas proximas aulas, e por esse motivo, eles ainda ndo manipularam
sozinhos as solucdes e nem os indicadores. Em ambas as turmas, “A” e “B”, a professora se
colocou no tablado e foi mostrando aos alunos cada um dos objetos: os tubetes de acrilico
que serao utilizados no lugar de tubos de ensaio de vidro, os frascos com as solugdes das
amostras, os indicadores, os conta-gotas, € outras objetos necessdrios para as praticas
seguintes.

Entre as 12 solugdes aquosas diluidas preparadas, as amostras de limdo e laranja
foram deixadas para o final, j4 que eram frutas mencionadas na imagem veiculada da
internet, de modo a prender a atengdo dos alunos até chegar nas amostras em que eles
estavam com maior curiosidade em fungdo da motivagdo dada a eles quando foram
questionados sobre a veracidade das informagdes contidas naquela imagem.

As figuras 06, 07, 0 e 09 trazem imagens da professora durante a pratica. As fotos

foram tiradas durante a pratica da turma “A”, e ndo houve nenhuma diferenca entre o que
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foi apresentado para a turma “B”.

Figura 06. Materiais e reagentes. Fonte: da autora, 2022.

Figura 07. Apresentac@o dos materiais. Fonte: da autora, 2022.

Figura 08. Caracterizagdo das amostras. Fonte: da autora, 2022.
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Figura 09. Comparando indicadores naturais e sintéticos. Fonte: da autora, 2022.

Apbs a caracterizacdo das amostras foi possivel perceber que os alunos entenderam
o funcionamento dos indicadores 4cido-base, conseguindo explicar com as suas palavras
como funcionam os indicadores e para que eles servem. As duas turmas conseguiram
verificar que limao e laranja s3o frutas de carater acido, ratificando que a informacao trazida

pela imagem veiculada nas redes sociais durante a pandemia era falsa.

6.4 Aula 04: O que os alunos sabem sobre a reagio entre acidos e bases?

A aula 04 teve inicio com a retomada da sétima pergunta do questiondrio inicial da
aula 01: “O que vocé espera que aconte¢a se misturarmos um acido e uma base?”. As
respostas para esta pergunta ja foram discutidas na aula 01 e encontram-se no subitem 6.1,
nos quadros 17 e 18.

As respostas dadas pelos alunos na aula 01 foram mostradas aos alunos para que eles
refletissem se concordam ou ndo. As respostas dadas na aula 01 foram andnimas, e assim,
ndo ha identificacdo ou qualquer mengao ao autor daquela resposta.

Em seguida, os grupos responderam novamente a esta pergunta, de forma oral, e em
ambas as turmas o termo ‘“neutralizacdo” apareceu nas respostas dadas. Os alunos foram
capazes de reconhecer que durante a aula 01 nem todos conseguiam visualizar a reacao entre
acidos e bases, identificaram os erros contidos nas respostas dadas, e afirmaram que ap6s as
aulas 02 e 03 da SD foi possivel entender o conceito de neutralizagdo.

A segunda parte da aula foi a parte pratica. Cada grupo, em ambas as turmas, recebeu
um kit com duas solugdes nao identificadas, uma acida e outra basica. As solugdes acidas
eram vinagre ou limdo, e as solu¢des basicas eram 4gua sanitaria ou bicarbonato de sédio.

Combinando as quatro solugdes, foi possivel montar quatro kits distintos. Todos os Kkits
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vieram acompanhados de fenolftaleina como indicador, e tubetes de acrilico no lugar de
tubos de ensaio de vidro. Além disso, receberam uma ficha experimental para auxiliar que
se encontra no Apéndice 06.

Os grupos deveriam escolher uma das solugdes, colocar no tubete. E pingar a
fenolftaleina. Baseada na coloracdo adquirida, os alunos rotulam esta solu¢gdo em acida ou
basica. Sabendo o carater da primeira solucdo, automaticamente ja sabem o carater da
segunda, ja que em cada kit havia uma solugdo acida e uma solugdo basica. Na figura 10
encontra-se a imagem de um kit. Em seguida, poderiam adicionar a segunda solugdo ao
tubete até que houvesse mudanga na coloracdo. Como o objetivo da pratica ¢ apenas
qualitativa, ndo houve preocupagdo em explicitar o pH no ponto de equivaléncia. Na figura

11 € possivel verificar uma das turmas realizando a atividade.

Figura 10. Reagentes e materiais. Fonte: da autora, 2022.

Figura 11. Turma “B” realizando a atividade. Fonte: da autora, 2022.

Abaixo foram reproduzidas as respostas dadas pelos grupos da turma “A” e da turma

“B” para a pergunta 04 da ficha experimental: “Sem o indicador 4cido-base seria possivel
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visualizar em que momento a quantidade de ions H" é igual a quantidade de ions OH™?”

Sem o indicador 4cido-base seria possivel visualizar em que momento a quantidade de
fons H' é igual a quantidade de ions OH™?

Grupo 01 “Nao, pois sem nenhum indicador ou mecanismo para averiguar o pH o
pote ndo alteraria a sua cor”

Grupo 02 “Nao, porque ao ir adicionando vocé vai vendo até onde pode acrescentar
acido/base numa solugao basica/acida”

Grupo 03 “Nao, porque sem ele seria impossivel analisar a faixa de acidez baseada
na cor.”

Grupo 04 “ndo, pois ndo haveria nada visual que revelaria esse momento “

Grupo 05 “Nao. Pois o liquido ndo mudaria de cor”

Grupo 06 “Nao, pois ndo conseguimos visualizar a propor¢ao entre OH- ¢ H+ a olho
nu.”

Grupo 07 “Nao,porque essas reagdes ocorrem de maneira microscopica nao sendo

ivel averigu u u utralizaca
ossivel averiguar o momento que aconteceu a neutralizagao”

Quadro 21. Respostas da turma “A” para a pergunta 04. Fonte: da autora, 2022.

Sem o indicador acido-base seria possivel visualizar em que momento a quantidade de
ions H" é igual a quantidade de ions OH™?

Grupo 01 “Nao, pois ndo ha meio de indentificar visualmente para a maioria dos
liquidos, como por exemplo a 4gua sanitaria que se encontra incolor
naturalmente”

Grupo 02 “Acreditamos que ndo seria possivel visualizar, mas seria possivel
saber através de calculos.”

Grupo 03 “Nao, pois muitos dos reagentes sdo incolores € mesmo os que tem cor
nao sao indicadores de PH.”

Grupo 04 “nao, pois ha alguns reagentes incolores, que dificultam a visualizagdo”

Grupo 05 “Nao, pois ndo veriamos a mudanga de coloragdo”

Grupo 06 ~ .o , .

P “ndo, porque esse indicador ¢ usado exatamente para medir”

Grupo 07 ~ . [y -

p “Nao, pois a mudanca de colorag¢ao da precisdo a essa mudanga”

Quadro 22. Respostas da turma “B” para a pergunta 04. Fonte: da autora, 2022.
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O resultado da pratica foi bastante satisfatorio ja que os grupos perceberam a
necessidade do indicador acido-base, retificaram sua ideia inicial sobre a reagao entre acidos
e bases, e se familiarizaram com os materiais e reagentes que irdo utilizar para a proxima

aula.
6.5 Aula 05: Aula experimental — A determinac¢io do pH na pratica

A ultima aula desta SD retrata a sua culmindncia. Foi nesta aula que os alunos
precisaram usar todo o contetido desenvolvido ao longo das aulas anteriores. Nesta aula, os
alunos escolhem aleatoriamente uma das 12 amostras ndo identificadas. A partir desta
amostra o grupo desenvolvera duas atividades. A primeira delas consiste na determinagdo de
uma faixa de pH para aquela amostra, medida a partir de um conjunto de indicadores acido-
base, onde a partir da intersecdo das cores observadas o grupo consegue fazer uma
estimativa. Para validar a hipoétese, ao final da primeira etapa da aula 05, a professora passa
com a fita de pH e verifica se a faixa sugerida pelos alunos esta de acordo com o observado.

Os grupos se organizam em circulos, e algum dos integrantes pega uma das amostras
preparadas previamente pela professora. No dia anterior, as amostras foram numeradas com
algarismos romanos, de I a XII, e com o auxilio da fita de pH o gabarito da atividade foi

montado. A figura 12 apresenta a verificagdo do pH no ato do preparo das amostras.

(continua)
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(continuacio)

Figura 12. Preparo das amostras. Fonte: da autora, 2022.
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Ap6s a identificagdo do pH de cada amostra, elas foram rotuladas de I a XII, sem

qualquer relagdo com a escala de pH como pode ser verificado nas figuras 13 e 14.

Figura 13. Amostras numeradas de I a XII. Fonte: da autora, 2022.

Figura 14. Relagao entre a identidade das amostras e a numeragio atribuida. Fonte: da autora, 2022.

Apds a numeracdo das amostras, foi pensado no conjunto de indicadores que seria
adequado para, a partir da interse¢do entre as cores adquiridas pelas solucdes, auxiliar os
alunos a encontrarem uma faixa de pH que esteja de acordo com o que foi medido
previamente para aquela amostra. Para padronizar, escolheu-se trés indicadores para cada
amostra. Os indicadores disponiveis eram os mesmos que foram pesquisados pelos alunos
na aula 03: azul de bromotimol (AB), fenolftaleina (FF), alaranjado de metila (AM),
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vermelho de metila (VM) e violeta cristal (VC). Cada conjunto de uma amostra e seus trés

indicadores foi chamado de “kit” e cada kit recebeu a mesma numeragao das amostras.

O quadro 23 representa a montagem prévia dos kits pela professora no dia anterior a

aula.
Kit Indicadores Kit Indicadores
I FF/AB/AM VII AB/VC/AM
II AB/VC/VM VIII AB/FF/AM
111 FF/AB/AM IX AB/FF/AM
v AB/AM/VM X FF/VC/VM
\% AB/FF/VM XI AB/FF/VM
VI FF/VC/VM XII AB/FF/VM

Quadro 23. Relacdo de indicadores disponiveis para cada amostra. Fonte: da autora, 2022.

Para a montagem dos kits, os indicadores foram colocados em frascos de 3mL, com

bico conta-gotas, para que os alunos pudessem ter mais facilidade na hora de manipular.

Cada grupo recebe a amostra que escolheu e mais os trés frascos contendo os indicadores

especificos para a sua amostra. Os frascos de AM e AB foram rotulados pois as suas

coloragdes sdao muito parecidas e poderiam confundir os alunos. Os demais frascos nao

foram rotulados pois apresentam coloragdes distintas, como pode ser visto na figura 15.

Figura 15. Transferéncia dos indicadores para os frascos conta-gotas. Fonte: da autora, 2022.
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Além da amostra e dos frascos com os indicadores cada grupo recebeu também trés
tubetes de acrilico para que pudesse fazer o teste da amostra com os trés indicadores.

Apos a distribuicao dos materiais e reagentes, os grupos receberam uma ficha com
algumas questdoes pré-definidas para guid-los com as suas observagdes ao longo do
experimento (Apéndice 06). Em ambas as turmas, a professora explicou que o objetivo dessa
primeira parte da aula era que os grupos chegassem numa faixa de pH para aquela amostra
desconhecida, e que apos os testes com os indicadores eles saberiam se chegaram proximo
ao resultado ou nao pelo uso da fita de pH. Os grupos foram orientados a ndo provarem as
amostras, ndo brincarem com o conteudo dos frascos ¢ nem abrirem 0s mesmos, € nao
desperdi¢arem os indicadores. No quadro, com o auxilio do projetor, ficou disponivel
durante a aula a faixa de viragem dos indicadores em uma imagem produzida pela autora,

ladica e de fécil leitura, para suporte aos alunos, apresentada a seguir na figura 16.

Figura 16. Viragem dos indicadores disponiveis. Fonte: da autora, 2022.

Iniciada a pratica, a figuras 17 e 18 contém algumas fotos das turmas durante o

primeiro momento da aula 05.
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Figura 17. Turma “A” desenvolvendo a atividade. Fonte: da autora, 2022.
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Figura 18. Turma “B” desenvolvendo a atividade. Fonte: da autora, 2022.

No decorrer da atividade os alunos se mostraram empolgados em poder manipular os
reagentes e os indicadores. Ao caminhar pela sala e observar os grupos foi possivel perceber
que a maioria dos alunos estavam envolvidos com a atividade. Quando surgiam duvidas foi
possivel perceber que os grupos tentaram ajudar-se entre si, € na maioria das vezes sanavam
as suas duvidas. Quando nao conseguiam, entdo solicitavam ajuda a professora.

Os alunos realizaram a primeira parte da aula 05 sem grandes problemas. Os alunos
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também se mostraram responsaveis ao manipular as amostras, € seguiram as orientacdes da
professora sobre ndo fazerem brincadeiras inadequadas, e nem abrirem os frascos. A seguir
estao representadas as fichas experimentais de alguns dos grupos de ambas as turmas. As

primeiras fichas experimentais analisadas serdao de grupos da turma “A”.

Figura 19. Ficha experimental de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora, 2022.

Olhando para as respostas dadas pelo grupo que pegou a amostra VIII, retratada sua
ficha experimental apresentada na figura 19, percebe-se que embora os alunos tenham
conseguido alcangar um bom resultado, responderam que os indicadores foram usados para
descobrir o pH do “elemento”. Percebe-se aqui que em algum momento nao ficou claro para
os integrantes desse grupo que a atividade era voltada para a analise de uma solugdo aquosa,

ou seja, uma mistura de alguma substancia com dgua como ¢ o caso do bicarbonato de sdédio,
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ou ainda, uma mistura de substancias com agua, como ¢ o caso da maioria das amostras, por

exemplo, de desinfetante, shampoo e detergente.

Figura 20. Ficha experimental de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora, 2022.

Ao analisar as respostas dadas pelo grupo que pegou a amostra I'V, como verificado
na figura 20, percebemos que houve alguma confusdo na hora de classificar a amostra. O
grupo anota em suas observagdes que as coloracdes adquiridas em contato com os
indicadores sugerem pH acido, mas afirma nas conclusdes “possuimos uma base”, e logo em
seguida, a sugestdo de pH dada pelo grupo se encontra abaixo de 7,0.

No caso deste grupo, a SD aplicada ainda deixou diividas sobre a classificacdo de

uma solu¢do em acida ou basica.
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Figura 21. Ficha experimental de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora, 2022.

Na figura 21 apresentamos as respostas do grupo que pegou a amostra VII. Percebe-
se que o grupo conseguiu classificar a amostra corretamente, obteve €xito na faixa de pH
encontrada pelo teste com os indicadores, mas nao soube responder se a amostra poderia ser
usada para fazer uma reagdo de neutralizagdo. A SD aplicada ainda deixou davidas nos
integrantes deste grupo sobre reacdes de neutralizagao.

A figura 22 traz as respostas de mais um grupo da turma “A”, o ultimo dessa turma
a ser apresentado na integra. As fichas experimentais dos demais grupos ndo serdo
apresentados aqui. A escolha das fichas experimentais que estdo sendo apresentadas neste
trabalho se deu a partir de erros e/ou acertos que chamaram mais atencao. O mesmo foi feito

com a turma “B” no que se refere a escolha das fichas experimentais apresentadas.
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Figura 22. Ficha experimental de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora, 2022.

Percebe-se, pela anélise das respostas dadas pelo grupo que pegou a amostra XI, algo
similar com o que aconteceu com o grupo que pegou a amostra I'V, alguma confusdo na hora
de classificar a amostra. O grupo anota em suas observagdes que as colora¢des adquiridas
em contato com os indicadores sugerem pH acido, mas afirma nas conclusdes “nossa base ¢
acida”, e logo em seguida, a sugestao de pH dada pelo grupo se encontra abaixo de 7,0.
Embora o grupo tenha conseguido éxito na faixa de pH sugerida, a SD aplicada ainda deixou
duvidas sobre a classificagao de uma solugao em acida ou basica.

Os demais grupos da turma “A”, tiveram €xito ao sugerir uma faixa de pH para as
suas amostras de acordo com o valor que foi verificado pela fita de pH, e apresentaram

respostas coerentes com os dados, demonstrando que conseguiram acompanhar a SD e que
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conseguiram compreender ¢ colocar em pratica os conceitos tedricos. Optou-se por nao
apresentar as fotos das fichas experimentais desses grupos, entendendo-se que a atividade
foi desenvolvida com facilidade por eles.

A seguir serdo avaliadas as fichas experimentais de alguns grupos da turma “B”.

Figura 23. Ficha experimental de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

O grupo que pegou a amostra VI teve dificuldade em identificar as mudancas de
coloracdo pois a amostra era de um desinfetante azul. Ao colocarem a amostra em contato
com o VC, perceberam que houve um leve aumento da coloracdo azul, mas ficaram na
davida do que de fato aconteceu. Quando usaram o vermelho de metila perceberam uma

coloracdo préxima do roxo, o que também deixou o grupo em divida. Apos fazerem os testes

82



com os trés indicadores previamente escolhidos, os alunos solicitaram um quarto indicador,
e entdo receberam o azul de bromotimol. Quando fizeram o quarto teste, j& que a amostra
era de carater acido, houve deslocamento de equilibrio do indicador para a coloracao
amarela, entretante, como a amostra da solucao ja era azul, o resultado final ficou verde.
Como verde também era uma das cores que aparecia no intervalo de viragem do azul de
bromotimol, o grupo teve dificuldade de perceber essa interacao entre as cores. A professora
precisou auxiliar o grupo, € por isso, 0s integrantes escreveram nas suas observacdes o termo
“falso verde” para o indicador azul de bromotimol.

Em virtude dessa dificuldade com as cores, o grupo acabou sugerindo uma faixa de
pH que ndo contemplava o valor de pH medido pela fita. Ainda assim, o grupo se mostrou
interessado, e apds a explicacdo da professora com relacdo a interagdo entre as cores, 0 grupo
percebeu onde estava errando. Nas demais questdes o grupo apresentou coeréncia entre as
respostas dadas. A ficha experimental do grupo que pegou a amostra de catchup, apresentada
na figura 24, ¢ interessante pois os integrantes também sentiram dificuldade em virtude da

coloragdo pré-existente.

(continua)
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Figura 24. Ficha experimental de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

A figura 24 apresenta a ficha experimental do grupo que ficou com a amostra X. Os
integrantes ndo conseguiram responder se a fita pH ¢ mais precisa do que os indicadores,
entretanto mostrou coeréncia nos dados apresentados, € conseguiu uma boa aproximagao
entre o pH sugerido pelo grupo e o verificado pela fita.

As duas ultimas fichas experimentais da turma “B” que serao apresentadas nas
figuras 25 e 26, relativas aos grupos que pegaram as amostras Il e IV, demonstram que os
alunos conseguiram utilizar seus conhecimentos matematicos e aplicar na atividade

proposta.

(continua)
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Figura 25. Ficha experimental de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

Figura 26. Ficha experimental de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

Ainda sobre as respostas dadas nas fichas experimentais apresentadas nas figuras 25
e 26, percebe-se que os alunos usaram termos como unido, interse¢do, intervalo, solucdo, e
isso, segundo Bachelard, demonstra uma evolucdo no pensamento cientifico desses alunos,
J& que um espirito pré-cientifico vai opor-se a informacado matematica com a justificativa de

que ela serve para aqueles que sabem mais calcular do que explicar um fendmeno. Os
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espiritos pré-cientificos usariam quimica para explicar quimica, e fisica para explicar fisica.

“Bastaria for¢ar um pouco as palavras dessa opinido sobre o papel da matematica
na fisica, para encontrar a teoria epistemologica, tdo apregoada em nossa época,
segundo a qual a matematica expressa mas nao explica. Contra essa teoria,
achamos pessoalmente que o pensamento matematico forma a base da explicacdo
fisica e que as condigdes do pensamento abstrato sdo doravante inseparaveis das
condi¢des da experiéncia cientifica. (BACHELAR, p. 285, 1996)”

Embora seja importante salientar essa evolu¢do no pensamento cientifico dos alunos,
¢ preciso cuidar para que eles percebam a importancia dos métodos de medir, e das incertezas
envolvidas nele. Os indicadores acido-base e suas faixas de viragem colocadas na imagem
que foi projetada no quadro contemplam muitas aproximagdes, ndo dispde da exatiddo das
casas decimais, e dependem intimamente da visdo de quem os estdo utilizando. Além dos
indicadores, a fita de pH ndo déa qualquer informacgao sobre casas decimais, e por isso, ndo
era esperado, em nenhum dos métodos, que os grupos utilizassem as casas decimais.

“Medir exatamente um objeto fugaz ou indeterminado, medir exatamente um
objeto fixo e bem determinado com um instrumento grosseiro, sdo dois tipos de
operagdo inuteis que a disciplina cientifica rejeita liminarmente. (...) E preciso
refletir para medir, em vez de medir para refletir. (...) Nao raciocina para ver que
a precisdo num resultado, quando vai além da precisdo nos dados experimentais,
significa exatamente a determinacdo do nada. As decimais da conta ndo pertencem

ao objeto. Quando duas disciplinas interferem, como a matematica com a fisica, ¢
raro que os alunos harmonizem as duas "precisdes". (BACHELARD, p. 262, 1996)

Os demais grupos da turma “B” alcancaram os resultados esperados e conseguiram
responder as perguntas com coeréncia. Assim, optou-se por nao apresentar aqui as suas
fichas experimentais em detrimento daquelas onde seria possivel fazer apontamentos acerca
das respostas dadas.

Na segunda atividade da aula 05, os grupos deveriam realizar uma dinidmica e se
“desafiarem”. Como os grupos ja haviam realizado a pratica anterior e a faixa de pH da
amostra ja havia sido ratificada pela fita de pH, a professora passou aos alunos a identidade
de cada amostra. Os grupos deveriam entdo conversar entre si para descobrir as faixas de pH
das amostras dos outros grupos, e encontrar duas amostras que pudessem ser usadas para
uma rea¢ao de neutralizagao.

Na turma “A” o grupo que retirou a amostra de 4gua sanitaria desafiou o grupo que
retirou a amostra de limdo. Como todos os grupos da turma participaram da atividade,

apresenta-se a seguir apenas uma das fichas experimentais da turma ara esta atividade.
t das fich taisdat “A” ta atividad
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Figura 27. Ficha experimental da atividade 02 da aula 05 na turma “A”. Fonte: da autora, 2022.

Na turma “B” o grupo que estava com a amostra de limao “desafiou” o grupo que

estava com a amostra de bicarbonato de sodio.

Figura 28. Ficha experimental da atividade 02 da aula 05 na turma “B”. Fonte: da autora, 2022.

Em ambas as turmas, a dindmica desafio foi realizada com sucesso. Os grupos
conseguiram conversar entre si, € conseguiram realizar a neutralizagao.

A Ultima parte da ficha experimental ¢ uma pesquisa de opinido dos grupos sobre a
aula pratica. As respostas dadas pelas duas turmas foram parecidas. Os grupos reconhecem
que ter aulas praticas com mais frequéncia contribuiriam no seu aprendizado, e afirmam que
gostaram de ver os conceitos teoricos aprendidos sendo aplicados.

“Em todos os fendémenos, procura-se a utilidade humana, nio s6 pela vantagem que

pode oferecer, mas como principio de explicacdo. Encontrar uma utilidade ¢
encontrar uma razao. (BACHELARD, p. 114, 1996)”

A seguir sdo apresentadas as respostas de dois grupos de cada turma, nas figuras 29

e 30.
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Figura 29. Parte 3 da aula 05 — sobre a aula. Resposta de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora,
2022.

Figura 30. Parte 3 da aula 05 — sobre a aula. Resposta de um dos grupos da turma “A”. Fonte: da autora,
2022.
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Figura 31. Parte 3 da aula 05 — sobre a aula. Resposta de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora,
2022.

Figura 32. Parte 3 da aula 05 — sobre a aula. Resposta de um dos grupos da turma “B”. Fonte: da autora,
2022.

7. CONCLUSAO

O contexto p6s pandemia evidenciou a necessidade de repensar as metodologias

utilizadas em sala de aula, uma vez que os alunos retornaram ao ensino presencial cheios de
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lacunas, insegurancgas, ¢ 0 ambiente escolar se tornou algo novo de novo. O ano de 2022 foi
repleto de surpresas e dificuldades, tanto para os professores quanto para os alunos. A
Quimica ja ¢ tida pelos alunos como uma disciplina dificil e desconexa da realidade, entao
¢ preciso, antes de mais nada, convencer os alunos de que estes pré-conceitos sobre a
disciplina podem ser desfeitos. Neste sentido, este trabalho apresentou uma proposta de
superacao destas dificuldades, trazendo atividades que chamem a aten¢do e gerem maior
interesse ¢ motivagdo, ancorando-se na ABE, uma metodologia ativa, que esta de acordo

com as ideias de Gaston Bachelard, referencial tedrico adotado. Segundo o filésofo francés:

“(...) o ambiente jovem ¢ mais formador que o velho; os colegas, mais importantes
do que os professores. Os professores, sobretudo na multiplicidade incoerente do
ensino secunddrio, apresentam conhecimentos efémeros e desordenados,
marcados pelo signo nefasto da autoridade. Os alunos assimilam instintos
indestrutiveis. Seria preciso incitar os jovens, como grupo, a consciéncia de uma
razdo de grupo, ou seja, ao instinto de objetividade social, (...) em outros termos,
para que a ciéncia objetiva seja plenamente educadora, é preciso que seu ensino
seja socialmente ativo. (BACHELARD, p. 299, 1996)”

A SD proposta neste trabalho trouxe em uma das aulas, como recurso didatico, uma
aula pautada na HC, com o objetivo de desmistificar a ideia de que a ciéncia ¢ feita por
“descobertas” soltas e ao acaso. Além de estar de acordo com a epistemologia de Bachelard,
a contextualizacdo histérica também ¢ uma preocupacdo da BNCC. Assim, foi possivel
humanizar a quimica, mostrando aos alunos que os conhecimentos cientificos sdo
construgdes historico-sociais.

Outro ponto que buscou-se evidenciar neste trabalho, foi a necessidade de mostrar a
estes alunos, nativos digitais, que as informagdes recebidas através das redes sociais
precisam ser verificadas, e as buscas acerca de contetidos cientificos precisam acontecer em
sites confidveis. Durante a pandemia, uma imagem que foi divulgada nas midias digitais
relacionava alguns alimentos e seus valores de pH. Um alimento popularmente conhecidos
por seu carater acido, o limao, foi trazido na imagem como um alimento alcalino. Em uma
das aulas da SD proposta, os alunos puderam constatar, a partir a medi¢cao do pH de uma
amostra de limdo que realmente era incoerente o que estava sendo divulgado, ficando
provado que a noticia era fake news. Segundo a BNCC, esta também ¢ uma das competéncias
gerais no ambito pedagogico:

“Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que

respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
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ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.” (BRASIL,
2018, p.8, grifo da autora)

Na finalizacao da SD, quando os alunos foram perguntados sobre a aula pratica, as
respostas dos grupos estavam alinhadas, e convergiam na ideia de que se torna mais facil
aprender a teoria quando € possivel vé-la na pratica. Outro ponto levantado pelos alunos foi
a questdo do interesse, eles afirmam que foi mais divertido e o aprendizado se deu com
leveza. Em muitas respostas os alunos pediram que fossem feitas mais aulas praticas, e que
encontrar no dia a dia aplicagdo dos contetidos dados em sala de aula foi um diferencial.

Esta pesquisa atingiu o objetivo geral, aplicando uma SD que se mostrou eficaz,
apresentando o contetido de acidez e basicidade relacionado com o cotidiano, aliando o
ludico e a experimentagdo, e atingiu também os objetivos especificos, explorando a HC,
estimulando a criatividade, a autonomia, o pensamento critico, a tomada de decisdo, o
dialogo e a resolugao de conflitos.

Durante as aulas desta SD, a maioria dos alunos esteve comprometido em contribuir
com o grupo, € mesmo os alunos que costumam ser mais agitados e menos participativos
envolveram-se nas atividades. A partir do que foi visto ao longo das aulas, conclui-se que a
metodologia ativa se mostrou um bom instrumento motivador. Foi possivel perceber que a
ABE também proporcionou socializa¢@o aluno/aluno e aluno/professor, fator importante no
contexto pds-pandemia, onde os alunos vém de dois alunos de isolamento social. A
professora esteve disponivel para os alunos durante as aulas, se colocando como mediadora
do processo, e colocando os alunos como protagonistas da constru¢do do seu conhecimento
cientifico.

Ao comparar o desenvolvimento das duas turmas ao longo da SD, que foi aplicada
do mesmo modo em ambas, a turma “B” se mostrou mais madura em relagdo a turma “A”.
Possivelmente o melhor desempenho da turma “B” nas atividades se deva ao fato de ser uma
turma formada majoritariamente por alunos que ja eram da escola onde a SD foi aplicada, e
uma boa parte desses alunos optou pelo retorno ao presencial no final de 2021, quando houve
a op¢ao do modelo hibrido. Na turma “A”, a maioria dos alunos veio de outras escolas, e
afirmam terem se mantido afastados das atividades presenciais ao longo do ano anterior.
Estes dados corroboram a ideia de que o ensino remoto nao foi efetivo para a maioria dos
alunos, deixando uma defasagem de conteudo e fazendo com que os alunos retornassem

desmotivados.
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O produto educacional desta dissertacdo ¢ uma cartilha destinada a professores de
quimica do ensino médio que tenham interesse em reproduzir esta SD. A proposta ¢ flexivel,
pode e deve ser adaptada a realidade de cada grupo escolar, desde que ndo se perca o objetivo

da SD.
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APENDICES

Apéndice 01 — Questionario inicial da aula 01

Pergunta 01:

Vocé sabe o que sao substancias acidas ou basicas?
(A)SIM
(B) TALVEZ
(C)NAO

Pergunta 02:
Cite algumas palavras que vocé pensou quando leu a questdo anterior, e que vocé€ poderia

relacionar aos acidos e as bases.

Pergunta 03:

Cite uma substancia acida que vocé possui em casa.

Pergunta 04:

Cite uma substancia basica que vocé possui em casa.

Pergunta 05:
Vocé acha que existem substancias dcidas ou basicas que fazem bem a nossa satde? Cite um

exemplo.
Pergunta 06:
Vocé acha que existem substancias acidas ou basicas nocivas aos serem humanos? Cite um

exemplo.

Pergunta 07:

O que voce espera que aconteca se misturarmos um acido e uma base?
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Apéndice 02 — Link de acesso aos artigos da aula 01

Figura 33. Capa do artigo “A importancia da vitamina C na sociedade através dos tempos”

Link de acesso: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnescl7/a02.pdf

Figura 34. Capa do artigo “Acidos Organicos: dos primérdios da quimica experimental a sua presenca em
nosso cotidiano”

Link de acesso: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc15/v15a02.pdf
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http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/a02.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc15/v15a02.pdf

Apéndice 03 — Evolucao dos conceitos de acido-base — HC — aula 02

Figura 35. Evolucdo dos conceitos acido-base — Parte 1. Fonte: da autora, 2022.

Figura 36. Evolucdo dos conceitos acido-base — Parte II. Fonte: da autora, 2022.

Figura 37. Evolugdo dos conceitos acido-base — Parte I1I. Fonte: da autora, 2022.
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Apéndice 04 — Questionario investigativo da aula 03

Pergunta 01:

Como funciona um indicador acido-base?

Pergunta 02:

Para que servem os indicadores acido-
base?

Pergunta 03:

Para que serve a escala de pH?

Pergunta 04:

Existem indicadores acido-base naturais?

Pergunta 05:

Pesquise para cada indicador abaixo sua
faixa de viragem e as cores verificadas
antes e depois dela.

a) Fenolftaleina

b) Azul de Bromotimol
c¢) Alaranjado de metila
d) Vermelho de metila

e) Violeta Cristal

Pergunta 06:

Caracterizagao das amostras:

Agua sanitaria () acido () basico
Vinagre () acido () bésico
Catchup () acido () basico
Shampoo () acido () bésico
Condicionador () acido () basico

Bicarbonato de sodio () acido ()
basico

Amaciante () acido () basico

Desengordurante () acido () basico

Detergente () acido () basico
Desinfetante () acido () basico
Limao () acido ( ) basico

Laranja () acido () basico
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Apéndice 05 — Ficha experimental da aula 04

Primeiro passo:

Escolher uma das solugdes e encher o tubete de acrilico até um terco do seu volume
Segundo passo:

Colocar 4 gotas do indicador

Pergunta 01:

Com base na coloracao adquirida apds o acréscimo do indicador, o grupo concluiu que a
primeira amostra utilizada ¢ () acida/( ) basica.

Pergunta 02:

Para neutralizagdo da amostra que o grupo colocou no tubete de acrilico serd necessario
que a segunda amostra seja () acida /() basica.

Terceiro passo:

Ir colocando a segunda solugdo aos poucos para reagir com a solucao colocada no tubete.
Pergunta 03:

Como o grupo percebeu que poderia parar de acrescentar a segunda solucao?

Pergunta 04:

Sem o indicador 4acido-base seria possivel visualizar em que momento a quantidade de ions
H" é igual a quantidade de ions OH™?
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Apéndice 06 — Ficha experimental da aula 05

PARTE 1 - SOBRE O EXPERIMENTO 1:

Assinale o nimero da sua amostra. Marque com um (X) os seus indicadores.
(D (VID) () Fenolftaleina
(1D (VII) () Azul de Bromotimol
(I11) (IX) () Violeta Cristal
(Iv) (X) () Alaranjado de Metila
V) (XI) () Vermelho de Metila
(VD (X1I)
Observacoes:

1.

2.

3.
Conclusdes:

Para que os indicadores foram usados neste experimento?

Sugestao de pH:

A sua substancia pode ser usada para fazer uma reagao de neutralizagao?
Ela funcionarad como acido ou como base?

pH verificado pela fita:

A fita de pH ¢é mais precisa do que os indicadores? Justifique.

PARTE 2 - SOBRE O EXPERIMENTO 2:

Para a neutralizagdo acontecer sao necessarias quantas substancias? Elas devem ser iguais
ou diferentes?
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Quais amostras foram usadas? Qual o pH de cada uma delas?

Para que o indicador ¢ usado numa reacao de neutralizagdo?

PARTE 3 - SOBRE A AULA:

O que vocé aprendeu na aula de hoje?

O que vocé gostou e o que vocé ndo gostou na aula de hoje?

Com base na aula de hoje, o que vocé acha sobre aulas experimentais? Elas contribuem no

seu aprendizado? Justifique.
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