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RESUMO

O Ensino de Quimica ainda se encontra distante da realidade dos estudantes e é notavel a
necessidade de melhorar o aprendizado escolar promovendo um ensino contextualizado e
significativo. Um ensino contextualizado é visto por diversos autores como uma possibilidade
de mudanca na significacdo dos conceitos quimicos. Atrelado a isso, a utilizacdo de diferentes
estratégias e ferramentas podem facilitar a aprendizagem dos estudantes. Assim, 0 objetivo
desse trabalho foi elaborar e aplicar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) na busca de detectar indicios de uma aprendizagem significativa dos conceitos
quimicos relacionados a &cidos e bases. O trabalho estd vinculado a linha de pesquisa
Fundamentos Teorico-Metodoldgicos para o Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM/UPF). A teoria cognitivista e construtivista de David Ausubel, denominada Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) foi a base tedrica que norteou a pesquisa. A UEPS,
produto educacional elaborado, tem como estratégias de ensino a experimentacao, a leitura de
textos e a simulacdo computacional. Ela foi desenvolvida com 29 estudantes do segundo ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Agua Santa - RS. Foram ferramentas de coleta de
dados para a avaliacdo da aprendizagem a aplicacdo de pré e pds-teste, a avaliacdo somativa
individual, as atividades colaborativas realizadas em grupo e os registros do professor feitos ao
longo do desenvolvimento da UEPS. A analise foi de cunho qualitativo e quantitativo. Na
avaliacdo somativa individual, 52 % dos estudantes obtiveram um percentual de acertos acima
de 70% e na comparacdo do pré e pbs-teste, observou-se que 0s estudantes avancaram na
construcdo dos conceitos quimicos tanto na quantidade de acertos, quanto na elaboracdo de
respostas mais estruturadas e relacionadas com o conteldo. Nesse sentido, observou-se que a
maioria dos estudantes que se envolveu nas atividades trabalhadas em sala de aula, apresentou
melhores resultados nas avalices e, principalmente, na argumentacdo e discussdo sobre a
utilizacdo dos conceitos de cidos e bases. O Produto Educacional encontra-se disponivel no
portal EduCapes: <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/430285>.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Ensino de Quimica. Experimentacao.



ABSTRACT

The chemistry teaching is still distant from the student’s reality and is remarkable the necessity
to improve the school learning, promoting a contextualized and meaningful teaching. Many
authors see the contextualized teaching as a possibility of changing the meaning about chemical
concepts. Connected to this, the use of different strategies and tools could facilitate the student’s
learning. Thus, the aim of this work was elaborate and applied a Potentially Meaningful
Teaching Unit (PMTU) as a way to detect meaningful learning evidences related of chemistry
concepts about acids and bases. The work is linked to Theoretical-Methodological
Fundamentals for the Mathematics and Science Education research line (PPGECM/UPF). The
cognitivist and constructivist theory of David Ausubel, named Meaningful Learning Theory
(MLT), was the theoretical basis that guided this research. The PMTU, educational product
elaborated, has as teaching learning strategy the experimentation, the text reading and the
computer simulation. It was developed with 29 second year’ students of public high school
from Agua Santa — RS. The application of pre- and post- test, individual somative evaluation,
the collaborative activities and the teacher registers, realized during the PMTU development,
was the tools for data collection. The analyses had qualitative and quantitative approach. On
the individual somative evaluation, 52% of students obtained one percentage of correct answers
greater than 70% and in pre- and post-test comparison observed that students advanced in
chemical concepts construction, both in right answers and responses elaboration, which was
more structured and related to the contents. In this way, it was observed that the majority
students who was involved with proposed activities in classroom showed better results in
evaluation and, mainly, in the argumentation and discussion about the use of acids and bases
concepts. The educational product is now available in the EduCapes portal:
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/430285>.

Keywords: Meaningful learning. Chemistry teaching. Experimentation.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Quimica necessita de estruturacdo e de postura por parte dos professores
para melhorar a maneira que sdo apresentados os contetdos disciplinares e as acgdes
pedagogicas desenvolvidas na sala de aula. Segundo Zanon e Maldaner (2010, p. 103), “muito
se discute sobre a necessidade de superar os aprendizados escolares notadamente centrados na
repeticdo de contetidos descontextualizados e fragmentados, com questionavel papel formador
para a vida em sociedade”.

O professor, por sua pratica, tem a dificil tarefa de acompanhar as mudangas que
ocorrem fora de sua sala de aula e a0 mesmo tempo, interpretar e relacionar estas com seu
conteddo disciplinar contribuindo assim, para a formacdo de cidaddos criticos capazes de
engajar-se na atual sociedade.

Chassot (2010, p. 28) tonifica essas palavras dizendo que o conhecimento nos dias atuais
chega a escola de todas as formas e com as mais diferentes qualidades, exigindo dos professores
outra postura. Refor¢a ainda, que o “transmissor de conteudo ja era” dando espago ao formador
de pensamentos criticos que por sua pratica, permita que os estudantes sejam capazes de
discriminar “verdades” de falacias, e que a sua escolha de contetidos esteja relacionada a uma
melhor qualidade de vida da sociedade.

A prética docente para se encaixar nesse contexto, deve ser continuamente revisada.
Segundo Freire, “a reflexdo critica sobre a pratica se torna uma exigéncia da relacdo
Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando “blablabla” e a pratica, ativismo™ (2004, p.
22, grifo nosso).

Este desafio do ser professor e de estar em constante movimento comegou a despertar
em mim o interesse em encontrar maneiras de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem
cientifica que fosse significativa para suas vidas. Segundo Mortimer (2010, p. 191), “quando o
estudante é capaz de aplicar os novos significados a uma variedade de diferentes fendbmenos e
situacOes, ele se tornou capaz de entender esses novos significados e se apropriou deles como
seus proprios significados™.

Minha trajetdria académica para tornar-me professor iniciou em 2004 ao ingressar no
curso de Quimica Licenciatura Plena da Universidade de Passo Fundo. Durante todo o curso, a
preparacdo para tornar-se um professor capaz de significar os conceitos quimicos e relacionar
estes com a vida dos estudantes, sempre guiaram as minhas pesquisas e a¢des docentes.

A experiéncia como docente ficou restrita aos estagios supervisionados realizados

durante o curso. Nesse momento, percebi 0 quanto era importante o papel do professor e o
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aprendizado que esta atividade trazia para vida, tanto dos estudantes, quanto do proprio
professor. Como ja dizia Freire (2004, p. 23):

N&do ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos apesar das
diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicéo de objeto, um do outro. Quem
ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. Quem ensina, ensina
alguma coisa a alguém.

Ap0s a conclusao do curso de licenciatura ndo retornei para a sala de aula, contudo, a
pratica de ensinar continua presente na atual profissao que exerco frente a educacdo ambiental
em uma empresa de saneamento.

Essas atividades ambientais proporcionam o contato com inimeros estudantes de
diferentes niveis de ensino. Como a Quimica se apresenta de forma mais destacada no Ensino
Médio, devido as divisdes disciplinares que o atual sistema de ensino prop8e, comecei a
observar essas turmas que visitavam a empresa em busca de conhecimento sobre o tratamento
e qualidade da agua.

Por meio das atividades desenvolvidas nessas visitas, notou-se que os estudantes nao
conseguem relacionar a Quimica com 0s acontecimentos que os cercam. A Quimica nesse
contexto aparece como meramente uma disciplina cientifica onde suas teorias e contelldos néo
se aplicam ao contexto social.

Minha inquietude como professor, mesmo na informalidade, comecou a despertar o
interesse em encontrar maneiras de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem que fosse
significativa para suas vidas. Em consonancia com esse anseio, surge a oportunidade de cursar
um mestrado na area de ensino e encontrar nele subsidios para propiciar um Ensino de Quimica
que fosse relevante e satisfatorio.

As primeiras questdes que surgem para atender tais requisitos supracitados sdo se a
partir de uma intervencao didatica utilizando diferentes estratégias de ensino havera um maior
interesse pelos estudantes em aprender Quimica?

E ainda, como contribuir para que o ensino torne-se prazeroso e, principalmente,
significativo para o estudante?

Embasando essas questdes na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel
e nas visdes contemporaneas sobre a aprendizagem de Marco Antonio Moreira, surgiu a pergunta
que norteou essa dissertacdo de mestrado profissional: A realizagdo de uma sequéncia didatica
como a UEPS, utilizando diferentes estratégias para a abordagem de conceitos quimicos

relacionados a acidez e basicidade, pode contribuir na busca de evidéncias de aprendizagem?
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Os objetivos principais da préatica pedagogica desenvolvida nesse trabalho foi elaborar
e aplicar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), segundo 0s passos
criados por Moreira (2011), na busca de detectar evidéncias de Aprendizagem Significativa dos
conceitos quimicos relacionados a &cidos e bases.

Os objetivos especificos desse trabalho foram:

e Utilizar a Teoria da Aprendizagem Significativa para embasar a pesquisa;

e Elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como
produto educacional, para abordar os conceitos de &cidos e bases utilizando
diferentes estratégias de ensino;

e Aplicar o produto educacional;

e ldentificar os indicios de aprendizagem significativa, resultante da intervencéo
didatica desenvolvida, por meio dos instrumentos de avaliacdo definidos nesse
trabalho;

e Comparar os resultados com outros trabalhos relacionados ao mesmo contetdo.

Para atender os objetivos dessa proposta, foi implementada, entdo, como sequéncia
didatica, uma Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), tendo como base a
Teoria Aprendizagem Significativa de Ausubel e, portanto, alinhada a fundamentacgéo teérica
desse projeto. A UEPS, como produto educacional, buscou proporcionar um ensino
contextualizado e significativo para os estudantes, introduzindo estratégias diversificadas a fim
de proporcionar uma melhor interacdo com 0s conceitos quimicos.

Como primeiro capitulo sera apresentado o referencial tedrico que embasou a pesquisa
elaborada, o qual traz consideracfes sobre 0 Ensino de Quimica, mostrando alguns obstaculos
que hoje permeiam o ensino e os desafios do ser professor. Algumas estratégias
(experimentacdo e simulacdo computacional) utilizadas na pratica pedagogica foram destacadas
como forma de sustentar a proposta desse trabalho e, buscando uma abordagem mais
contextualizada, que possibilitasse a discussdo do impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade, foi descrito um item das bases da CTS.

Outro item do referencial tedrico foi constituido pelas bases da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), de David Ausubel, a qual foi a norteadora dessa intervencdo didatica.
Também é descrito um levantamento bibliografico do tipo Estado da Arte ou Estado do
Conhecimento, conforme defendido ou proposto por Ferreira (2002), sobre trabalhos
publicados em revistas e eventos do Ensino de Quimica que traziam em sua estrutura alguma

relagdo com a TAS.
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Em outro item serd apresentado um breve resumo sobre as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa— UEPS (MOREIRA, 2011), as quais direcionaram a estruturacéo
da sequéncia didatica e, logo ap0s, apresenta-se o item que delineia a construcdo do produto
educacional.

No proximo capitulo é apresentado o produto educacional. Primeiramente, sdo descritos
0s sujeitos envolvidos e local que foi aplicado a sequéncia didatica. Em seguida, apresenta-se
as atividades desenvolvidas divididas nos passos da UEPS.

Na sequéncia descreve-se a metodologia, em que se identifica o tipo de pesquisa e 0s
instrumentos de coleta de dados que foram utilizados nessa intervencao didatica e a forma que
eles foram analisados, a fim de poder avaliar a ocorréncia de evidéncias de aprendizagem pelos
estudantes bem como uma mudanca de postura em relagcdo ao seu envolvimento no processo de
ensino e aprendizagem.

Em seguida, estdo apresentados os resultados e a discusséo dos mesmos, tendo como
base os referenciais adotados, bem como, outros dados encontrados na literatura, pertinentes a
linha de discusséo adotada.

E, como fechamento dessa dissertacdo, sdo apresentadas as consideracgdes finais do autor

sobre o trabalho desenvolvido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes sobre o Ensino de Quimica

Falar sobre 0 Ensino de Quimica automaticamente nos remete a importancia da Quimica
na sociedade e a necessidade de formar cidad&os criticos para que consigam discutir e entender
seus acontecimentos. Chassot (2010, p. 33) diz que utilizar a ciéncia como “uma linguagem
para facilitar nossa leitura do mundo natural e sabé-la como descricdo do mundo natural ajuda
a entendermos a nds mesmos € o ambiente que nos cerca”’. Adverte ainda, que este ¢ apenas um
dos diversos 6culos para ler o mundo.

De certa forma, o Ensino de Quimica é capaz de proporcionar essa leitura, mas, a falta
de interesse e dificuldade por parte dos estudantes esta cada vez mais presente nas salas de aula.
Silva e Santiago (2012, p. 49) atribuem essas dificuldades a vasta gama de contetdos
ministrados em pouco tempo; falta de laboratérios e utilizacdo das novas tecnologias; uso
exagerado do livro didatico. Desta forma, segundo os autores, “ndo se tem conseguido despertar
0 interesse do aluno pela Quimica, ao contrario, € muito mais comum ouvir relatos de que
detestam e ndo conseguem ver a aplicagdo do que aprenderam no seu dia a dia” (SILVA,;
SANTIAGO, 2012, p. 49).

Entretanto, o que acontece em muitas escolas é a falta de comprometimento por parte

dos proprios professores.

Professores que orientam seu fazer docente segundo tais concepgdes, dificilmente
perceberdo a necessidade de pesquisar sobre seu ensino, ou mesmo de melhora-lo a
luz de contribuicfes de pesquisas, pois, usualmente, atribuem a pouca aprendizagem
de seus alunos a falta de base e de interesse dos mesmos, e/ou a falta de condi¢des de
trabalho na escola. Como para tais professores s ha problemas de aprendizagem, mas
ndo de ensino (1), ndo véem razdo ou necessidade para a pesquisa nesse campo
(SCHNETZLER, 2010, p. 2).

Para contrapor essa situacdo, diversos modelos de ensino sdo criados e modificados a
fim de romper com o circulo vicioso que caracteriza esse ensino tradicional. Segundo
Schnetzler (2010), a producéo de propostas de ensino elaborada nos ultimos 20 anos enfatiza a
utilizacdo da experimentagdo e contextualizagdo no sentido de Quimica. Grande parte destes
trabalhos é apresentada em Encontros Nacionais e Regionais de Ensino de Quimica onde
discutem a necessidade de realizar préaticas pedagogicas que confiram relevancia e significacdo
ao Ensino de Quimica (SCHNETZLER, 2010, p. 58).
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O fazer pedagégico do professor ndo se resume mais em conseguir “dar” todo o
contetdo previsto, mas, sim, de selecionar e organizar suas atividades de forma que torne o
Ensino de Quimica significativo a seus estudantes. Nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs):

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de
forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados,
que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a
uma visdo de mundo (BRASIL, 2000. p. 6).

Considerando os documentos implantados pelo Ministério da Educagdo a fim de atingir
tais objetivos, uma das propostas ¢ a apresentada pelos PCN+ em que discute a aprendizagem
frente a diferentes realidades brasileiras. Propde em seu texto, o desenvolvimento das atividades
dentro de unidades tematicas ndo fazendo mencao aos conteudos disciplinares. Ainda, valoriza
a investigacdo e compreensdo da natureza para discutir de forma interdisciplinar e
contextualizada os conteudos de todas as areas do conhecimento. (BRASIL, 2002).

Para o Ensino de Quimica, sdo sugeridos nove temas estruturadores para serem
desenvolvidos durante os trés anos do Ensino Médio. Esses temas visam o desenvolvimento de
habilidades e competéncias pelos estudantes através de situacdes problemas reais para que
consigam criticamente interpretar, argumentar e posicionar-se frente as decisdes a serem
tomadas. (BRASIL, 2002).

Zanon e Maldaner (2010, p. 113) alertam que:

Desenvolver, na préatica, 0 ensino capaz de propiciar tais inter-relacdes dindmicas de
saberes, mediante formas de contextualizacdo dos contetdos do ensino escolar, implica
compreender que ndo se tornara facil mediar o acesso a linguagem quimica, de modo a
internalizar os significados conceituais coerentes com as explicagdes cientificas.

Trabalhar contetidos quimicos de forma diferente exige que o professor tenha dominio
sobre sua pratica e, principalmente, sobre o conhecimento quimico. Tornar-se pesquisador de
sua propria pratica é fundamental para que seu olhar esteja atento as diversas formas de traduzir
o conhecimento cientifico para o saber escolar. O importante € ter clareza sobre quais sdo seus
objetivos e como seus estudantes reagirdo aos desafios que serdo submetidos/desafiados.
Quando os estudantes tornam-se capazes de aplicar um significado aprendido em outra situacédo
de sua vivéncia é uma evidéncia que ocorreu a aprendizagem.

A mudanca de concepcao do professor em prol de um ensino satisfatorio esté associada

a escolha de novas metodologias e estratégias de ensino. Assim, a seguir sdo apresentadas
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algumas concepgdes sobre a estratégia da experimentacdo, a qual envolve as atividades
experimentais e o uso do simulador computacional. Também se discorre sobre a abordagem
CTS, utilizada nessa dissertacdo na modalidade de Enxerto CTS, pois, se buscou selecionar
textos, que fazem parte do produto educacional, que permitissem trazer as discussdes da CTS

para a sala de aula.

2.1.1 Experimentacéo no Ensino de Quimica

A utilizacdo de estratégias de ensino busca propiciar ao professor uma gama de
possibilidades dentro do seu fazer pedagdgico que visem facilitar a aprendizagem.

Uma estratégia muito utilizada no Ensino de Quimica é a experimentacao. As atividades
experimentais possibilitam aos estudantes a compreensdo do método cientifico, a discussdo dos
resultados e com isso a apropriacdo dos conceitos quimicos (LOBO, 2012). A utilizacio da
experimentacdo oportuniza uma prética investigativa a qual pode conduzir a uma maior
interacdo/ participacdo dos estudantes no desenvolvimento das aulas de Quimica.

A experimentacdo so tera sentido, de sua utilizacdo, se priorizar “atividades centradas
NOS processos criativos e cognitivos, privilegiando a agdo do aluno enquanto construtor de seu
proprio conhecimento, e fundamentada no modelo construtivista de aprendizagem” (ZULIANI,
ANGELDO, 2010, p. 70).

A experimentacdo no Ensino de Ciéncias/Quimica esta diretamente associada a
investigacao e explicacdo de um fendmeno ou teoria, ou seja, é a relagdo entre o fazer e o pensar.
Contudo, o fato de realizar uma atividade experimental ndo quer dizer que ird ocorrer
aprendizagem, tudo esta relacionado a forma de abordagem que sera empregado pelo professor
e 0s questionamentos que esta atividade pode proporcionar.

Um dos problemas encontrado no Ensino de Ciéncias/Quimica é a falta de atividades
experimentais. Isso se deve a uma série de fatores que definem a ndo utilizacdo dessa estratégia
no processo de aprendizagem. Silva, Machado e Tunes (2010, p. 241) citam alguns desses
obstaculos enfrentados no ensino: a falta de laboratdrios nas escolas; a deficiéncias dos
laboratdrios, como materiais, reagentes, sistemas de agua, luz e gas; a grade curricular, em
funcdo do escasso tempo disponivel, dificultando a inclusdo de atividades durante as aulas;
entre outras.

Embora existam dificuldades para utilizar atividades experimentais no Ensino de
Quimica, o papel do professor é de encontrar maneiras de inclui-las no seu fazer pedagogico,
pois segundo Giordan (GIORDAN, 1999, p. 1):
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E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato da experimentacio despertar um
forte interesse entre os alunos em diversos niveis de escolarizacdo. Em seus
depoimentos, os alunos também costumam atribuir a experimentacdo um carater
motivador, lGdico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é
incomum ouvir de professores a afirmativa que a experimentacdo aumenta a
capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas
que estdo em pauta.

Com isso, a utilizacdo de atividades experimentais no Ensino de Quimica auxilia na
compreensdo, ou ampliacdo da visdo, sobre os fendbmenos quimicos, possibilitando a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade em situagdes que estdo presentes na vida dos
estudantes, o que pode aumentar o interesse e a curiosidade sobre a ciéncia.

Muitos sdo os tipos de experimentacdo que podem ser utilizados no ensino. A seguir

sera feita uma breve apresentacao de alguns desses tipos.

a) Atividades experimentais demonstrativas investigativas

E definida como atividade experimental demonstrativa investigativa aquela que o
professor pode utilizar durante suas aulas para questionar seus estudantes sobre os fenémenos
que estdo ocorrendo e relacionar com os conceitos quimicos abordados (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010).

Questionar, observar, registrar, esta entre 0s processos que uma atividade experimental
demonstrativa investigativa representa. A partir de uma atividade, muito pode ser desenvolvido
junto com os estudantes, como a sua capacidade de enxergar uma reagao quimica ocorrendo, as
mudancas ocorridas nas caracteristicas das substancias investigadas, e principalmente, a
interpretacdo e a transcricdo dos resultados para uma linguagem que seja representativa para
eles e que possibilite a aprendizagem. Essa participacdo ativa dos estudantes durante uma
atividade experimental investigativa vem em encontro das palavras de Suart e Marcondes

(2009, p.55) que segundo os autores:

Ao participarem dos momentos de uma investigagdo cientifica, os alunos podem se
envolver na resolucdo de um problema, trocar ideias com os pares, discutir e testar
suas hipoteses, promovendo seu desenvolvimento conceitual, atitudinal e cognitivo;
entretanto, sempre mediados pelo professor que; questionando, dialogando e
propondo questdes, auxilia os alunos na elaboragéo de suas ideias.

A utilizacdo de experimentos possibilita também, como j& escrito anteriormente, que
temas sejam incluidos, possibilitando uma contextualizacdo do ensino. Acrescido a isso,
considera-se que abordagens com temas contemporaneos sdo maneiras de aumentar o interesse

dos estudantes.
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Vaérios trabalhos sdo publicados na area de Quimica abordando a experimentacdo no
ensino como uma possibilidade de investigar sobre temas que séo relevantes a sociedade. A
exemplo disso, o trabalho de Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) que buscou, a partir de uma
situacdo problema, investigar o teor de alcool na gasolina e, principalmente, de verificar se
através dessa atividade os estudantes seriam capazes de se apropriar dos conhecimentos
quimicos para resolver a situa¢do problema apresentada. Em seus resultados, 0s autores atentam
que: “Em uma proposta de atividade investigativa, faz-se necessario a explicitacdo dos
conhecimentos prévios disponiveis sobre a atividade, sem 0s quais se torna impossivel a sua
realizagdo” (2010, p. 105). Ao final do trabalho, puderam observar que os estudantes
conseguiram se apropriar e utilizar o conteudo para resolver a situagdo problema proposto.

A atividade experimental demonstrativa investigativa pode contribuir para um ensino
contextualizado e com isso, proporcionar evidéncias de aprendizagem. Cabe ao professor

organizar seu material em conformidade com seus objetivos de educador.

b) Simuladores computacionais

A utilizacdo de simuladores no Ensino de Quimica nao se resume a apenas simular as
reagdes quimicas ou procedimentos que ocorrem nos laboratérios. A sua atividade se estende,
por exemplo, para apresentar teorias e conceitos quimicos que acontecem em niveis
microscopicos fazendo com que os estudantes possam criar modelos mentais a partir da
observacao e leva-los ao entendimento dessas teorias (RIBEIRO; GRECA, 2003).

A utilizacdo da tecnologia na educacdo é uma tendéncia no atual cenéario tecnologico.
Vérias ferramentas estdo disponiveis em diferentes formatos, como hardwares, softwares, além
de vaérios sites que hospedam simuladores virtuais online.

Para o Ensino de Quimica, site como o do “Phet”! da Universidade do Colorado,
disponibiliza varios simuladores sobre diferentes conceitos quimicos. O uso desses simuladores
é gratuito e para muitos deles ndo é necessario realizar o download, podendo ser utilizado
diretamente no proprio site.

Outros simuladores estéo disponiveis no repositorio do Ministério da Educacéo - Banco
Internacional de Objetos Educacionais. Além de simuladores, outros tipos de materiais
didaticos séo encontrados como videos, textos, aulas, outros.

Pesquisas relacionadas a utilizacdo de simuladores no Ensino de Quimica estdo

tornando-se comuns em varios programas de poés-graduacdo de instituicbes de ensino.

1 Endereco eletrdnico do website Phet — University of Colorado: <https://phet.colorado.edu/>.
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Montenegro (2013) em seu trabalho de mestrado em Ensino de Ciéncias utilizou um software
contendo uma Tabela Periddica Interativa como ferramenta de ensino. O resultado encontrado
foi 0 aumento no interesse dos estudantes sobre o contetdo trabalhado. Ainda destaca que 0s
estudantes apresentaram “entusiasmo” diante da utilizagao dessa ferramenta.

A utilizacao dessas ferramentas tecnoldgicas tem o propdsito de aproximar o mundo dos
estudantes com a escola. Instigar a curiosidade, a investigagéo e a participagdo dos estudantes
no processo de aprendizagem, corroborara para um ensino diversificado com resultados

positivos para a educacéo.

2.1.2 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS: uma abordagem baseada na contextualizagéo

A evolucdo da ciéncia e tecnologia na atual sociedade repercute diretamente na acéo
pedago6gica das escolas, pois se acredita que a educacdo é o principal instrumento de
contextualizacdo e construcdo do conhecimento e o resultado esperado € (ou seria) a
aproximacédo da escola com os anseios da sociedade.

Conforme Pinheiro, Matos e Bazzo (2007, p. 148), “a atual sociedade, marcada pela
revolucdo tecnoldgica, vem exigir da escola que esta possa criar oportunidades para a formacéo
de competéncias bésicas, tanto no exercicio da cidadania como no desempenho de atividades
profissionais”.

Diante dessas palavras, torna-se evidente que a educacdo tem um papel fundamental na
formacdo de cidaddos que possam intervir na sociedade de forma a melhorar a qualidade de
vida, no &mbito social, politico e econ6mico. Porém, ainda existe um distanciamento de
assuntos relacionados & sociedade na maioria das salas de aula, tornando o ensino
descontextualizado (SANTQS, 2007).

Contextualizar o ensino é uma das maneiras de promover o letramento cientifico e
tecnoldgico na sala de aula. Santos (2007, p.5) define que a contextualizagdo no ensino de

ciéncias pode ser vista com 0s seguintes objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes
sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos
cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a
relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.

Com tantos desafios para o ensino de ciéncias € fundamental a busca de abordagens que

contemplem a contextualizacdo. A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS — se
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encaixam nesse contexto, uma vez que, seu objetivo é de promover a educacdo cientifica e
tecnoldgica dos cidadaos, tornando-os capazes de discutir as implicagdes sociais relacionadas
ao uso da ciéncia e tecnologia, além de desenvolver o pensamento critico tornando-os mais
conscientes e responsaveis com o mundo em que vivem (SANTOS; MORTIMER, 2002;
SANTOS, M., 2005; AULER, 2002).

O movimento CTS surge nos paises europeus por volta dos anos de 1960 e 1970
causando mudancas em prol de uma educacdo cientifica e tecnologica. Formou-se a partir dos
“questionamentos em torno da ciéncia e tecnologia, com relagcdes as armas nucleares e
quimicas, agravamento dos problemas ambientais e seus impactos na vida das pessoas”
(PINHEIRO; MATOS; BAZZO0, 2007, p. 152).

No Brasil, segundo estudos de Krasilchik (1980, 1987) apud Santos (2007, p. 3), a partir
de 1970 iniciaram a inclusdo de tépicos de CTSA nos curriculos de ensino de ciéncias. Ainda,
0 mesmo pesquisador aponta que cursos com énfase em CTS sé vieram a surgir a partir de 1990
através de desenvolvimento de pesquisas cientificas e publicagdes em dissertagdes de mestrados
e doutorados, artigos cientificos, e outros.

Percebe-se que nas recomendac@es curriculares mais antigas, a abordagem CTS esteve
presente implicitamente nos cursos de ciéncias. A partir dos Pardametros Curriculares Nacionais
(PCN), comecou a ganhar destaque e aparecer explicitamente (SANTOS, 2007). Em 2000 o
Ministério da Educacdo (MEC), lanca os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) o qual denomina um dos seus cadernos como “Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias” destacando a importancia das tecnologias no ensino (BRASIL,
2000).

No primeiro capitulo intitulado como “O sentido do aprendizado na area” os PCNEM

explicam a utilizagdo do termo “Tecnologias™:

Ao se denominar a area como sendo néo sd de Ciéncias e Matematica, mas também
de suas Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervengdes e julgamentos praticos. Isto significa, por exemplo, o0 entendimento de
equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtencdo e analise de informagoes, a
avaliacéo de riscos e beneficios em processos tecnoldgicos, de um significado amplo
para a cidadania e também para a vida profissional (BRASIL, 2002, p. 6-7).

A partir disso, percebe-se a pretensdo de ter um aprendizado com carater préatico e critico
sobre a utilizacdo da tecnologia. Logo, se assemelha aos objetivos da abordagem CTS em
formar cidad&os criticos a partir de um ensino contextualizado e preocupado com a agdo da

ciéncia e tecnologia nas questdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais da sociedade.
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Contudo, para ser trabalhado em sala de aula, Stefini e Zoch (2016) alertam que “A
utilizacdo da abordagem CTS na sala de aula implica no desafio aos educadores em
compreender o0 ambiente escolar como um todo, ou seja, conhecer a sociedade em que a escola
esta inserida e os problemas que a cercam” (STEFINI; ZOCH, 2016).

Pinheiro, Matos e Bazzo (2007) refletindo sobre CTS no Ensino Médio citam trés
classificagOes visualizadas para as experiéncias utilizando esse tipo de enfoque. Enxerto CTS,
Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS e CTS puro. O presente trabalho se encaixa no que se
refere aos estudos realizados no Brasil e que melhor se assemelham a metodologia que sera
desenvolvida que € o enxerto CTS. O objetivo do enxerto CTS, segundo esses autores,
contempla: “Introduzir temas CTS nas disciplinas de ciéncias, abrindo discussdes e
questionamentos do que seja ciéncia e tecnologia” (PINHEIRO; MATOS; BAZZO, 2007, p.
154).

Esta mesma modalidade de implementacéo de abordagens CTS no ensino, Auler (2002,
p. 34) define como “Projetos através de Enxertos CTS” que “consistem em desenvolver o
conhecimento cientifico sem que ocorram alteracbes no curriculo tradicional, havendo
acréscimos, com maior ou menor intensidade, de temas CTS”.

Ao se pretender trabalhar com temas contemporaneos ligados a ciéncia e tecnologia, um
dos primeiros desafios dos educadores é de romper com a estrutura linear do aprendizado
tradicional (SANTOS et al, 2010). Para isso, a escola em todos seus niveis, devera estar aberta
aos desafios que um ensino contextualizado vier a originar.

O ponto de partida para a aprendizagem utilizando temas, é que estes devem ser
situacOes problemas que tragam a realidade dos estudantes. Que exijam destes, a reflexdo e o
posicionamento critico. Que ao final sejam capazes de tomar decisdes e de perceber a ciéncia
em suas vivéncias.

Somado a isso, uma das propostas apresentadas pelos PCN+ é a discussdo da
aprendizagem frente as mais diferentes realidades brasileiras. Propde em seu texto, o
desenvolvimento das atividades dentro de unidades teméticas ndo fazendo mencdo aos
contetdos disciplinares. Ainda, valoriza a investigacdo e compreensao da natureza para discutir
de forma interdisciplinar e contextualizada os contetudos de todas as areas do conhecimento.
(BRASIL, 2002).

Como citado anteriormente, para Ensino de Quimica, sdo sugeridos nove temas
estruturadores para o Ensino Médio visando o desenvolvimento da criticidade, da
argumentacado, da interpretacdo, ou seja, de constituir a cidadania dos estudantes. (BRASIL,
2002).
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Uma ferramenta disponivel para os educadores é o livro didatico. No livro “Quimica e
Sociedade” (SANTOS; MOL, 2005) varios textos tematicos sdo incorporados aos contetidos de
Quimica. Além disso, foram incluidos a esses temas, discussdes sobre problemas ambientais,
desigualdades sociais, problemas relacionados ao acesso a tecnologia, o papel das inddstrias
quimicas frente a sociedade, entre outras discussdes.

Outro livro didatico que apresenta temas na contextualizacdo de conteudos para o
Ensino de Quimica ¢ o livro “Quimica: Ensino Médio”, de Mortimer e Machado (2013). O
destaque desse livro se deve a utilizacao desta ferramenta para o desenvolvimento e aplicacdo
do produto educacional proposto nesse trabalho.

Contudo, além de livros didaticos, inimeros trabalhos publicados apresentam resultados
a partir da utilizacdo de temas no ensino com enfoque em CTS. Trabalho como o de Menezes,
Santos e Melo (2014) que utilizou a tematica agua para trabalhar o contetdo de solugdes no
Ensino de Quimica apresenta resultados satisfatérios na evolucdo conceitual dos estudantes
frente a contextualizacdo e experimentacdo utilizadas.

Amaral (2016) apresenta em seu trabalho uma sequéncia didatica com enfoque CTS,
apresentando diversas situacdes problemas para contextualizar o contetdo de reagdes quimicas.
Segundo a autora, o trabalho possibilitou desenvolver junto com os estudantes habilidades e
competéncias necessarias para a cidadania demonstrando preocupagdes sociais € com 0 meio
ambiente.

Como prévia desse produto educacional aplicado, em 2016 foi desenvolvida uma
sequéncia didatica para o Ensino de Quimica utilizando o tema agua e aplicado em uma turma
de terceiro ano do Ensino Médio (STEFINI; ZOCH, 2016). Ampliar as discussdes, enriquecer
0 tema com os estudantes e mostrar como a Quimica esta presente no meio ambiente foram os
objetivos desse trabalho.

Acredita-se que a utilizacdo da abordagem CTS no ensino possa impulsionar as questdes
gue envolvem a ciéncia tecnologia e sociedade “despertando o senso critico, a postura e a defesa
dos alunos perante situacdes que envolvam o seu dia-a-dia” (PINHEIRO; MATOS; BAZZO,
2007, p. 161). Cabe ao professor de Quimica/Ciéncia repensar o seu fazer pedagdgico e aos

poucos ir ampliando seu olhar critico sobre a ciéncia e o0 seu papel na sociedade.

2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A fim de sistematizar o conhecimento quimico para que este tenha significado, a utilizacéo

de uma teoria de aprendizagem é necessaria para nortear a pratica pedagégica do professor. O
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grupo da &rea de Quimica dentro do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matemética— PPGECM - UPF vem desenvolvendo trabalhos tendo como fundamentacéo teérica
a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e esta foi selecionada dentro desta
dissertacdo. Além disso, dentro da disciplina de Teorias de Aprendizagem, ao entrar em contato
com as diferentes teorias, e realizando um levantamento sobre a TAS no Ensino de Quimica para
compor o artigo exigido na disciplina, verificou-se que poucos trabalhos utilizam a TAS como
fundamentacéo teorica, constituindo-se um campo a ser explorado. Assim, a TAS foi a que teve
melhor alinhamento com as concepcdes do autor sobre a aprendizagem e, por isso, foi selecionada
para fundamentar esta dissertacao.

A TAS proposta por Ausubel parte do principio que a aprendizagem acontece na
estrutura cognitiva dos individuos, onde o conhecimento adquirido se relaciona de forma
substantiva e ndo arbitraria com o conhecimento ja existente organizando-se de forma
hierarquica (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999). Considera que a Aprendizagem Significativa
¢ 0 “mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias
e informagdes representadas em qualquer campo de conhecimento” (AUSUBEL, 1963, apud
MOREIRA, 2011, p. 26).

Para Ausubel, o armazenamento de novos conceitos no cérebro humano ocorre de
maneira organizada, formando uma estrutura hierarquica conceitual, onde interagem e séo

assimilados a conceitos mais gerais. Segundo Trindade e Hartwig (2012, p.83):

Esse processo envolve a interacdo da nova informacdo com uma teia de conhecimento
especifica, existente na estrutura cognitiva do estudante, a qual Ausubel define como
subsuncor, que €, nessa concepg¢do, um conceito facilitador ou inseridor para um novo
assunto, ou seja, o conhecimento prévio que serd ativado para facilitar a insercdo de
uma nova informagé&o.

O termo subsuncor pode ser definido como o conhecimento existente que o individuo
possui. Os subsuncores dardo suporte para a ancoragem de novas ideias, informacoes,
conceitos, possibilitando a sua retencdo. Com essa interacdo, tanto o novo conhecimento,
guanto o conhecimento prévio do aprendiz, se tornam mais elaborados e completos para
enfrentar novas situacoes.

Segundo Romano Junior (2012, p. 41) o tipo de interacdo entre 0s conceitos ja existentes
(subsuncores) e 0s novos conhecimentos, determinardo o tipo de aprendizagem, a qual podera
variar de uma aprendizagem mecénica até a aprendizagem significativa.

Quando néo existe 0 conhecimento prévio ou este esta suprimido, a aprendizagem pode

ocorrer de forma mecanica, até que se estabeleca algum conhecimento, por menor que seja, na
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estrutura cognitiva do individuo e que possa servir como subsungor para 0 novo conhecimento.
Outra maneira que pode ser utilizada para suprir tal caréncia é a utilizacdo de organizadores
prévios.

Moreira (1999, p. 155) esclarece:

O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do
material a ser aprendido em si. [...] Segundo o prdprio Ausubel, no entanto, a principal
funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0
que ele deve saber, a fim de que o0 material possa ser aprendido de forma significativa

[.].

A utilizacdo de organizadores prévios no ensino pode contribuir para uma aprendizagem
significativa. Os organizadores prévios podem ser um texto, uma situacdo problema, uma
atividade experimental, ou qualquer material que possa a vir criar uma nova situacdo aos
estudantes e que estes consigam utiliza-lo como subsuncor (&ncora) para o0 hovo aprendizado.

Segundo Ausubel (1973 apud, SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 40) a aprendizagem torna-
se significativa e com mais sentido a medida que o0 novo conhecimento vai se interligando com
o conhecimento prévio dos estudantes. Na aprendizagem significativa a estrutura cognitiva do
estudante se desenvolve de maneira organizada e hierarquizada, apresentando maior quantidade
e qualidade nos significados de conceitos como ponto de ancoragem.

Entretanto, tanto a aprendizagem mecénica quanto a aprendizagem significativa podem
apresentar dois tipos de aprendizagem: por recepgéo e por descoberta.

Na aprendizagem por recepcdo todo o conteldo a ser ensinado é apresentado ao
estudante na forma final exigindo-o a internalizacdo do material apresentado e fazendo com
que o mesmo memorize (aprendizagem mecanica). O contetdo s6 sera considerado
significativo quando for assimilado pelo estudante durante o processo de internalizacdo
(SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 40).

Quando a aprendizagem ocorre por descoberta, o estudante ira descobrir o que ira
aprender. Mas novamente, sera significativo somente se o estudante conseguir integrar essas
novas informagGes com seu respectivo subsuncgor, reorganizando-o e transformando-o no
produto final desejado (SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 40).

Existem inimeras formas de ensinar um contetdo em sala de aula, e diversas maneiras
de abordar tais conceitos, entretanto, para ocorrer a aprendizagem significativa, duas condi¢Ges
sdo fundamentais: uma € a predisposicdo favoravel do sujeito em aprender, em que deve partir

dele o interesse em relacionar 0s novos conhecimentos aos prévios, indiferente neste caso, se 0
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estudante quer somente memorizar um conceito ou conteudo (aprendizagem mecéanica). A outra
é que o material utilizado no processo de ensino aprendizagem seja potencialmente
significativo, ou seja, o material deve se relacionar de forma ldgica e explicita com
conhecimentos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (TRINDADE;
HARTWIG, 2012).

Seja com um material potencialmente significativo, ou que os estudantes estejam
predispostos a aprender, para procurar evidéncias da aprendizagem significativa, segundo
Ausubel, o trabalho do professor ndo deve ser apenas de verificar se o estudante é capaz de
responder atividades semelhantes as ja realizadas ou de resolver problemas comuns a tal
conceito, pois corre o risco que ocorra uma “simulagdo da aprendizagem significativa” através
de uma aprendizagem mecanica (memorizada) (MOREIRA, 2011, p. 164).

Segundo Zoch e Locatelli (2015, p. 43) “A teoria de Ausubel propde que o professor
apresente situages novas, de maneira a fazer com que o aluno demonstre habilidade em
transformar o conhecimento adquirido para resolvé-las”, e com isso, ira obter evidéncias de
aprendizagem significativa.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 2011), durante a ocorréncia da aprendizagem
significativa, dois processos relacionados podem ocorrer, a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. A diferenciacdo progressiva € 0 processo que ocorre quando um novo
conceito se modifica a partir da interacdo e ancoragem deste em um conceito subsuncor.
Geralmente ocorre atraves de um processo de subordinacao.

No ensino, segundo Ausubel apud Moreira (2011, p.169):

A diferenciacdo progressiva € vista como um principio programéatico da matéria de
ensino, segundo o qual as ideias, conceitos, proposi¢cbes mais gerais e inclusivos do
conteido devem ser apresentados no inicio da instrucdo e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhe e especificidade.

Em outras situac@es, ideias ja estabelecidas podem, quando novas ideias surgirem, ser
reconhecidas como relacionadas. A partir dessa situacéo, pode ocorrer uma nova organizacao
na estrutura cognitiva e estas adquirirem novos significados. Esta recombinagdo de ideias
previamente existentes é o que Ausubel refere-se & reconciliacdo integrativa. Ou seja, na
aprendizagem, devem ser exploradas relagdes entre ideias, apontando similaridades e
diferencas importantes reconciliando discrepancias reais ou aparentes (AUSUBEL apud
MOREIRA, 2011).

A TAS de Ausubel, vem em encontro do anseio principal de um professor, fazer com

que seus estudantes aprendam significativamente para suas vidas. Partir do que os estudantes



29

ja sabem € um atributo dessa teoria cognitivista, que apoiada em uma metodologia eficiente,
sera capaz de auxiliar na idealizagdo dos objetivos desse trabalho.

2.2.1 Levantamento bibliografico sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa no Ensino de

Quimica

A busca de referenciais tedricos alavancou o desenvolvimento desse estado da arte ou
do conhecimento, para identificar trabalhos relacionados a TAS no Ensino de Quimica, antes
da elaboracdo do produto educacional. Esse tipo de pesquisa “s&o definidas como de carater
bibliografico e buscam “mapear” e discutir uma certa producdo académica em diferentes
campos do conhecimento” (FERREIRA, 2002, p. 258). Com esse levantamento buscou-se
identificar os trabalhos publicados na area de Ensino de Quimica nos Gltimos dez anos que
apresentassem em seu texto citagdes e discussdes sobre a TAS de David Ausubel (1963, 1968,
apud MOREIRA, 2011). Outras teorias de aprendizagem que utilizam o termo Aprendizagem
Significativa foram desconsideradas nessa pesquisa.

Foram escolhidos para esse levantamento os trabalhos publicados na Revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc), nos Encontros de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ) e 0s
presentes no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Os trabalhos apresentados em
tais encontros foram escolhidos devido a reconhecida relevancia que possuem para a area de
ensino em Quimica. A ferramenta utilizada para essa pesquisa foi a internet. Assim, somente o
conteudo eletrénico disponivel foi classificado, o que resultou em um periodo de busca de 2006
a 2016 para a QNEsc; 2012 a 2016 para o EDEQ e 2008 a 2016 para 0 ENEQ. Vale ressaltar
que a busca foi realizada até o periodo de 2016 pois o produto educacional foi elaborado ao
final de 2016 e aplicado em 2017.

Foram estabelecidos trés termos que serviriam como instrumento de busca sendo eles:
“aprendizagem significativa”, “Ausubel” e “UEPS”. A pesquisa foi realizada buscando
encontrar os termos nos titulos, palavras-chave e resumo presentes nos trabalhos publicados,
seguindo essa ordem.

Apo0s a selecdo dos trabalhos que apresentaram ao menos um dos termos, a segunda
etapa da pesquisa caracterizou-se pela leitura dos mesmos para verificar se 0s termos
encontrados estavam relacionados a TAS de Ausubel. Apos obter a relacdo destes
artigos/resumos realizou-se uma nova leitura na integra para, desta vez, identificar o campo
tematico, nivel escolar, abordagem metodoldgica, ou outros aspectos que pudessem contribuir

para a investigacdo da aplicacdo da Teoria de Ausubel na area de Quimica.
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Para melhor organizacgéo, os resultados e discusséo seréo apresentados em duas partes.
Na primeira os dados quantitativos da pesquisa serdo apresentados por meio de gréaficos. Para
a segunda parte dos resultados, serdo trazidos os dados qualitativos dos trabalhos selecionados
pelo critério de busca. Com a utilizacdo de quadros, serdo apresentados os trabalhos

encontrados e discutida a utilizagdo da TAS.

2.2.1.1 Levantamentos de dados quantitativos

A primeira etapa da pesquisa realizou-se nos periodicos da Revista Quimica Nova na
Escola e apoiou-se na ferramenta de busca do site da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)
0 qual realiza busca em todos os periddicos da revista.

Como resultado quantitativo, a ferramenta de busca indicou apenas quatro artigos que
apresentaram ao menos um dos termos usados no critério de selecdo. Contudo, apenas dois
artigos tinham relagdo com a TAS. Os artigos selecionados foram publicados nos anos de 2009

e 2012. O Graéfico 1 representa os resultados encontrados na revista.

Gréfico 1 - Resultados das revistas QNESc.
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A segunda pesquisa aconteceu nos Anais dos Encontros e Debates sobre o Ensino de
Quimica (EDEQ). Os EDEQs acontecem anualmente em diferentes cidades no estado do Rio
Grande do Sul. O encontro serve para que estudantes de diferentes instituicdes de ensino
apresentem trabalhos relacionados ao Ensino de Quimica.

Devido a disponibilidade eletrdnica dos Anais foram investigados os EDEQs de 2012 a
2016. Nas edicOes anteriores 0s Anais eram apresentados e entregues aos participantes na forma
de CD-ROM e material impresso os quais ndo comportam o tipo de busca elencados nesse

artigo para que houvesse a compilacdo dos trabalhos publicados nessas edicoes.
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O Gréfico 2 apresenta 0 nimero de trabalhos completos apresentados em cada uma das
edicdes e o respectivo resultado da busca pelos termos instituidos na pesquisa. Também estao

relacionados no gréfico, os resultados de trabalhos que mencionam a TAS.

Grafico 2 - Resultados dos Anais dos EDEQs.
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Com base nos resultados apresentados pelo Grafico 2 pode-se verificar que poucos
trabalhos apresentaram relagdo com a Teoria de Ausubel onde, em um total de 885 trabalhos
publicados no periodo de 2012 & 2016, somente 9 trabalhos mostraram relagdo com o objeto
dessa pesquisa representando aproximadamente 1% dos trabalhos publicados.

Outro grande evento da area de Ensino de Quimica é o ENEQ. Esse encontro estende-
se por todo o territorio brasileiro e possui periodicidade bianual. Cada encontro acontece em
um diferente estado brasileiro e conta com a participacao de estudantes da area da Quimica que
o utilizam para divulgar suas pesquisas nas mais diferentes areas de ensino. A pesquisa foi
realizada nos Anais dos ENEQs referentes ao periodo de 2008 a 2016.

O Gréfico 3 apresenta os trabalhos encontrados nos Anais dos ENEQs que apresentaram

os termos de busca selecionados e o0 nimero de trabalhos que fazem relacdo a TAS.

Gréfico 3 - Resultados dos Anais dos ENEQs.
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Os ENEQs representam para o Ensino de Quimica o mais importante encontro de
estudantes e professores no ambito nacional, justificado pelo grande numero de trabalhos
publicados, conforme apresenta o Grafico 3. Quando se refere aos trabalhos que envolvem a
TAS, o numero encontrado é reduzido representando menos de 1 % do total de trabalhos
publicados.

O namero de trabalhos publicados na area de Ensino de Quimica relacionando a Teoria
de Aprendizagem € pequeno. Uma das hipéteses é referente ao principal autor brasileiro que se

apoia na teoria de Ausubel que é Marco Antonio Moreira o qual é da area da Fisica.

2.2.1.2 Levantamento dos dados qualitativos

A discussdo dos trabalhos que abordavam a TAS sera apresentada a seguir e dividido
por material pesquisado.

A Revista QNEsc apresentou poucos trabalhos que abordassem o tema proposto nessa
pesquisa. No Quadro 1, apresentado a seguir, estdo os quatro trabalhos encontrados, os anos de
sua publicacdo, onde foram encontrados os termos de busca e quais foram selecionados por
abordar a TAS.

Quadro 1 - Trabalhos encontrados na Revista QNESsc.

N° Titulo do trabalho
Experimentacdo no Ensino de Quimica: Caminhos
1 |e Descaminhos Rumo a Aprendizagem

Referéncia

GUIMARAES, C. C. Revista Quimica Nova na

Significativa

Escola, Sdo Paulo, v. 31, n. 3, p. 198-202, 2009.

Uso Combinado de Mapas Conceituais e
Estratégias Diversificadas de Ensino: Uma Andlise
Inicial das Ligagdes Quimicas

TRINDADE, J. O. da; HARTWIG, D. R. Revista
Quimica Nova na escola, Séo Paulo, v. 34, n. 2, p.
83-91, 2012.

Conexdes entre Cinética Quimica e Eletroquimica:
A Experimentacdo na Perspectiva de Uma
Aprendizagem Significativa

SILVA, R. M. et al. Revista Quimica Nova na
escola, Séo Paulo, v. 38, n. 3, p. 237-243, 2016.

O Ensino de Quimica Usando Tema Baia de
Guanabara: Uma Estratégia para Aprendizagem
Significativa

ABREU, N. S.; MAIA, J. L. Revista Quimica Nova
na escola, S&o Paulo, v. 38, n. 3, p. 261-268, 2016.

Fonte: Do autor.

Nos trabalhos selecionados na Revista QNEsc, todos foram aplicados com estudantes
do 1° ano do Ensino Médio, na disciplina de Quimica.

No trabalho intitulado “Experimentacdo no Ensino de Quimica: Caminhos e Descaminhos
Rumo a Aprendizagem Significativa” foram utilizadas as atividades praticas como ferramenta de

ensino aprendizagem. Para isso, a estratégia foi a de elaborar questionamentos sobre as



33

propriedades quimicas de algumas substancias e a partir das respostas dos alunos, realizar as
atividades experimentais para identifica-las relacionando-as com os conceitos quimicos. Por meio
da metodologia utilizada no referido trabalho, pretendeu-se, através da aprendizagem por
descoberta, tornar a aprendizagem significativa. O autor concluiu em seu trabalho, que o fato de
desenvolver uma atividade experimental ndo é motivador. O que foi motivador foi a
problematizac&o e investigacao utilizada na aprendizagem.

No segundo trabalho, “Uso Combinado de Mapas Conceituais ¢ Estratégias
Diversificadas de Ensino: Uma Analise Inicial das Ligag¢des Quimicas” varias estratégias de
ensino foram utilizadas com o objetivo de tornar o a aprendizagem significativa para os alunos.
Foi desenvolvido um minicurso referente ao contelido de LigagBes Quimicas organizado a partir
da Teoria de Ausubel e como avaliacdo da aprendizagem foram construidos mapas conceituais
pelos alunos. Os autores concluiram que a utilizagdo dos Mapas Conceituais € um recurso valido
para sondar em profundidade as limitages e potencialidades de aprendizagem dos alunos, porém
entendem que o resultado poderia ser melhor se ndo tivesse a falta de motivacdo para a
aprendizagem significativa e a auséncia de recursos materiais.

O trabalho “Conexdes entre cinética quimica e eletroquimica: a experimentacdo na
perspectiva de uma Aprendizagem Significativa” buscou através da construcdo de pilhas
naturais com laranjas e as diferengas de potencial em distintas condi¢0es experimentais integrar
0s conteudos de cinética e eletrogquimica no segundo ano do Ensino Médio. A atividade foi
baseada no modelo teérico da Aprendizagem Significativa considerando a interacdo entre o
novo conhecimento e 0s conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo. A
conclusdo dos autores é que ocorreram indicios de AS através de um debate apds a atividade
experimental considerando que a articulagdo de conhecimentos distintos foi favorecida pela
atividade.

O quarto trabalho, intitulado “O Ensino de Quimica usando tema baia de Guanabara: uma
estratégia para Aprendizagem Significativa”, foi desenvolvido com estudantes de Ciéncias do 9°
Ano onde a partir de um tema gerador, baia de Guanabara, desenvolveu-se maquetes, realizou-se
jogos, questionarios e leitura e debates de textos. Segundo a conclusao dos autores, as atividades
contribuiram para a Aprendizagem Significativa onde possibilitaram relacionar os conhecimentos
e as experiéncias cotidianas dos estudantes com o conhecimento cientifico.

Na segunda fonte de pesquisa, os EDEQs, foram selecionados seis trabalhos que
abordam a TAS. O Quadro 2 apresenta o0s titulos desses trabalhos e o ano que foram publicados

no evento.
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Quadro 2 - Trabalhos selecionados nos EDEQs que abordam a TAS.

NO

Titulo do trabalho

Referéncia

Perspectivas sobre aprendizagem
significativa no contexto do Ensino de
Quimica

MOURA, P. R. G. et al. In. ENCONTRO DE
DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA -
EDEQ, 32, 2012, Porto Alegre - RS. Anais... Porto
Alegre: UFRGS / IFRS, 2012. v. 1.

Aprendizagem significativa das Funcgdes
Organicas no terceiro ano do Ensino Médio
por meio da utilizacdo das Tecnologias da
Informacgdo e Comunicacédo (TIC)

NASS, S.; FISCHER, J. In: ENCONTRO DE
DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA -
EDEQ, 33, 2013, ljui - RS. Anais... ljui: Unijui, 2013.

O processo de ensino e de aprendizagem
como investigagdo da Ciéncia Quimica a
partir do tema reagdes quimicas: 0 pao nosso
de cada dia

FACHINI, F.; SCHARF, M. In: ENCONTRO DE
DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA -
EDEQ, 32, 2012, Porto Alegre - RS. Anais... Porto
Alegre: UFRGS / IFRS, 2012. v. 1.

Aprendizagem significativa e transposicéo
didatica: avaliagdo do conhecimento por
meio de mapas conceituais.

COSTA, B. S. et al. In: ENCONTRO DE DEBATES
SOBRE O ENSINO DE QUIMICA - EDEQ, 33, 2013,
ljui - RS. Anais... ljui: Unijui, 2013.

Aprendizagem na educagdo béasica: uma
unidade de ensino  potencialmente
significativa sobre solugdes quimicas no
cotidiano

BOOTH, I. A. S. etal. In. ENCONTRO DE DEBATES
SOBRE O ENSINO DE QUIMICA - EDEQ, 35, 2015,
Porto Alegre - RS. Anais... Porto Alegre: Colégio
Marista Rosario, 2015.

Preparo de um bolo: organizador prévio de
uma proposta metodolodgica para o ensino de
calculos quimicos

BORDIN, G. In: ENCONTRO DE DEBATES SOBRE
O ENSINO DE QUIMICA - EDEQ, 35, 2015, Porto
Alegre - RS. Anais... Porto Alegre: Colégio Marista
Rosério, 2015.

Perspectivas de utilizacdo de fundamentos
conceituais e procedimentais da Teoria da
Aprendizagem Significativa no contexto
escolar (da Quimica)

SILVA, A. L. S. da; MOURA, P. R. G. de. In:
ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE
QUIMICA - EDEQ, 36, 2016, Pelotas - RS. Anais...
Pelotas: UFPEL, 2016.

Tabela Periodica Adaptada para Lingua de
Sinais:  um instrumento  pedagdgico
facilitador do processo de ensino-
aprendizagem de alunos surdos.

SCHEIN, A. A.; VAZ, J. M. In. ENCONTRO DE
DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA -
EDEQ, 36, 2016, Pelotas - RS. Anais... Pelotas: UFPEL,
2016.

Fonte: Do autor.

Véarios métodos de pesquisa foram encontrados durante a leitura na integra dos trabalhos

selecionados. Para melhor entendimento, serd realizado um breve resumo desses trabalhos

abordando as relagdes com a TAS.

Antes de iniciar esse levantamento, cabe informar que no Gréfico 2 foram apresentados

sete resultados para trabalhos que abordam a teoria, e no Quadro 2 foram apresentados apenas

seis titulos, a distor¢do refere-se ao trabalho de numero 2, que foi publicado em 2012 e 2013

contendo 0 mesmo conteudo.

No trabalho 1 foi realizada uma reviséo bibliografica sobre a TAS com o objetivo de

refletir sobre como ocorre a aprendizagem na estrutura cognitiva dos alunos. Os autores

destacaram ainda a importancia do professor nesse processo. Para complementar a pesquisa,

utilizaram referéncias de Novak e de Moreira.
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O trabalho 2 foi desenvolvido com alunos do 3° ano do Ensino Médio na busca de
contemplar os conceitos quimicos sobre as Funcbes Organicas. Para isso, utilizaram-se as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC) como ferramenta de ensino. Através do tema
“perfume”, foi construido um video relacionando-0 com 0s conceitos quimicos. Ao final, um
questionario com questdes quimicas foi respondido pelos alunos para avaliar se ocorreu a
aprendizagem de forma significativa.

Os trabalhos 3, 5 e 6 foram desenvolvidos com alunos do 2° ano do Ensino Médio. Foram
abordados os conceitos quimicos sobre Reacdes, Solucdes e Calculos Quimicos respectivamente.

O trabalho 3 prop0s seu desenvolvimento a partir uma situacdo-problema relacionada
ao tema “Fabrica¢do do pao” onde foram feitos questionamentos prévios aos alunos afim de
identificar os subsuncores e, a partir disso, relacionar o tema com o conceito quimico. Ja o
trabalho 6, utilizou o tema “Receita de bolo” como organizador prévio para utilizacdo dos
calculos quimicos, além disso, foram empregados textos e atividades experimentais para
complementar o trabalho. Como avaliacdo, foi realizado um pos-teste para verificar a
aprendizagem dos alunos.

O trabalho 5 foi dividido em duas turmas de uma escola, em que na primeira manteve-
se a metodologia tradicional de aulas expositivas e na segunda turma foi desenvolvido uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), e para avaliagdo foram realizados
pré-testes e pos testes em ambas as turmas comparando-as pelas respostas dos alunos e o quanto
eles desenvolveram uma aprendizagem significativa em cada método de ensino.

O trabalho (4) do EDEQ discutido aqui, intitulado “Aprendizagem significativa e
transposicdo didatica: avaliagdo do conhecimento por meio de mapas conceituais” foi
desenvolvido com alunos da graduacdo em Licenciatura Plena de Quimica. Primeiramente foi
utilizado um texto que serviria como organizador prévio. A partir disso, foi empregado como
ferramenta a construcdo dos Mapas Conceituais tanto da Transposicdo Didatica quanto da
Aprendizagem Significativa a fim de relacionar os conceitos e hierarquiza-los e assim, avaliar
a ocorréncia da aprendizagem.

O sétimo trabalho cujo titulo € “Perspectivas de utilizagdo de fundamentos conceituais
e procedimentais da TAS no contexto escolar (da Quimica)” trata-se de uma revisdo de
literatura a respeito dos fundamentos tedricos e perspectivas metodologicas de utilizagdo da
teoria de aprendizagem significativa. E discutido no artigo a importancia da realidade
contextual no aprendizado de novos conceitos.

O trabalho nimero 8, “Tabela Periodica Adaptada para Lingua de Sinais: um

instrumento pedagogico facilitador do processo de ensino-aprendizagem de alunos surdos”,
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trata-se de um resumo publicado sobre o desenvolvimento de um material didatico utilizando

como base a tabela periodica dos elementos, os quais seus elementos foram transcritos para a

lingua de Sinais potencializando o ensino de estudantes surdos utilizando a TAS. Ainda é feito

uma reflexao sobre a responsabilidade social do professor.

A pesquisa no Encontro Nacional de Ensino de Quimica — ENEQ — resultou em 31

trabalhos publicados que abordaram a TAS. O Quadro 3 apresenta-os e informa o ano que foram

publicados.

Quadro 3 - Trabalhos selecionados nos ENEQs que abordam a TAS.

N° Titulo Referéncia
O ensino contextualizado de Quimica e a BASTOS, T. M. In. ENCONTRO NACI.QNAL DE
1 busca de uma aprendizagem significativa ENSINO DE QUIMICA, 14, 2008, Curitiba — PR.
Anais... Curitiba: UFPR, 2008.
Utilizando mapas conceituais para SOUZA, A.; OLIVEIRA, A. M.; DOMINGOS, D. C.
2 | verificacdo da aprendizagem significativa, A. In: ENCONTRO NAC.IONAL DE E.NSINO. .DE
utilizando o tema separacio de misturas QUIMICA, 14, 2008, Curitiba — PR. Anais... Curitiba:
UFPR, 2008.
Concepgdes sobre equilibrio quimico de | GOMES, J. N.; RECENA, M. C. P. In: ENCONTRO
3 | alunos ingressantes no curso de Quimica — [ NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 14, 2008,
Licenciatura da UFMS Curitiba — PR. Anais... Curitiba: UFPR, 2008.
Conhecimentos prévios: um relato de sala de VERONEZ, K. N. 5' In: ENCONTRO NAC_I.ONAL DE
4 aula ' ENSINO DE QUIMICA, 14, 2008, Curitiba — PR.
Anais... Curitiba: UFPR, 2008.
Desenvolvimento de animacdo interativa SILVA, C. X. da, RECENA, M. C. P. In: ENCONTRO
5 para a aprendizagem significativa sobre pH NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 15, 2010,
Brasilia — DF. Anais... Brasilia: UnB, 2010.
Projeto PIBID-UFBA: Planejamento,
execucdo de plano de ensino sobre solugdes, | AMARAL FILHO, J. J. do. In: ENCONTRO
6 | articulado a experimentos e avaliacdo da [ NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 15, 2010,
aprendizagem, segundo a Teoria da | Brasilia— DF. Anais... Brasilia: UnB, 2010.
Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Sais, uma pitada de Quimica: uma proposta | SANTOS, M. de F. C. et al. In: ENCONTRO
7 | didatica de ensino e aprendizagem | NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 16, 2012,
significativa Salvador — BA. Anais... Salvador: UFBA, 2012.
Divulgacéo cientifica na formacdo docente: | RODRIGUES, A. A. et al. In:. ENCONTRO
8 | uma experiéncia com o tema radioatividade e | NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 16, 2012,
energia nuclear Salvador — BA. Anais... Salvador: UFBA, 2012,
SOUZA, P. V. T. de; OLIVEIRA, D. M.; AMAURO,
9 Relato de experiéncias sobre uma aula [ N. Q. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
introdutoria no estudo de gases QUIMICA, 16, 2012, Salvador — BA. Anais... Salvador:
UFBA, 2012.
ARGOLO, M. I. S.; COUTINHO, L. G. R.; CHACON,
10 Quimica e Arte: Uma Articulacdo Mostrada | E. P. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
Através de Mapas Conceituais QUIMICA, 16, 2012, Salvador — BA. Anais... Salvador:
UFBA, 2012,
Conex0es entre Cinética Quimica e | SILVA R. M. da. et al. In. ENCONTRO NACIONAL
11 | Eletroquimica na perspectiva da | DE ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto —
Aprendizagem Significativa MG. Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014.
A contribuicdo da  Perspectiva da | MORAIS, M. I. Q. etal. In. ENCONTRO NACIONAL
12 | Aprendizagem Significativa para o ensino de | DE ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto —
Cinética Quimica MG. Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014,

Continua...
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NO

Titulo

Referéncia

13

Ensaio Pratico - Construindo caminhos
didaticos no processo de ensino e
aprendizagem de Fisico-Quimica

DILKIN, E. R. S.; BERGAMO, J. A;; FARIA, A.G. V.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto — MG. Anais... Ouro
Preto: UFOP, 2014.

14

Contextualizagdo no Ensino de Quimica
rumo a aprendizagem significativa

SILVA, U. P. etal. In. ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto — MG.
Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014.

15

Avaliagdo de uma Unidade Didatica de
Ensino Potencialmente Significativa para
trabalhar conceitos de Termoquimica no
contexto da Educagdo Basica

SILVA, T. P. da; SILVA JUNIOR, C. N. da.. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto — MG. Anais... Ouro
Preto: UFOP, 2014.

16

O ensino e a aprendizagem do conceito
quimico de substancia como material puro

BELLAS, R.R.D.;SILVA,J. L. P.B. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014,
Ouro Preto — MG. Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014.

17

Contextualizando a temética Gases no
Ensino Médio sob uma perspectiva dialogada
e experimental

SALES, F. R. P. et al. In:. ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto —
MG. Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014.

18

A combinacdo de jogos didaticos,
experimentacdo e Mapas Conceituais no
ensino de Reagdes Quimicas

SANTOS, A. de J. etal. In: ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA, 17, 2014, Ouro Preto —
MG. Anais... Ouro Preto: UFOP, 2014.

19

A teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e a (re)significacdo de conceitos
quimicos

OLIVEIRA, J.C. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, 18, 20186, Florianépolis — SC.
Anais... Florian6polis: UFSC, 2016.

20

Saneamento basico como tema integrador da
sala de aula e o ambiente: aula de ciéncias
através da contextualizagdo

FRANCINE, N. et al. In: ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016, Florianépolis —
SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

21

Desenvolvimento e aplicagéo de jogos para o
ensino de ligagbes quimicas e forcas
intermoleculares

DE, A. M.P.; WATANABE, Y. N. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

22

Conhecimentos prévios dos estudantes do
Ensino Médio sobre matéria e suas
propriedades

CRISTO, A. S,; FARIAS, S. A. de. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

23

Contribui¢des de simula¢fes em video para a
Aprendizagem  Significativa no Ensino
Médio

CRISTO, A. S.; FARIAS, S. A. de. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

24

Aprendizagem Significativa do contetdo
cinética quimica a partir das atividades
experimentais investigativas

FERREIRA, A. D. O. et al. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

25

Utilizacdo de mapas conceituais como
instrumento  de ensino-aprendizado de
conceitos quimicos na disciplina de ciéncias
naturais

SILVA, R. de O. etal. In: ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016, Florianépolis —
SC. Anais... Florianopolis: UFSC, 2016.

26

A contextualizagdo, numa abordagem em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): uma
estratégia metodologica para a aprendizagem
significativa de  conceitos  quimicos
representados pelo mundo real.

AGUIAR, C.E. P.; CASTILHO, R. B. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

27

Abordagem de ensino tematica e elaboragéo
de perguntas com respostas na aprendizagem
significativa de contetidos quimicos

CORREA, R. E. L.; PINHEIRO, D. R. P. O.; FARIAS,
S. A. de. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO
DE QUIMICA, 18, 2016, Floriandpolis — SC. Anais...
Florianépolis: UFSC, 2016.

28

A utilizacdo de mapas conceituais como
estratégia de auxilio aos processos de ensino
e aprendizagem

SILVA, E. R. A. da, et al. In. ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016,
Floriandpolis — SC. Anais... Floriandpolis: UFSC, 2016.

Continua...
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Quimica da regido de Capivari

N° Titulo Referéncia
AVANCI, E.; PENAO, D. C.; SILVA, C. B. da; In:
29 CondicGes de trabalho dos professores de | ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE

QUIMICA, 18, 2016, Florianopolis — SC. Anais...
Florianépolis: UFSC, 2016.

Unidades

Ensino

Potencialmente
30 | Significativas — UEPS no Ensino de Ciéncias
e Matematica: uma revisédo bibliogréafica.

MARIALVA, T. C.; SOUZA, K. S.; FARIAS, S. A. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
QUIMICA, 18, 2016, Florianopolis — SC. Anais...
Florian6polis: UFSC, 2016.

Andlise das propostas de sequéncias de
31 | atividades apresentadas nos ENEQ’s do
periodo de 2008 a 2014

SOUZA, R. de C. N.; SILVA JUNIOR, C. N. da;
MAZZE, F. M. In. ENCONTRO NACIONAL DE
ENSINO DE QUIMICA, 18, 2016, Florianépolis — SC.
Anais... Florianépolis: UFSC, 2016.

Fonte: Do autor.

Estd apresentado no Quadro 4 um resumo dos trabalhos indicados no Quadro 3,

caracterizando-os segundo o nivel de ensino, 0s conceitos quimicos abordados e as

estratégias/ferramentas utilizadas na aprendizagem com o objetivo de torna-la significativa.

Quadro 4 - Resumo dos trabalhos selecionados nos ENEQs.

Estratégia de abordagem e avaliagdo
NP Nivel do Conceitos Oraanizador Mapa Prée Ferramentas
ensino Quimicos ganiz b pos- utilizadas
prévio Conceitual
teste
1 E. Médio N4o citado X Entrevistas
.- Separacao . x
2 E. Médio Misturas X X Experimentagao
x Equilibrio L
3 Graduacao Quimico X Questionario
4 E. Médio Vérios Conceitos X X Questionario
5 E. Médio Acidos e Bases X X X TICs
6 E. Médio Solugdes X X Questionario
7 E. Médio Sais inorganicos X X Videos
N Radioatividade / Blog
8 Graduagao Energia Nuclear X X X Spots e Videos
9 E. Médio Gases X Experimentacdo
10 E. Medio Reacbes Quimicas X X Filme
EJA
11 E. Médio Eletr_oqu_lmlca X X Experimentacdo
Cinética
12 E. Médio Cinética Quimica X Mapa Conceitual
13 Graduacgéo Fisico-Quimica X X Sequencia d|dat~|ca
Experimentagdo
14 E. Médio Metais pesados X Experimentacdo
x T UEPS
15 Graduagéo Termoquimica X Videos
16 E. Médio Substancias X X X Sequéncia didatica
Sequéncia didatica
17 E. Médio Gases X Video
Experimentacdo

Continua...
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...Continuacéo.

NO Nivel do Conceitos OES;rrztzea?dlirde abor'\(jlzgeam € avallsggu; Ferramentas
ensino Quimicos ganiz b . utilizadas
prévio Conceitual | pobs-teste
18 E. Médio Reacdes Quimicas X X X Jogos_d|dat|cqs
Experimentagéo
19 E. Médio N&o citado X Entrevistas
20 | 9°Ano Meio Ambiente X V|Qeo, .
Questionario
21 E. Médio Ligacdes Quimica X Jogos
22 E. Médio Proprleda_d(_a dos X Questionario
Materiais
23 | E. Médio Transformagdo da X TIC’s
Matéria
24 E. Médio Cinética X Questionario
LigacGes Simulacéo
0
25 | 9 Ano Quimicas X X Video
26 | 9° Ano Ciéncias X Leitura textos
27 E. Médio Acidos e Bases X Questionario
28 Graduagéo Qun_mca X X Leitura de textos
Ambiental

Fonte: Do autor.

Percebe-se nos trabalhos investigados que a grande maioria, com excecdo de um,
utilizou, em sua proposta metodoldgica, organizadores prévios. Segundo Moreira (1999) os
organizadores prévios incluem-se nos dois processos que fazem com que ocorra a
Aprendizagem Significativa, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, ou seja,
sdo materiais potencialmente significativo utilizado antes que um novo assunto seja introduzido
aos alunos. Esses materiais podem ser uma pergunta, um filme, um texto, uma situagéo
problema, entre outros, no sentido de fazer com que o aluno possa ir organizando suas ideias
acerca dos conceitos a ser desenvolvidos.

Outra estratégia largamente utilizada nos trabalhos para se chegar & Aprendizagem
Significativa foi a utilizacdo de Mapas Conceituais (MC). Segundo Moreira (2012) os MC sdo
diagramas de significados que relacionam e hierarquizam conceitos com palavras ou com outros
conceitos facilitando a aprendizagem. Sdo bastante utilizados na avaliacdo ao final da
aprendizagem de conceitos/ conteudos verificando se os mesmos foram significativos.

Os trabalhos 29, 30 e 31, embora apresentem em seu contexto a utilizacdo da TAS, ndo
estdo listados no Quadro 4 por ndo apresentarem desenvolvimento de atividades de ensino. O
trabalho 29 faz um levantamento de laboratdrios em escolas na regido pesquisada. Os trabalhos 30
e 31 sdo pesquisas do tipo “estado da arte” sobre trabalhos publicados em eventos de Quimica.

A fim de atingir uma aprendizagem que seja significativa para seus alunos, inimeros

professores e pesquisadores da area da Quimica buscam em suas praticas pedagodgicas uma
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evolucdo cognitiva com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino. Aprimorar suas técnicas
pedagogicas e inovar seu método de ensino é o desafio do professor.

Todos os trabalhos que foram pesquisados trazem conhecimentos e técnicas que poderao
ser utilizadas na pratica de ensino. Os estudos trazidos por esses trabalhos resultaram em uma
reflexdo sobre a utilizacdo da TAS no de Ensino de Quimica, além de indicar possiveis e
promissoras estratégias para obter resultados satisfatorios e mais eficientes no processo de

ensino aprendizagem.

2.2.1.3 ConsideracOes sobre a pesquisa realizada

A escola recebe diariamente a pressao de preparar e qualificar os alunos a fim de torna-
los cidaddos capazes de resolver os problemas da sociedade de forma critica e responsavel.
Cabe a escola assumir esse compromisso de formar esses cidaddos melhorando o seu sistema
de ensino. Ao professor, resta-lhe o dever de ser um pesquisador de sua prépria pratica
pedagdgica, melhorando-a no sentido de fazer com que seus alunos se apropriem do
conhecimento de forma significativa.

A pesquisa dos trabalhos publicados em eventos na area de Quimica que utilizavam a
Aprendizagem Significativa de Ausubel como embasamento tedrico/pratico no ensino,
perfizeram 1%, em média, do total de trabalhos em cada um desses locais de busca, o que é um
percentual baixo. Desta maneira, justifica-se a escolha desta teoria para embasar o trabalho
desenvolvido nessa dissertacao.

Embora o nimero de trabalhos seja baixo, o estudo vem em prol do conhecimento
diversificado que essas pesquisas fazem ao expor técnicas, estratégias e metodologias com
olhares sempre voltados para a melhoria do ensino. E possivel, por meio da leitura desses
trabalhos, observar o qudo complexo € o ensino e que as ferramentas utilizadas buscam uma
ruptura do sistema tradicional de educacdo, procurando dar significado aos conceitos quimicos

relacionando-o0s com a vida do estudante.

2.3 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) segundo Moreira (2011, p.
3-5), sdo sequéncias didaticas fundamentadas, sobretudo, na TAS, a qual tem como objetivo
facilitar a aprendizagem significativa de contetdos especificos, 0s passos propostos para essa

sequéncia estdo descritos a seguir:
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1. Definir o tdpico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos
e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse tépico;

2. Criar/propor situacdo(¢des) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tdpico (objetivo) em
pauta;

3. Propor situagbes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situacdes-problema podem envolver, desde ja, o tpico em pauta, mas nao para
comegar a ensina-lo; tais situagfes-problema podem funcionar como organizador
prévio; sdo as situacdes que dao sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, 0
aluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente;
modelos mentais sdo funcionais para o aprendiz e resultam da percepcdo e de
conhecimentos prévios (invariantes operatorios); estas situagdes-problema iniciais
podem ser propostas através de simulages computacionais, demonstracdes, videos,
problemas do cotidiano, representa¢des veiculadas pela midia, problemas cléassicos
da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e problemético, i.e., ndo
como exercicio de aplicacdo rotineira de algum algoritmo;

4. Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacao progressiva, i.e., comegando
com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma viséo inicial do todo, do que é
mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando
aspectos especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve
exposicao oral sequida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua
vez, deve ser seguida de atividade de apresentagdo ou discussdo em grande grupo;

5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do contetido da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposi¢do oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacdo; as situacdes-problema devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e
diferencas relativamente as situacGes e exemplos jé trabalhados, ou seja, promover
a reconciliacdo integradora; apés esta segunda apresentacdo, propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a resolucéo
de problemas, a construcdo de uma mapa conceitual ou um diagrama V, um
experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente,
envolver negociacdo de significados e mediagdo docente;

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteido em questdo, porém de
uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso
deve ser feito através de nova apresentagdo dos significados que pode ser, outra
vez, uma breve exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso
computacional, um audio-visual, etc.; o importante néo ¢ a estratégia, em si, mas o
modo de trabalhar o contetdo da unidade; apés esta terceira apresentacdo, novas
situacdes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de
complexidade em relacdo as situacGes anteriores; essas situacdes devem ser
resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em
grande grupo, sempre com a mediag8o do docente;

7. A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situacdes que impliquem compreensdo, que evidenciem captacdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS
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deverd estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa
(situacdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na
avaliacdo somativa;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacdes-problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio de um
campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.

Partindo de um exemplo especifico o autor denomina cada aspecto sequencial por: 1 —
Situacdo Inicial; 2 — Situacdo-problema; 3 — Revisdo (Exposicdo Dialogada); 4 — Nova
Situagdo-problema; 5 — Avaliagdo Somativa Individual; 6 — Aula Expositiva Dialogada
integradora final; 7 — Avaliacdo da Aprendizagem; 8 — Avaliagdo da UEPS. Estas denominacdes
foram utilizadas no produto desta dissertagéo.

A proposta de produto educacional desse projeto remete-se a elaboracdo de uma UEPS
que servird como estratégia de ensino para trabalhar os conceitos de comportamento &cido e
base no Ensino Médio de Quimica. A UEPS esta delineada no proximo item dessa dissertagao.
Antes, foram descritos os dados obtidos de um levantamento realizado no site da Capes de
Teses e Dissertacdes, buscando identificar outros trabalhos na area de Ensino de Quimica que
utilizaram essa sequéncia didética e verificar o que os autores concluiram sobre a mesma.

O levantamento utilizou o termo “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas”
em qualquer periodo de data. Foram registrados cento e treze (113) trabalhos (o registro
apresenta cento e quinze, mas, dois estavam duplicados). Destes, 46,9% sao na area de Fisica,
11,5% na de Quimica, 9,7% na de Matematica, 6,2% na area de Biologia, 3,5% na area de
Ciéncias (Ensino Fundamental) e 22,1% s&o de outras areas (Administracdo, Economia, etc.).

Dos treze trabalhos envolvendo Quimica, dois sdo teses de doutorado e os demais
(84,6%) sdo dissertacdes de mestrado profissional, sendo que cinco do PPGECM-UPF. Aqui,
nessa dissertacdo, se discorrera sobre 0s outros sete trabalhos (um deles néo estava disponivel
na internet) que utilizaram UEPS.

Trabalhando com o tema estruturador Quimica e Hidrosfera, Santana (2014) construiu
uma UEPS trazendo atividades experimentais com materiais de baixo custo e cartilhas para
trabalhar com vérias questfes envolvendo a agua (poluicdo hidrica, tratamento de agua, etc.).
Com a unidade a autora comenta que foi possivel desenvolver habilidades procedimentais, por
meio dos experimentos, que auxiliaram na aprendizagem dos contetdos. A avaliacdo se deu
pelas respostas dadas as questdes contidas nas cartilhas e nas discussées em grupo e via analise
de mapa conceitual construido por grupo de alunos. Foi possivel identificar que a UEPS

motivou os estudantes a aprender e que eles apresentaram um maior dominio conceitual.
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Souza (2015a) utilizou uma UEPS para o ensino de Quimica Organica. As estratégias
de ensino que constituiram sua UEPS foram apresentacdo de video, execucdo de atividades
ludicas e atividades experimentais. Pelo pos-teste e nos seminarios que 0s estudantes
apresentaram, a pesquisadora verificou uma evolugdo nos conhecimentos em relacéo aos itens
trabalhados. Entretanto, pontua que na avaliacdo somativa individual, em que a autora
empregou uma prova objetiva, o desempenho ficou abaixo do esperado, a maioria ficando com
um numero de acertos proximos a 50%, o que a autora toma como o resultado do real
conhecimento adquirido. Fazendo uma andlise geral de todos os recursos avaliativos, Souza
(2015) considera que “uma parcela significativa dos alunos captou significados” ampliando a
capacidade de aplicar o conhecimento em Quimica Organica.

Souza (2015b) aplicou uma UEPS para tratar do ensino de isomeria em uma escola
técnica do Rio de Janeiro. A autora se baseou em informacdes da neurociéncia, em relacdo a
construcdo do conhecimento para a escolha das atividades que seriam desenvolvidas na
UEPS. Uso de software, pesquisas em grupo, resolucao de problemas e participacdo em feira
de Ciéncias foram elencadas como atividades. Souza concluiu que houve uma mudanca na
atitude dos estudantes, ficando mais participativos, o que levou a uma aprendizagem
significativa, observada também no rendimento maior obtido nas avalia¢cdes formais (entre
60-80%).

Silva (2015) elaborou uma UEPS para trabalhar os conceitos mais gerais de
Termoquimica, utilizando experimentacdo, imagens e uma flexquest como estratégias de
ensino. Verificou que a proposta permitiu identificar, nos mapas conceituais elaborados pelos
estudantes, novas reconfiguracdes conceituais. Além disso, em um levantamento feito com os
estudantes em relacdo a sequéncia desenvolvida, observou que ela foi considerada valida para
a formacéo deles.

Santos (2016) empregou uma UEPS para a abordagem de tdpicos de Bioquimica em
uma turma do EJA, utilizando o acai como tema, uma vez que essa fruta fazia parte da cultura
da sua regido. Como organizador prévio foi utilizado um video sobre as propriedades da fruta
e um texto da EMBRAPA sobre a composi¢do quimica da mesma. Multimidia, atividades
ludicas com massa de modelar, pesquisa em grupo foram algumas das estratégias empregadas.
A conclusdo foi de que a UEPS motivou os estudantes a aprender e relacionar os conteudos
com seu cotidiano.

A UEPS desenvolvida por Saron (2016), para tese de doutorado, teve como foco o
ensino de Quimica Ambiental, por meio de uma experiéncia de indice de qualidade da agua.

Ela foi aplicada em um curso de graduacdo de Engenharia Ambiental e Sanitaria. O autor
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identificou evidéncias de aprendizagem por meio das avaliagcbes formativas, usadas ao longo
da aplicagdo, e um relatorio técnico da atividade experimental.

Beber (2018), em sua tese de doutorado, buscou empregar o conhecimento popular e
mapas conceituais para trabalhar conceitos quimicos de Cinética Quimica. Por meio de pré e
pos teste, avaliacdo individual escrita e mapas conceituais a autora sinalizou que o uso dos
saberes populares auxiliou na predisposic¢do dos estudantes em aprender. Os mapas conceituais
foram muito eficientes para diagnosticarl o processo de aprendizagem dos estudantes.

Como se pode verificar a utilizacdo de UEPS no ensino de Quimica em dissertacoes e
teses ainda € incipiente quando comparados a area de fisica. Todos os trabalhos tiveram uma
avaliacdo positiva em relagdo a melhoria na participacdo dos estudantes e na captacdo de
significados, resultando em evidéncias de aprendizagem. O uso de estratégias diversificadas

contribuiu para esses resultados, além de abordagens mais contextualizadas.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL PROPOSTO

Nesse item estd apresentado o produto educacional elaborado, a UEPS, além disso
foram indicados o local em que ele foi aplicado e a turma envolvida. Também constam o
instrumento de coleta de dados usado para avaliar a ocorréncia de aprendizagem pelos
estudantes. O produto educacional é apresentado em sua integra no portal EduCapes, no

endereco: <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/430285>.

3.1 Local e publico alvo

Foram sujeitos dessa pesquisa 29 estudantes matriculados na 2° Série do Ensino Médio
de Quimica da Escola Estadual de Ensino Medio Claudio Antdnio Benvegnu localizada na
cidade de Agua Santa, RS. A escolha da 2° Série ocorreu devido ao contelido programatico que
foi desenvolvido. Os estudantes desse trabalho foram designados pela letra E seguida de um
namero (E1, E2...) para resguardar a identidade dos mesmos.

A escola atende como modalidade de ensino, o Ensino Médio regular e Educacao de
Jovens e Adultos — EJA. O total de estudantes matriculados € de 111 no ensino regular e 32 no
EJA. Os niveis do ensino regular sdo distribuidos nos 3 turnos e somente a noite para 0 EJA.
Trata-se da Unica escola de Ensino Médio da cidade atendendo estudantes provenientes do
campo e da cidade. Conta com apenas uma professora na area de Quimica, a qual observou as

atividades desenvolvidas durante a aplicacdo do produto educacional.

3.2 Produto educacional

O Quadro 5 apresenta de forma resumida os passos e atividades da UEPS elaborada e

desenvolvida junto a uma turma do 2° ano da Escola de Ensino Médio.

Quadro 5 - Indicagdo das atividades e nimero de periodos em cada passo da UEPS.

Passos UEPS Atividades desenvolvidas Duracdo

Passo 01 — Situagdo Inicial At!wdade experimental 01 2 periodos
Pré-teste

Passo 02 — Situacdo Problema 1 Leitura de texto — Texto de Apoio 1 1 periodo

o Exposic¢do dialogada do contetido
E;ngfl?r? d;rﬁgrr])?;)lgao dialogada Atividade Experimental 02 4 periodos
P Trabalho em grupo 01
- Video 1

Passo 04 — Nova Situagao Exposic¢do dialogada do contetido 4 periodos

Problema : .
Simulador computacional

Continua...
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...Continuacéo.

Passos UEPS Atividades desenvolvidas Duracéo
Pas.so. 05— Avaliagdo Somativa Avaliacéo somativa individual 1 periodo
Individual
Passo 06 — Aula Expositiva Final Correcdo da avaliacdo somativa individual 1 periodo
Passo 07 — Avaliacgdo da Pés-teste 1 periodo
Aprendizagem Trabalho em grupo 02
Passo 08 — Avaliagdo da UEPS Analise dos dados obtidos nos passos anteriores

Fonte: Do autor.

No total foram 14 periodos utilizados para a aplicacdo da UEPS. O periodo de aplicacéo
foi de setembro a novembro de 2017. A seguir sera descrito como cada passo foi estruturado e
desenvolvido.

O primeiro passo da UEPS, definido como Situacdo Inicial, teve como objetivo verificar
o conhecimento prévio dos estudantes sobre solucdes, ions e moléculas. Para isso, foi utilizada
como estratégia a experimentagdo. A experimentacdo no Ensino de Quimica, como ja discutido
anteriormente, desperta nos estudantes a motivacdo e proporciona uma interacdo com o
conteddo que é trabalhado. Nesse sentido, foi utilizada a Atividade Experimental 01 —
Verificando a condutividade elétrica de alguns compostos Quimicos (Apéndice B) para buscar
0s objetivos desse Passo.

Como sequéncia foi proposto a aplicacdo de um pré-teste sobre o conteido de &cidos e
bases. Além de proporcionar ao professor uma visdo sobre o que os estudantes tém de
conhecimento sobre o assunto, esse instrumento foi utilizado na coleta de dados para posterior
servir de comparativo com o pds-teste.

Na primeira Situacdo-problema apresentada, optou-se pela utilizacdo de uma
reportagem envolvendo os conceitos quimicos que foram abordados nessa UEPS. A reportagem
denominada aqui como Texto de Apoio 01 (Anexo A) intitulada “Oceanos estdo mais quentes,
acidos e com menos oxigénio, diz relatorio® teve como objetivo fazer com que o estudante
perceba o0s conceitos de acidos e bases no contexto social em que esta inserido. Esse texto
buscou apoiar-se na abordagem CTS no sentido de discutir os efeitos que a tecnologia impacta
na sociedade, além do envolvimento da Ciéncia nas questdes presentes no cotidiano.

Apols envolver os estudantes em discussdes que abordasse 0s conceitos quimicos
contextualizados na forma de uma situagéo-problema, foi apresentado o conteudo de acidos e

bases. Com o objetivo de fazer com que o0s estudantes percebessem esses conceitos em

2 Fonte do Texto de Apoio 01: <http://gl.globo.com/natureza/noticia/2013/11/oceanos-estao-mais-quentes-
acidos-e-com-menos-oxigenio-diz-relatorio.html>.
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contextos fora da sala de aula, foi proposto a realizacdo de um trabalho em grupo onde cada
equipe realizou uma pesquisa sobre um determinado produto quimico. Novamente neste
trabalho em grupo, questdes ambientais e tecnologicas fizeram parte da proposta.

Uma nova atividade experimental também foi proposta como estratégia para auxiliar na
aprendizagem dos conceitos quimicos. A Atividade Experimental 02 - Investigando o pH de
diferentes substancias (Apéndice F) buscou na participacdo e envolvimento dos estudantes a
discussdo do conceito de pH. E por fim deste passo, atividades de sistematizacdo foram
realizadas para fixar o conteudo.

No quarto passo da UEPS foi apresentada uma nova situacdo-problema. Segundo
Moreira (2011) nesta etapa, € dado continuidade ao contetdo, porém em nivel mais alto de
complexidade em relacdo a primeira situacdo-problema. Sugere que sejam trabalhadas
estratégias diferentes das ja utilizadas e assim promover a reconciliacdo integradora. A partir
disso, foi trabalhado um video como forma de sistematizar os conceitos de forca dos acidos e
bases. O video apresentado, “Sobre o pH dos Alimentos no Corpo®”, teve como objetivo utilizar
uma ferramenta audiovisual para trabalhar uma situacdo-problema envolvendo a alimentacéo e
0S conceitos quimicos.

Em continuidade as atividades, foi utilizado um simulador computacional, o “Acid-Base
Solutions®”. A utilizagdo do simulador computacional na disciplina de Quimica permite aos
estudantes interagir e observar os fendmenos quimicos, além de proporcionar um maior
envolvimento e compreensdo na aprendizagem do contetdo. Como fechamento do contetdo
desta UEPS, foram trabalhados os conceitos de Sistemas-tampao. Para introduzir tais conceitos
foi utilizado o texto “O comportamento quimico dos oceanos e 0s sistemas-tampao” presente
no livro didatico (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 186 — 187). A utilizagdo de textos, além
do objetivo didatico, teve a intencdo de fazer com que o estudante pratique a leitura e
interpretacdo, uma vez que, € o suporte para o desenvolvimento da aprendizagem.

Na etapa final da UEPS propde-se atividades de avaliacdo. A primeira, a Avaliacdo
Somativa Individual, questdes foram utilizadas a fim de verificar o conhecimento do estudante
adquirido ao longo da aplicacdo desta sequéncia didatica. Posterior, como avaliagdo da
aprendizagem, foi proposto um pos-teste idéntico ao pré-teste, com o objetivo de comparar a
evolucéo de cada estudante. Outra ferramenta de avaliacéo final foi um trabalho colaborativo

em grupo delineando a pesquisa sobre processos quimicos que envolvessem acidos e bases.

3 Fonte do video: <https://www.youtube.com/watch?v=n9Nj5L0O_AZk>.
4 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutionsen.html>.
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A avaliacdo da UEPS aparece como ultimo passo por se 0 momento que é identificado
a ocorréncia ou nao de indicios de aprendizagem significativa. Segundo Moreira (2011), a
aprendizagem significativa é progressiva durante toda a UEPS, por isso, a avaliacdo é baseada

em evidéncias, ndo somente em um Unico instrumento avaliativo.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida caracteriza-se como de natureza qualitativa e quantitativa.
Ambos aspectos vao ser pontuados separadamente a seguir.

Segundo Minayo, a pesquisa qualitativa “trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes” (2013, p. 21). A pesquisa
qualitativa permite analisar a construcdo do conhecimento quimico pelos estudantes por meio
da participacdo dos mesmos nas atividades propostas.

Na pesquisa quantitativa, segundo Richardson (1989) apud Dalfovo, Lana e Silveira
(2008), a coleta de dados e o posterior tratamento se dao pelo uso de técnicas estatisticas, desde
as mais simples, até as mais complexas.

O trabalho também se caracteriza pela pesquisa-acao, onde o professor faz parte do
processo da construcdo do conhecimento em constante interacdo com os estudantes. A partir
disso, o professor consegue refletir sobre sua propria pratica melhorando-a e aprendendo mais
(TRIPP, 2005).

Foram ferramentas de coleta de dados e avaliacdo da aprendizagem a aplicacdo de pré
e pls-teste, as atividades colaborativas realizadas em grupo, as atividades experimentais e
atividades de sistematizacdo. O Quadro 6 apresenta o tipo de coleta de dados e a analise
realizada para cada situagéo.

Quadro 6 - Ferramentas de coleta de dados e critérios de analises.

Ferramenta de coleta Critérios
Analise quantitativa: verificando o nimero de acertos antes e depois da
Pré e pos teste realizacdo dos testes. Analise qualitativa: identificando em cada questdo

0 que pode ter apresentado dificuldade para o estudante.

Anélise qualitativa das seguintes categorias: Informagfes solicitadas x
atendidas; Qualidade das Informagdes; Formatagéo dos trabalhos.
Andlise qualitativa: Observando a participagdo e envolvimento dos
estudantes.

Analise Quantitativa: verificando o numero de acertos. Analise
Atividades de sistematizacdo qualitativa: identificando em cada questdo o que pode ter apresentado
dificuldade para o estudante.

Atividades colaborativas em grupo

Atividades experimentais

Fonte: Do autor.

Outro instrumento de coleta foram os registros das memorias do professor que foram
realizadas em todas as aulas e baseadas nas avaliacdes, nas observacdes durante as atividades
propostas e nos questionamentos e falas feitas pelos estudantes coletados ao longo do

desenvolvimento da UEPS. Esses registros foram pré-categorizados e analisados a fim de
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verificar indicios de aprendizagem significativa pelos estudantes na intervencdo didatica
proposta. As categorias escolhidas sdo: o envolvimento e mudanca de comportamento dos
estudantes nas atividades propostas, questionamentos coerentes ao longo das aulas, disposicédo
para acOes colaborativas entre os estudantes.

Assim, como destacam Bogdan e Biklen (1994, p. 36):

Aqui através de instrumentos de coleta de dados como videoteipes e gravadores, ou
um simples bloco de notas; o pesquisador nas fases de observacdo, selecdo, analise e
interpretagdo dos dados coletados, conta com o aspecto do seu préprio subjetivismo,
suas interpretacGes reflexivas do fendmeno. As pesquisas qualitativas sdo descritivas.
[...]. Néo é possivel compreender o comportamento humano sem levar em conta o
quadro referencial e contextual de que os individuos se utilizam para interpretar o
mundo em volta.

Na avaliacéo dos dados obtidos através dos instrumentos de coleta foi realizada a anlise
quantitativa nos pré e pds-teste, ndo deixando de avaliar qualitativamente os mesmos, ou seja,
no sentido de identificar quais foram os erros e acertos mais frequentes buscando uma
explicacdo plausivel e que venha a contribuir para a reestruturacdo do produto.

Para os trabalhos colaborativos em grupos foram criadas categorias observando as
informacgdes presentes assim como, a qualidade destas informagdes. Outro critério analisado,
foi quanto a formatacao e organizacao do trabalho.

Na analise das atividades experimentais foram observadas as dificuldades e facilidades
dos estudantes em transpor o conhecimento adquirido para as situacGes apresentadas buscando
perceber se ocorreram evidéncias que caracterizem a aprendizagem ou se requer novas
intervencdes.

As atividades de sistematizacdo sofreram as mesmas analises qualitativas que as
atividades experimentais, acrescidas das analises quantitativas que buscou identificar nas
respostas dos estudantes as dificuldades em relacdo ao contetdo trabalhado.

A pesquisa desenvolvida assume um carater interpretativo. Segundo Gil (2009) a
pesquisa interpretativa € uma abordagem da pesquisa qualitativa onde o professor descreve e
interpreta o objeto de pesquisa.

Dessa maneira, o0 professor torna-se um pesquisador de sua prépria prética,
interpretando as mudangas que suas ag0es provocam nos seus estudantes, identificando as
dificuldades e necessidades de cada individuo a fim de que consigam construir uma

aprendizagem que seja significativa a todos.
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5 RESULTADOS

Esse capitulo inicia-se com os resultados obtidos em uma sondagem aplicada a turma
em que a UEPS foi desenvolvida. Também foram relatadas algumas observacdes obtidas
durante visitas prévias realizadas pelo professor pesquisador, as quais tiveram o intuito de
aproxima-lo do ambiente onde a intervencdo didatica seria aplicada. A seguir sdo indicados
dados de um levantamento de Teses e Dissertacdes que abordaram o tépico acidos e bases para
comparar com os dados obtidos nessa dissertacdo. Logo ap0s, estdo descritos os resultados da

aplicacdo do produto educacional.

5.1 Primeiras concepcdes dos sujeitos da pesquisa

Para conhecer um pouco mais sobre os estudantes que foram os sujeitos dessa pesquisa,
aplicou-se um questionario (Apéndice A). O objetivo desse questionario foi realizar uma
sondagem sobre qual a visdo dos estudantes em relacdo a disciplina de Quimica, além de
investigar as suas dificuldades e preferéncias de estudos.

Como primeira pergunta, “O que vocé acha da disciplina de Quimica?”, as respostas dos
estudantes revelam concepcdes variadas. O Quadro 7 a seguir apresenta algumas das respostas
obtidas:

Quadro 7 - Respostas dos estudantes para a Questéo 01.

Estudante Resposta

Alguns contetdos eu nao tenho dificuldade mas em outros tenho. Mas pelo meu ponto de vista
acho a disciplina muito proveitosa.

02 Legal, mas ndo acho muito importante para a vida se ndo for seguir uma profissdo nessa area.
N&o é algo usado tanto quanto a matematica no dia-a-dia, mas, mesmo que ndo parega, esta
muito presente nas nossas vidas, sendo de grande importancia.

A Quimica é muito importante para o nosso dia-a-dia para compreender melhor, as reacdes
guimicas, e tudo a nossa volta, pois tudo gira em torno da Quimica.

01

03

04

Fonte: Do autor.

A partir das respostas obtidas dos estudantes pode-se observar que eles ndo tém uma
definicdo Unica sobre a disciplina de Quimica e que a concebem de forma variada. Alguns a
consideram dificil e ndo visualizam sua utilizagdo nas situacdes de sua vivéncia. Em diferente
sintonia do que as respostas anteriores demonstraram, a resposta do estudante 04 da sentido a
importancia da Quimica na sociedade, enaltecendo-a ao dizer em sua concluséo que “tudo gira

em torno da Quimica”.



52

Na segunda pergunta eles foram questionados sobre quais partes integrantes dos
contetdos quimicos eles sentem maior dificuldade. As respostas estdo representadas no gréafico
4:

Gréfico 4 - Quais partes do contetdo de Quimica vocé sente maior dificuldade?

||

Os estudantes também foram questionados sobre de que forma eles acham que

' o

" it
——

S
S

# Ao utilizar a Tabela Periddica

== Ao fazer os calculos

I Ao equacionar as reacdes quimicas

o1
N
>

% Outros

Fonte: Do autor.

aprenderiam melhor a Quimica. A maioria dos estudantes acredita que com atividades
experimentais seria melhor. Alguns citaram que aprenderiam melhor se prestassem mais
atencdo nas explicacdes da professora, pois ela cumpre, segundo eles, um excelente papel de
educadora. Com isso, observa-se que a intencionalidade do estudante em aprender se constitui
em um aspecto importante a ser considerado pelo professor nas escolhas de suas estratégias e
acoes.

Outro questionamento realizado aos estudantes (questdo 4) buscou classificar as
ferramentas de ensino, os quais atribuiram um valor de 1 a 5, sendo que “1 0 que menos gostam
e 5 0 que mais gostam”.

Analisando as respostas dos estudantes, pode-se verificar que as ferramentas de ensino
que os estudantes “mais gostam” sdo as atividades experimentais (Grafico E) e o trabalho em
grupo (Gréfico F), ambas com 64%. No que diz respeito as atividades que eles “menos
gostam” (Legenda 1) a leitura de texto (Grafico A) aparece em destaque com 21%, seguida
de 43% para o valor “2” de atribuigdo. Um dos problemas apontados por Souza e que pode
estar contribuindo para esse resultado em relacdo a leitura de textos é que, muitas vezes, essa
atividade se resume na leitura do livro didatico “Parece ser consenso entre 0s estudantes, em
suas memorias, o uso do livro didatico como uma das Unicas leituras estabelecidas em suas

aulas de Ciéncias e uma busca de interpretagdes esperadas por seus professores” (SOUZA,
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2003, p. 3). Gambarini e Bastos (2003) também obtiveram esse resultado, identificando o
livro didatico como fonte principal de leitura.

Em forma de graficos, o Quadro 8 apresenta as ferramentas e os resultados obtidos com
a questéo 4.

Quadro 8 - Resultados de cada ferramenta de ensino (A-F) pesquisada. (Legenda: 1. Menos gosta; 2. Gosta um
ouco; 3. Indiferente; 4. Gosta; 5. Mais gosta).

A- Leitura de Textos B- Atividades com simulador
4%

m1 ml

m2 m2

»3 "3

m4 ma

m5 m5

C- Video-aula D- Exercicios
m1
m2
»3
m4
m5
E- Atividades Experimentais F- Trabalho em grupo
4% 0% 0%

m1 ml

m2 m2

3 3

m4 m4

m5 m5

Fonte: Do autor.
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Como ultima questdo realizada, perguntou-se aos estudantes como eles estudam. As

respostas estdo dispostas no Grafico 5.

Grafico 5 - Como voceé estuda?

3%

® Lendo livro

m Assistindo video-aula

® Em grupo com colegas

2% ® Ndo tenho tempo para estudar

m Refazendo exercicios

m Qutras

Fonte: Do autor.

Ao analisar o grafico 5 verifica-se que assistir video-aulas, ler livro e refazendo
exercicios, respectivamente, sdo as trés formas que os estudantes mais utilizam para seus
estudos. Este resultado pode estar relacionado com as proprias vivéncias do estudante em sala
de aula.

Esse questionario serviu como ferramenta para analisar as diferentes formas de pensar
dos estudantes em relacdo a disciplina de Quimica. A descricdo das dificuldades encontra
consonancia com as observacoes que foram/estdo sendo feitas na turma. Além das observacdes,
momentos de trocas com a professora fizeram com que as estratégias que foram selecionadas
para a UEPS fossem ajustadas de modo que se conseguisse identificar indicios de
aprendizagem.

Em algumas destas observacdes, constatou-se que existe dificuldade por parte dos
estudantes em resolver situacGes que se distanciam um pouco do que lhe foi ensinado, e ainda,
questBes que envolvem calculos matematicos simples impdem dificuldades a grande maioria
deles. Comum em uma sala de aula, alguns estudantes se destacam mais do que outros em
relagdo a participagdo. Em certos momentos, se pode observar que existe uma cooperagéo entre
colegas, 0 que é importante para o andamento do contetdo.

A cada momento vivenciado dentro da sala de aula, reforca a esperanca que a educagéo
pode ser melhor a partir da dedicacéo e preparacdo do professor basta dar a ele condicfes de

desenvolver suas aulas com competéncia.
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5.2 Pesquisa bibliogréfica em Teses e Dissertagdes da CAPES

Com o objetivo de identificar os trabalhos desenvolvidos na area do ensino de Quimica
que abordassem o contetdo de acidos e bases, foi fonte de pesquisa o Catalogo de Teses e
Dissertages da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)® que
a partir de julho de 2002, apresenta referéncias e resumos das teses/dissertacdes defendidas em
programas de pds-graduacao do pais.

Para a pesquisa foram estabelecidas duas palavras-chave: “acido” e “base”, buscadas
nos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos. O resultado dessa aplicacéo foi de 193.475
trabalhos divididos entre dissertacdes e teses. Em seguida foram estabelecidos dois filtros a fim
de selecionar os trabalhos na area de interesse. Os filtros e resultados sdo apresentados no
Quadro 9.

Quadro 9 - Filtros utilizados na pesquisa e seus respectivos resultados.

Filtro Selecionados Res_u!tadqs Saldo pos filtro
individuais
Primeiro filtro: Ciéncias Exatas e da Terra 13288
Grande Area do Clencl\'j Slfg?ta.s ?_da Terra gégg 36987
Conhecimento LHciscipinar
Multidisciplinar 6200
Segundo filtro: Ensino de Ciéncias e Matematica 1263 1447
Area Conhecimento Ensino de Ciéncias e Matematica 184

Fonte: Do autor.

O resultado ap0s a aplicacdo dos filtros resultou em 1447 trabalhos. Cada trabalho foi
investigado quanto a &rea de aplicacdo e o contetdo que abordava. A maior parte dos resultados
ficou relacionado a palavra “base”, mas sem referéncia ao carater quimico.

Ao final da investigacdo foram selecionados 9 trabalhos, sendo 8 dissertacdes e 1 tese.
Os trabalhos continham em seus resumos ao menos uma das palavras-chave e se relacionavam
ao contetido quimico investigado. Os titulos, autores e data de publicacdo sdo apresentados no
Quadro 10.

O primeiro trabalho intitulado “Proposta e avaliagdo de uma sequéncia didatica para
aulas pratico-laboratoriais no ensino superior em Quimica” teve como objetivo desenvolver e
caracterizar uma sequéncia de atividades experimentais para 0 ensino superior em Quimica.
Entre os recursos utilizados é destaque do autor a utilizacdo de um software de simulacdo no

contexto de aulas praticas laboratoriais com o0 objetivo de desenvolver a autonomia dos

S Endereco eletrdnico da ferramenta de pesquisa: http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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estudantes e promover, com a abordagem investigativa, maior grau de liberdade para o estudo
do fenbmeno quimico. A partir dos resultados da pesquisa, a autora conclui que os estudantes
possuem dificuldades na interpretacdo das curvas de titulacdo desenvolvidas, mas as atividades

possibilitaram uma maior discussao e consequentemente possibilitou o desenvolvimento de

habilidades cognitivas de alta ordem.

Quadro 10 - Trabalhos selecionados apds critérios de buscas.

N° Titulo Referéncia
Proposta e avaliagdo de uma sequéncia didatica THEODORO, M. E. C. Mestrado Em Ensino De
P valiag ma sequen . Ciéncias (Modalidades Fisica, Quimica E Biologia)
1 | para aulas prético-laboratoriais no ensino superior P ino- Universidad N |
em Quimica In~st|tu|gao De Ensino: Universidade De S&o Paulo,
Séo Paulo, 2016.
. o . . LIMA, C. Mestrado Em Ensino, Filosofia E
2 Ensino dos conceitos 'acido e base' na perspectiva o A o .
histérico-critica Hls_torla_ Das Ciéncias Ins'qtuu;ao De Ensino:
Universidade Federal Da Bahia, Salvador, 2016.
Da Quimica Geral a Quimica Analitica: reflexfes GOME.S’ J-N. M,egtrado Err) Ensmo De C_lenc!as
; : . (Modalidades Fisica, Quimica E Biologia)
3 | sobre o ensino e aprendizagem de conceitos R D X N
. e o Instituicdo De Ensino: Universidade De S&o Paulo,
relacionados ao tema equilibrio quimico x
Séo Paulo, 2013.
Analise de diferentes modos de pensar e formas de | o\ \,A £ ¢ v, Doutorado Em Ensino Das
falar o conceito de acido/base em uma experiéncia | ~.. . o . N
4 socialmente situada vivenciada por licenciandos em Ciéncias Instituigdo De Ensino: Universidade
Quimica Federal Rural De Pernambuco, Recife, 2017.
C e . . s ., | PEREIRA, G. A. Mestrado Profissional Em Ensino
Criagdo de sinais para os conceitos quimicos “base A S . - -
5 e “neutro” em lineua brasileira de sinais — libras De Ciéncias Instituicdo De Ensino: Universidade
& Estadual De Roraima, Boa Vista, 2016.
Anallsg senjlotlca de representacoes molecylgres na GORRI, A. P. Mestrado Em Educagdo Cientifica E
comunicacdo de conhecimentos sobre &cidos e ;L S Y . .
6 . L ~ . . | Tecnologica Instituicdo De Ensino: Universidade
bases em livros-texto de Quimica Organica: . D
o . . . Federal De Santa Catarina, Florianopolis, 2014.
primeira e segunda tricotomia Peirceana
O uso de Role-Playing Game (RPG) no ensino de | MARINS, E. S. Mestrado Profissional Em Projetos
7 | Ciéncias: uma atividade voluntaria e complementar | Educacionais De Ciéncias. Instituicdo De Ensino:
as aulas no Ensino Fundamental 11 Escola De Engenharia De Lorena, Lorena, 2017.
~ . . FONSECA, M. S. Mestrado Em Ensino Na
Educagdo de jovens e adultos: uma proposta de ~ L s .
AT P L Educagdo Basica Instituicio De Ensino:
8 | sequéncia didatica com carater investigativo no L - x
ensino de Quimica Universidade Federal Do Espirito Santo, Séo
Mateus, 2017.
Investigando as concepgbes dos estudantes do FIGUEIRA, A. C. M. Mestrado Em Educagdo Em
estig Pe . ‘s Ciéncias Quimica Da Vida E Saude (UFSM -
9 [ ensino fundamental ao superior sobre &cidos e S . iversidad
bases FURG) Inst_ltuu;ao De Ensino: Universidade
' Federal Do Rio Grande Do Sul, Porto Alegre, 2010.

Fonte: Do autor.

O segundo trabalho “Ensino dos conceitos 'acido e base' na perspectiva histdrico-critica”
identificou que o ensino de conceitos de &cidos e bases esta relacionado as Pedagogia
Tradicional e Pedagogia Nova. Contudo, apesar dessas diferentes pedagogias, a autora
identificou que as concepgdes de acido e base dos estudantes ndo tém sofrido mudancas
significativas, permanecendo concepcdes ricas em ideias do senso comum apos o ensino. A

proposta do trabalho foi de desenvolver uma sequéncia de aulas baseadas na Pedagogia
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Historico-Critica (PHC) buscando problematizar situacdes do cotidiano em que 0s conceitos de
acidos e bases sdo desenvolvidos em sua ordem historica. Foram propostas para as aulas,
reportagens, atividades experimentais e um seminario para discutir o tema. Segundo a autora,
observa-se, a partir dos resultados, que o ensino baseado na PHC possibilita uma maior relagédo
dos fendmenos quimicos estudados com a pratica social.

A pesquisa do terceiro trabalho, “Da Quimica geral a Quimica Analitica: reflexdes sobre
o ensino e aprendizagem de conceitos relacionados ao tema equilibrio quimico”, buscou
identificar as concepcdes dos estudantes sobre os conceitos de acidos e bases em disciplinas de
nivel superior de Quimica Geral a Analitica. O método utilizado pela pesquisadora foi a
elaboracdo de questbes na forma de avaliacdo inicial e final (da mesma forma que o pré e pds-
teste) onde foram utilizadas as mesmas questdes. Além disso, foram analisadas as concepcdes
dos estudantes durante as aulas o que a autora define como avaliacBes progressivas. Como
resultados da pesquisa, foi identificado que alguns estudantes demonstraram dificuldades
conceituais mesmo apas receber o contetido, como confuses nos modelos que definem acidos
e bases, assim como, com a aplicacdo dos conceitos de dissociacao e ionizacao.

A tnica Tese de doutorado presente nos trabalhos selecionados foi o trabalho “Analise
de diferentes modos de pensar e formas de falar o conceito de acido/base em uma experiéncia
socialmente situada vivenciada por licenciandos em Quimica”. A pesquisa teve como objetivo
analisar diferentes modos de pensar e falar o conceito de &cido/base partindo de situacGes
vivenciadas em sala de aula e fora dela tendo como estudo de caso as concepgdes por
profissionais da beleza capilar. Os resultados demonstraram que os licenciados em Quimica
buscam na linguagem cientifica o suporte para a resolucdo do estudo de caso onde foi possivel
identificar diferentes modos de pensar e falar na transicdo das concep¢fes mais intuitivas,
cotidianas para as concepces cientificas revelando em cada contexto diferentes significados
para 0s conceitos de acidos e bases.

O quinto trabalho, “Criagdo de sinais para os conceitos quimicos “base” e “neutro” em
lingua brasileira de sinais — libras” teve como objetivo criar uma linguagem de sinais na disciplina
de Quimica como forma de inclusdo para estudantes portadores de deficiéncia auditiva. A
pesquisa teve a participacdo do professor de Quimica, um interprete e um estudante de segundo
ano do Ensino Médio. Como métodos utilizados na pesquisa foram entrevistas, questdes e
atividades experimentais. Ao final, foram criados sinais que possibilitaram ao estudante um
entendimento das defini¢Bes de acidos e bases de Bronsted e Lowry.

O sexto trabalho, “Andlise semiotica de representacdes moleculares na comunicagdo de

conhecimentos sobre acidos e bases em livros-texto de Quimica Organica: primeira e segunda
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tricotomia Peirceana” teve como objetivo elucidar como as representacbes moleculares séo
utilizadas na comunicagdo dos conhecimentos introdutorios sobre acidos e bases em livros-texto
de Quimica Organica para 0 ensino superior. Quatro livros foram investigados e os resultados
indicaram que todos os livros priorizaram a linguagem textual em detrimento da linguagem e
significado das imagens. Ainda, identificou-se que 94% dos livros utilizam a representacéo
molecular para introduzir os conceitos de &cidos e bases. A autora conclui ressaltando a
necessidade de novos olhares e novas posturas em relacdo ao papel das representacdes e as
possiveis interpretacdes dos significados frente aos conhecimentos de Quimica.

O sétimo trabalho intitulado “O uso de Role-Playing Game (RPG) no ensino de
Ciéncias: uma atividade voluntaria e complementar as aulas no Ensino Fundamental 11” teve
como objetivo avaliar a utilizacdo de um jogo didatico para trabalhar conceitos no ensino de
Ciéncias. Foram instrumentos de coleta de dados a observacdo, questionarios e um teste
avaliativo para os conceitos de acido, base e escala de pH. Como resultados obtidos o autor
destaca que a utilizacdo do jogo motivou os estudantes, além de proporcionar um ambiente de
cooperacdo, interacao e construcdo do conhecimento.

O trabalho ntimero 8 tem como titulo “Educacdo de jovens e adultos: uma proposta de
sequéncia didatica com carater investigativo no ensino de Quimica”. Nao foi possivel encontra-
lo na integra, apenas o resumo. Foram construidas sequéncias didaticas para os conceitos de
solugcdes e equilibrio &cido-base definidos a partir de entrevista semiestruturada com a
professora. Foram realizados pré e poOs-testes e observacdes para o levantamento de dados.
Segundo a autora, a utilizacdo das sequéncias didaticas possibilitou aos estudantes revisitarem
seus conhecimentos prévios sobre os conceitos quimicos e a partir disso reconstruir o
conhecimento.

O ultimo trabalho, “Investigando as concepgdes dos estudantes do ensino fundamental
ao superior sobre acidos e bases”, buscou identificar em estudantes do Ensino Fundamental,
Médio e Superior as concepgdes sobre os conceitos de acidos e bases. A pesquisadora utilizou
como ferramenta de coleta de dados questdes abertas sobre o contetdo. A pesquisa possibilitou
identificar que mesmo apos receber a instrucao, os estudantes continuavam usando concepcdes
simplistas sobre o tema. Equivocos e confus@es entre as teorias acido-base foram identificadas.
Segundo a autora € necessario refletir sobre as concepcfes alternativas apresentadas pelos
estudantes frente a resisténcia conceitual enfrentada nesse trabalho.

Entre as observacOes realizadas nessa pesquisa pode-se concluir que poucos trabalhos
foram encontrados nessa plataforma. Destes, um dos trabalhos se tratava de analisar os signos

presentes em livros, o que difere dos objetivos desta dissertagéo.
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Foi observada a utilizacdo de ferramentas como atividades experimentais, utilizacdo de
sistemas computacionais para auxiliar na aprendizagem dos conceitos quimicos, utilizacdo de
reportagens e situacdes que relacionassem o cotidiano com o conhecimento quimico. Observa-
se também que para a coleta de dados muitos trabalhos utilizaram avaliacdo na forma de
questBes descritivas e anélise da observacdo do professor no desenvolvimento dos estudantes
diante do conteudo aplicado.

Como resultados, pode-se verificar que varios trabalhos identificaram dificuldades dos
estudantes na utilizacdo dos conceitos de &cidos e bases mesmo apds receberem a instrucéo.
Porém, estratégias como a utilizacdo das atividades experimentais, jogos didaticos, utilizacdo
de software computacional, utilizacdo de reportagens, entre outras, possibilitaram um avanco

conceitual dos estudantes além de ampliar as discussdes e questionamentos sobre o contetdo.

5.3 Resultados da aplicagéo da UEPS

Os resultados de aplicacdo da UEPS descrito neste item estdo organizados na sequéncia
de desenvolvimento do trabalho, ou seja, por passo da UEPS. Entende-se que a discusséo por
passos favorece as situacdes vivenciadas durante cada atividade desenvolvida com os estudantes.
As atividades desenvolvidas em cada um dos passos estéo descritas no Produto Educacional (PE),
sendo necessario acessa-lo para acompanhar o levantamento dos dados.

O primeiro passo da UEPS é a Situacdo Inicial. Segundo Moreira (2011) é onde sera
apresentado o tdpico a ser trabalhado por meio de um texto, de uma atividade experimental, de
guestionamentos, entre outros, 0s quais auxiliardo na estruturagdo da UEPS e posterior
avaliacdo da aprendizagem.

Como proposta inicial, optou-se pela utilizacdo de uma atividade experimental com o
objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes. O assunto abordado nessa
atividade foi o de verificar a condutividade elétrica em substancias e solugdes permitindo que
0s estudantes externalizassem o conhecimento sobre ions, moléculas e outros conceitos
quimicos ja trabalhados no 1° Ano conforme a professora titular relatou.

A utilizacdo da experimentacdo no Ensino de Quimica é defendida por diferentes
autores (GIORDAN, 1999; GUIMARAES, 2009), pois por meio dessa metodologia o esperado
é que os estudantes superem as dificuldades na compreenséo dos conceitos quimicos tornando
a aprendizagem significativa para sua vida. Para Guimaraes (2009, p. 198) “A experimentagao
pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a

contextualizag¢do e o estimulo de questionamentos de investigacao”.
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A atividade experimental 01 (Apéndice B) foi desenvolvida de forma demonstrativa na
sala de aula, uma vez que a turma é composta por 29 estudantes e o laboratério de Ciéncias da
escola ndo comporta esse publico. Foi entregue a cada estudante um quadro contendo as
substancias que seriam investigadas e um espaco para preenchimento dos resultados obtidos,
como indicado no produto educacional.

Optou-se por utilizar substancias que o professor pudesse discutir sobre os elétrons e
ions em movimento e os modelos de ligagbes quimicas. Foram investigadas as seguintes
substancias: agua destilada, agua da torneira, cloreto de sddio na forma solida e em solugéo
aquosa, agucar (sacarose) na forma sélida e em solucéo aquosa, vinagre (4,2% de acido acético)
e hidréxido de sdédio na forma sélida e em solucdo aquosa.

O professor iniciou a atividade questionando 0s estudantes sobre “O que é a corrente
elétrica?”. No grupo de estudantes surgiram respostas como a luz, a eletricidade, até 0 momento
que o estudante E-25 falou: “os elétrons correndo em cima dos fios nos postes de luz”. A partir
das respostas dos estudantes o professor mediou o conhecimento sobre movimento dos elétrons
no intuito de que os estudantes pensassem sobre o fendmeno da eletricidade.

A proposta da atividade experimental era testar a condutividade elétrica das substancias
com o auxilio de um testador de condutividade. A cada substancia testada, os estudantes
participavam opinando se iria acender a luz e eram discutidos 0s motivos que poderiam levar a
condugcdo de corrente elétrica ou ndo, além de observar a intensidade da luz gerada.

Nos primeiros testes envolvendo a agua (destilada e da torneira) ja comecaram as
duvidas dos estudantes, como o porqué uma acenderia a lampada e a outra ndo. O estudante E-
8 respondeu que na &gua da torneira “tem sais minerais” o que faria acender a lampada. O
professor engajado na resposta do estudante perguntou 0 que seriam esses sais. Até esse
momento, 0s estudantes ndo conseguiram resgatar seus conhecimentos prévios sobre 0s
conceitos de ions em solucdo e a pergunta ficou sem resposta. O professor optou por nao
responder, pois outras situacdes semelhantes aconteceriam com outras substancias.

Ao investigar a proxima substancia, o cloreto de sddio, os estudantes foram
guestionados se este conduziria eletricidade na forma solida. A turma ficou dividida nas
respostas. O professor testou o sal na forma sélida e ndo acendeu a lampada. Em seguida,
adicionou agua solubilizando o sal e testou novamente, acendendo a lampada em uma
intensidade forte.

A proxima substancia investigada foi o aglcar (sacarose), dando o0 mesmo tratamento
que o cloreto de sodio. Porém antes de testar em solucdo aquosa, o professor perguntou aos

estudantes se iria acender a lampada e todos responderam que sim, atribuindo a semelhanga
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visual entre o sal e a sacarose. Contudo, a ldmpada ndo acendeu em nenhuma das formas,
intrigando os estudantes.

O professor, entdo, escreveu no quadro as formulas das substancias e discutiu com eles
sobre a diferenca entre uma substancia iénica e uma molecular, resgatando esses conceitos. E,
a partir disso, sistematizou a diferenca de comportamento, entre elas, em relacdo a
condutividade elétrica e dos ions em uma substancia idnica no estado sélido e em solucdo
aquosa. Também, como o grau de ionizacdo de uma substancia iénica (cloreto de sddio) pode
interferir na conducéo da corrente elétrica.

Em seguida, foi testado o vinagre que apresenta em sua composicao 4,2% de &cido
acético. Verificou-se que o mesmo conduz corrente elétrica. O professor, entdo, explicou que a
condutividade observada € pela presenca do acido acético que € uma substancia molecular
capaz de se ionizar. Ao final da aula, o professor, juntamente com os estudantes, discutiu cada
substancia investigada e o quadro foi completado com os resultados buscando a sistematizagédo
dos conceitos trabalhados.

Ao concluir a atividade experimental o professor pode observar, por meio da
participacdo durante a investigacdo, que alguns estudantes conseguiram resgatar seus
conhecimentos prévios sobre os conceitos de ions e de modelos de ligag&o quimica.

Pinto, Santana e Andrade (2012, p. 11) ao investigar as concepg¢des dos estudantes de
Ensino Médio sobre o desenvolvimento de praticas com atividades experimentais chegaram a

concluséo de que:

A realizacdo de atividades experimentais desenvolve a reflexdo e a negociagdo de
significados e desperta o interesse pela ciéncia, tornando os contedidos quimicos mais
objetivo e significativo, permitido a construcdo de uma visdo de mundo menos
fragmentada e mais articulada aos processos que envolvem o individuo como
participante de uma sociedade em constante modificacéo.

Dessa maneira, considerou-se que a atividade contribuiu para os estudantes resgatarem
esses conceitos fundamentais para o aprendizado relativo aos &cidos e bases, contetdo
programado para a UEPS.

Nesse primeiro passo da UEPS, além da atividade experimental, também foi realizado
um pre-teste (Apéndice C) como instrumento para uma avaliagdo quantitativa dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Optou-se pela utilizacdo de questdes que abordassem os
conceitos de acido e base, e a partir das respostas verificar as dificuldades prévias apresentadas
pelos estudantes. Os resultados do pré-teste serviram para comparagdo com os resultados do

pos-teste ao final da aplicacdo da UEPS.
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Nas duas primeiras questdes os estudantes deveriam responder o que é um acido (01) e
uma base (02). Na questdo 01, apenas 14% dos estudantes responderam corretamente. J& na
questdo 02 esse valor subiu para 32%.

Analisando as respostas dos estudantes foi possivel identificar as seguintes categorias:
Respostas relacionadas ao pH; Substancias fortes ou fracas; Substancias corrosivas; Nenhuma
das anteriores ou em branco. O Quadro 11 apresenta a categorizacdo das respostas e o

percentual especifico obtido.

Quadro 11 - Categorizac¢ao das repostas dos estudantes.

Categoria Acido % de alunos Base % de alunos
Respostas relacionadas ao pH 5 18% 10 36%
Substéncias fortes ou fracas 15 54% 11 39%
Substéncias corrosivas 3 11% 0 0%
Nenhuma das anteriores ou em branco 5 18% 7 25%

Fonte: Do autor.

Percebe-se que o maior numero de estudantes definiu acidos e bases como sendo
substancias fortes ou fracas ou as definiram a partir de alguma caracteristica como o pH. Esse
contetido, segundo o que os livros didaticos apresentam, se faz presente no Primeiro Ano do
Ensino Médio. Ao questionar a professora titular sobre isso, ela respondeu que ndo teve tempo
no ano letivo anterior para apresentar esse contelido que somente consegue trabalha-lo no
Segundo Ano. Portanto, concluiu-se que as respostas se relacionaram mais com as concepcdes
que os estudantes ja traziam sobre esse tipo de substancias.

Oliveira (2008) em sua pesquisa com estudantes do Primeiro e Terceiro Ano do Ensino
Médio verificou que a maioria dos estudantes do 3° ano concebiam os acidos, como substancias
corrosivas, enquanto os do 1° ano indicavam algo proximo ao conceito de Arrhenius que tinham
estudado.

Outras respostas chamam a atencéo pela definicdo que o estudante elabora a partir de
sua vivéncia e do conhecimento adquirido com outros conteddos. A Figura 1 apresenta a

resposta do estudante E-18 para o questionamento sobre o que é um &cido.

Figura 1 - Resposta da questdo 1 pelo Estudante E-18.
1. Para vocé, o que ¢ um 4cido?

M—A&_mﬁa So odoh  aow

'\muhxdx f‘\ i juu\u xwwxcu\rq%m No

) n

7

Fonte: Do autor.
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J& para a questo sobre o que é uma base, o estudante E-21 respondeu: “E algo minimo
para que aconteca uma reacdo”. Os mesmos autores anteriormente citados obtiveram em
relag@o a substancias basicas, a resposta “sustenta¢ao” na ideia de que ¢é algo necessario para
iniciar uma reacdo, como se verificou na resposta de E-21. Os do 1° ano, novamente usaram o0
conceito de Arrhenius.

Na terceira questdo foi solicitado que os estudantes classificassem o0s produtos em
Acido, Neutro e Alcalino. Optou-se por utilizar produtos que eram da vivéncia dos estudantes
e também pudessem ser testados futuramente em sala de aula. Entre eles estdo: Agua destilada,
suco de limdo, leite, refrigerante, leite de magnésia e vinagre. O Grafico 6 apresenta as
porcentagens de acertos de cada uma das substancias perguntadas.

Gréfico 6 - Porcentagem de acertos para a questdo 03.

Vinagre 100%
Leite Magnésia
Refrigerante
Leite B % de acertos

Sangue humano
Suco de limdo

Agua destilada

Fonte: do autor.

O objetivo dessa questdo era fazer com que o estudante percebesse que os produtos
apresentados fazem parte de seu cotidiano e se relacionam com a Quimica. O vinagre teve a
totalidade de acertos o que pode ser explicado por todos conhecerem o produto e suas
caracteristicas. Em menor indice aparece o leite de magnésia, no momento do teste muitos
questionaram sobre o que seria esse produto, mostrando que ndo faz parte da vivéncia destes
estudantes. Percebe-se que os estudantes procuram responder buscando o que conhecem de sua
vivéncia, por isso é importante, em especial na etapa de levantamento do conhecimento prévio,
trazer questdes que possibilitem a externalizacdo do que ele pode conhecer.

Na questdo numero quatro, perguntou-se para que serve um indicador &cido-base.
Embora a propria questdo ja apresentava a resposta, 46% dos estudantes ndo souberam
interpretar a questao e ndo responderam.

As questdes de numero 5 e de nimero 6 se referiram ao pH, onde foi perguntado qual o

carater quimico de uma substancia com pH abaixo de 7 e de uma substancia com pH acima de
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7, respectivamente. Observa-se que 54% dos estudantes assinalaram a resposta incorreta nas
duas questdes.

A Ultima questdo do Preé-teste abordou o termo “azia” questionando os estudantes o que
se pode tomar para minimizar esse sintoma. O objetivo da utilizacdo desse sintoma teve como
propdsito trazer uma situagdo comum na vivéncia dos estudantes. Para a pergunta foram dadas
trés alternativas de respostas: a) Substancias quimicas com caréater acido; b) Substéncias quimicas
com carater basico ou alcalino; c) N&o sei responder. As respostas dividiram-se entre as
alternativas “a” e “b”, 61% dos estudantes responderam corretamente a alternativa “b”.

Como fechamento da Situagéo Inicial identificou-se que os estudantes demonstraram
algum tipo de conhecimento sobre o conteldo quimico que seria desenvolvido nas proximas
aulas, provavelmente associado a vivéncia deles, uma vez que ndo tiveram o conteudo, o que
explica as respostas obtidas no pré-teste, principalmente, nas questdes descritivas.

A partir das dificuldades e dos conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes no
primeiro passo da UEPS, foi trabalhado a Situac@o-problema (Passo 2 da UEPS). Optou-se
pela utilizacdo de um texto abordando uma problematica relacionada ao conteudo que seria
trabalhado futuramente. Segundo Moreira (2011), nessa etapa, a Situacao-problema deve ser de
nivel introdutorio apresentando tal problemética de modo que os estudantes possam externalizar
0 que sabem para tentar resolver tal situagéo.

Vale ressaltar que, embora tenha sido identificado que a leitura de texto é uma das
estratégias que os estudantes menos gostam (Quadro 8), a importancia da utilizacdo dela no
ensino é reforcada pelas palavras de Souza e Leite (2013) que descrevem que o individuo ao
desenvolver a préatica da leitura, além de compreender o texto, ele interage com o mesmo
transpondo os significados encontrados para a sua realidade. Para Gambarini e Bastos (2003,
p. 1) “o desenvolvimento da habilidade de leitura é imprescindivel para que o individuo possa

atuar como cidadao e enfrentar suas necessidades do dia-a-dia”, ainda,

[...] deve ser feito um grande esfor¢o no sentido de rever-se as estratégias de
leitura empregadas no ensino, a fim de ampliar-se o universo de leitura dos alunos,
uma vez que a dificuldade de leitura pode [...]Jprejudicar as possibilidades de
sucesso na aprendizagem das diversas disciplinas escolares, incluindo a disciplina
de Ciéncias.

Com isso, e levando em conta que os estudantes brasileiros apresentam efetivamente
dificuldades em interpretacdo de texto, considerou-se importante que essa estratégia estivesse
presente na sequéncia elaborada, mas, empregando-se uma sistematica diferente da que eles

estavam acostumados.
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O texto de apoio 01 intitulado “Oceanos estdo mais quentes, acidos e com menos
oxigénio, diz relatorio®” (Anexo A) apresentava em sua descri¢do um relatério elaborado por
cientistas abordando as mudancas climaticas e 0s impactos que estas estdo causando nos
oceanos, tornando-os mais acidos e quentes em virtude da grande quantidade de dioxido de
carbono presente na atmosfera. O texto foi selecionado com o intuito de poder discutir com 0s
estudantes os aspectos da CTS.

Os estudantes foram orientados a fazer a leitura individualmente para posterior
discussdo. No entanto, apds alguns minutos, muitos destes ainda estavam dispersos e sem
interesse de realizar a leitura do texto. A intencdo de fazer com que 0s estudantes lessem o texto
de forma individual foi no sentido que os mesmos interpretassem as informacoes além de fugir
da sistematica geralmente utilizada em sala de aula onde cada estudante 1& um paragrafo e,
também por concordar com as palavras de Souza e Leite (2013) que atribuem a leitura como
imprescindivel para a constru¢do do conhecimento.

As primeiras perguntas feitas pelo professor, ap0s a leitura do texto, foram direcionadas
as causas das alteracdes no oceano. Os guestionamentos instigam os estudantes a pensar e
construir hipoteses, promover o debate. Segundo Santos, Mortimer e Scott (2001) faz com que
0s estudantes argumentem e apresentem seu ponto de vista até 0 momento em que uma nova
pergunta ou posicionamento o faga repensar e modificar suas ideias, melhorando sua
compreensdo sobre o que foi Ihe apresentado.

Com isso, foram construidas com a turma as possiveis causas do problema e, na
sequéncia, o professor representou as rea¢Ges quimicas que ocorriam, o que possibilitou um
debate quimico fazendo com que os estudantes percebessem como a Quimica pode estar
presente no cotidiano, além de ja adentrar nas representaces quimicas de reacoes.

Posteriormente, a seguinte pergunta foi formulada: “As inovacdes tecnoldgicas
contribuem para a vida dos homens. Como elas poderiam influenciar na sociedade e no meio
ambiente?”. O estudante E18 falou que “a tecnologia ajuda na evolucdo dos homens”
contrapondo a resposta, o estudante E21 disse “mas as inddstrias para produzir tecnologia
causam muita poluicdo no planeta”. Por meio dessas falas foi observado que alguns estudantes
estdo atentos as mudancas que a tecnologia vem causando na sociedade, tanto positivas quanto
negativas e sdo capazes de argumentar e posicionar-se frente a esse assunto.

As discussdes envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS em sala de aula

segundo Santos e Mortimer (2002), torna os estudantes capazes de desenvolver o pensamento

® Texto original disponivel em: http://g1.globo.com/natureza/noticia/2013/11/oceanos-estao-mais-gquentes-acidos-
e-com-menos-oxigenio-diz-relatorio.html
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critico e, consequentemente, muito mais conscientes e responsaveis com o mundo em que
vivem.

Ao término da Situacdo Problema se observou que os estudantes participaram das
discussoes e contribuiram na elaboracéo de hipoteses sobre as situaces que fazem parte de suas
vivéncias contribuindo na construcdo de um ensino significativo.

O terceiro passo da UEPS refere-se a Exposicdo dialogada e aprofundamento do
conteddo quimico trabalhado. Nessa etapa foram apresentados os conceitos de acidos e bases
levando em consideracdo os primeiros passos da UEPS a fim de que os estudantes conseguissem
relacionar os conceitos as situagdes discutidas. Moreira (2011) orienta que neste passo deva se
levar em conta a diferenciacdo progressiva, partindo de aspectos mais gerais e inclusivos até
aspectos especificos.

A discusséo desse passo foi dividida em trés itens:

a) Retomada do conteldo;

b) Conceitos de &cidos e bases e avaliacdo das atividades de sistematizacao;

c) Conceito de pH e Atividade experimental.

a) Retomada do contetdo

O professor no primeiro momento, revisitou alguns conceitos quimicos relacionados a
solugdes, ions e ligagbes quimicas. Esses conceitos foram abordados durante a atividade
experimental 01 (Apéndice B) da situacdo inicial e na situacao problema. As solucdes utilizadas
na primeira atividade experimental serviram para retomar tais conceitos. Essa discussao foi
realizada de forma demonstrativa, onde o professor, juntamente com os estudantes, retomou no
quadro as formulas quimicas dos compostos estudados e discutiu como estes compostos se
comportam na forma sélida e aquosa em relacdo a condutividade elétrica.

Apds essa retomada, foi abordado sobre reacfes quimicas reversiveis e irreversiveis,
utilizando como exemplo o funcionamento das lentes fotossensiveis, que quando expostas a luz
tem o equilibrio quimico deslocado no sentido da formacdo da prata metalica (AgP)
escurecendo-a. Na auséncia de luz, volta a ficar clara devido ao deslocamento do equilibrio para
formacdo do céation prata (Ag") (MORTIMER; MACHADO, 2013). Nao houve
questionamento ou outras contribui¢des pelos estudantes.

Dando continuidade ao assunto o professor solicitou aos estudantes que fornecessem
alguns exemplos de reacGes irreversiveis. O estudante E14 relacionou a queima dos
combustiveis, o professor, entdo, representou a reacdo de combustdo do etanol revisitando as

representagdes quimicas. Também, chamou a atencdo dos estudantes sobre os produtos da
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reacdo representada (o dioxido de carbono COzg) e agua H20()), e a formacdo do acido
carbonico (H2COz(q)) presentes no texto de apoio 01 (Anexo A), relembrando o problema que
0 texto trazia ao apontar o didxido de carbono como um dos causadores da elevacdo da acidez
dos oceanos. A discussdo avangou sobre o problema ambiental que a grande quantidade emitida
de didxido de carbono estd causando no planeta.

Observaram-se, ao final dessa etapa, que os estudantes possuiam dificuldades em
resgatar seu conhecimento sobre os conceitos de soluges, ions e reacdes quimicas, contetdos
que ja tinham sido trabalhados no 1° Ano ou nas aulas da UEPS que antecederam esse
momento. Poucos se manifestaram contribuindo ou questionando sobre o conteudo
especifico. A participacdo s6 foi maior quando se tratou de assuntos do cotidiano utilizando
uma linguagem simples reiterando assim, a auséncia da transposi¢do da linguagem cientifica
para a sala de aula.

Segundo Wenzel (2017, p. 27):

[...] O estudante, ao ser iniciado na area da CNTs (Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias) ou ao falar a palavra em voz alta ou, ainda, ao ler alguma parte de algum
texto mais especifico/cientifico, ainda ndo apresenta o significado conceitual minimo
e necessario para a formagdo do seu pensamento cientifico, e a sua fala se reduz,
muitas vezes, numa repeticao de palavras.

Assim a autora considera que o estudante estd apenas no inicio da aprendizagem da
linguagem cientifica tornando necessario o professor perceber as limitacGes dos estudantes e a

partir disso mediar a interpretacdo e utilizacdo desta linguagem.

b) Conceitos de acidos e bases e avaliacdo das atividades de sistematizacéo

Na sequéncia do contetdo foram trabalhados os conceitos de acidos e bases. O professor
primeiramente perguntou aos estudantes alguns exemplos de produtos ou substancias que
poderiam ser classificadas de acordo com seu carater quimico (acido ou alcalino). O vinagre
utilizado na atividade experimental foi lembrado por um estudante. Outros exemplos surgiram,
como o limao, refrigerantes, sucos de frutas. Apenas produtos com carater cido foram citados
e foi observado que os estudantes relacionaram os alimentos que possuem saber azedo com o
caréater acido desses produtos.

O professor colocou no quadro novos exemplos, como os sabdes, a soda caustica (home
comercial para o hidroxido de sodio), a agua, e juntamente com os ja citados pelos estudantes,
pediu para que fossem classificados frente a seu carater quimico. Percebeu-se que as respostas

partiram da intuicdo dos estudantes sem argumentagcdo com base em conceitos quimicos.
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Na linguagem do cotidiano as palavras acido e base se referem as caracteristicas dos
produtos como, por exemplo, as frutas que “sdo &cidas” ou os sabdes que sdo classificados
como alcalinos ou neutros. Ja para a linguagem cientifica, classificar o carater quimico de uma
substancia ou sistema esta relacionado ao resultado das possiveis reacdes e interacdes quimicas
que realizam (FIGUEIRA, ROCHA, 2001).

Para fazer a diferenciacdo progressiva e a sistematizar o conhecimento cientifico foram
apresentadas as teorias de acidos e bases de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, colocando
alguns exemplos para discussoes.

A primeira teoria discutida com os estudantes foi a de Arrhenius, a qual define como
acido como toda substancia que na presenca de dgua forma o cation hidronio (HzO™) e base as
substancias que formam o anion hidréxido (OH"). Para ajudar na compreensdo dos estudantes
o professor, utilizando o &cido cloridrico e o hidroxido de sddio, representou as equacdes
quimicas de ionizagdo e dissociacdo, respectivamente.

Devido a teoria de Arrhenius estar limitada a solugdes aquosas, a segunda teoria
apresentada foi a de Bronsted-Lowry a qual explicou o comportamento dos acidos e bases
partindo da observacao de que acidos sdo espécies que tendem a perder protons e as bases séo
espécies que tendem a recebé-los. O professor colocou no quadro reagdes quimicas que
apresentassem situac0es que necessitariam uma atencdo dos estudantes para identificar qual
substancia que se comportaria como acido ou base conforme as equacdes 1 e 2.

Equacdo 1 - Equacgdo da reacédo de ionizagdo do acido cloridrico em meio aquoso.
HCla) + H2Om > H3OGg) + Clig

Equacdo 2 - Equacao da reacdo de ionizacdo da amdnia em meio aquoso.
NHs@y) + H200 2 NHi'ag) + OHg

Identificando em cada equacdo qual substancia doou o préton e qual recebeu,
possibilitaria verificar a relatividade do carater acido-basico, pois, a &gua se comporta como
uma base de Bronsted-Lowry na primeira equacdo e como um acido na segunda.

Dando continuidade a diferenciacdo progressiva a teoria de Lewis foi a ultima a ser
apresentada aos estudantes. Segundo essa teoria 0s acidos sdo espécies capazes de receber pares
de elétrons e as bases, espécies capazes de doar pares de elétrons. Seguindo sua abordagem, o
professor apresentou alguns exemplos dessa teoria, mas, sem aprofundar a discussao, pois, ela
apresenta uma complexidade maior do que as demais e, principalmente, porque as anteriores

eram suficientes para explicar os fenbmenos em estudo.
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Nas palavras de Vos e Pilot (2001) apud Souza e Silva (2018, p. 17) nédo se pode

priorizar a utilizagdo de uma teoria ou outra, mas apoiam a ideia de:

Considerar que os professores devem fornecer meios para que 0s estudantes
selecionem uma teoria adequada para cada problema especifico. 1sso pode ser feito
explicitando os diversos contextos e restringindo as defini¢des para o contexto
especifico. Por exemplo, na medida em que se deseja que os estudantes entendam a
teoria de indicadores para diferenciar as propriedades acidas e basicas de materiais, a
definicdo de Brgnsted-Lowry é suficiente para discutir o conceito acido e base.

Para finalizar essa etapa foi proposta, aos estudantes, a resolucdo de atividades de
sistematizacdo utilizando os conceitos de Bronsted-Lowry e com isso o professor teria a
oportunidade de identificar as davidas que ainda poderiam existir em relacao ao contetdo. Apés
alguns minutos para a resolugdo da atividade, os estudantes foram convidados a ir ao quadro

para compartilhar suas respostas, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Estudante desenvolvendo atividades de sistematizag¢do no quadro.

Fonte: Do autor.

Foi percebido, durante o desenvolvimento dessas atividades, que um grupo de estudantes
(seis, 20%) ndo participou na resolucdo dos problemas apresentados, apenas aguardaram para
copiar as respostas de seus colegas. Fazendo uma analise da sondagem inicial, realizada antes da
aplicacdo da UEPS, onde 64% dos estudantes (somados os dois maiores indices) responderam
que gostam de resolver esse tipo de atividade, pode-se perceber que alguns deles, que indicaram
ndo gostar de resolucdo de exercicios, se sentiram motivados em participar.

Com o objetivo de propiciar aos estudantes uma relagdo entre os conceitos discutidos
em sala de aula e as situagbes que estdo presentes no seu dia-a-dia foi solicitada uma
pesquisa em grupo (Trabalho em grupo 01- Apéndice D) sobre um composto quimico,
estabelecendo uma relacdo com os conceitos de &cidos e bases buscando dar significado ao

seu aprendizado.
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A orientacdo para o trabalho foi a de que cada grupo deveria pesquisar sobre 0 composto
quimico sorteado, buscando informagdes como a nomenclatura e férmula quimica, reacbes
quimicas para a sua formacéo, principais caracteristicas quimicas, origem/producédo, usos e
precaucOes para a sua utilizacéo e os problemas ambientais que podem causar. As substancias
pesquisadas foram: éacido sulfarico, acido cloridrico, acido fosférico, hidréxido de sédio,
hidroxido de célcio e aménia.

Para melhor discussdo desses dados nesta dissertacao, os grupos foram identificados como
G-1, G-2, sucessivamente, de acordo com a ordem das substancias citadas anteriormente. Para
avaliacéo, foram definidas as seguintes categorias: Contemplagéo das informacGes sugeridas (as
solicitadas para a pesquisa), qualidade da informacdo (se usaram fontes confidveis e deram
informacdes corretas) e formatacdo (texto justificado, com titulos adequados, fonte homogénea).
Para a avaliacdo das categorias foram consideradas as seguintes atribuicdes 100 — 90% muito boa,
90 — 70% boa, 70 — 50% regular e abaixo de 50% como insuficiente.

O Quadro 12 apresenta a avaliacdo das categorias em cada pesquisa.

Quadro 12 - Dados da avalia¢do do trabalho em grupo 01.

Substancia Informag0es presentes Qualidade das informacg6es Formatacéo
Acido sulfurico Regular Boa Boa
Acido cloridrico Regular Insuficiente Insuficiente
Acido fosforico Muito Boa Muito Boa Boa
Hidroxido de sodio Boa Boa Regular
Hidroxido de célcio Muito Boa Boa Boa
Amonia Boa Boa Boa

Fonte: Do autor.

O primeiro grupo que pesquisou sobre o acido sulfdrico teve uma organizacdo e
discussdo sobre as caracteristicas deste produto abordando a polaridade e o alto poder de
ionizacdo. Fizeram um pequeno resgate histérico sobre sua descoberta e sobre os impactos que
sua producdo e utilizacdo causam a natureza. Contudo, o grupo ndo contemplou as reacdes
quimicas e sua utilizacdo e importancia nas industrias quimicas.

O grupo G-2 ndo desenvolveu uma pesquisa satisfatoria sobre o acido cloridrico.
Descreveu algumas caracteristicas quimicas desse acido, contudo, ndo conseguiu organizar as
informagdes de forma que ficassem claras a sua importéncia e relevancia para a industria. A
formatac&o do trabalho também ndo possibilitou uma visualiza¢do dos itens pesquisados.

O grupo G-3 soube desenvolver uma boa pesquisa sobre o acido fosforico. Conseguiram
abordar as principais funcdes e producdo de forma clara e organizada. Discutiram sobre sua
origem e aplicagdes na industria alimenticia, farmacéutica, de fertilizantes agricolas e outras.

Relataram, também, sobre os problemas ambientais originados na producéo e utilizacdo deste
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produto. Foi o trabalho que teve melhor avaliagdo, pois contemplou todos os itens solicitados
para a pesquisa e com organizacédo e qualidade das informacdes descritas.

O grupo G-4, assim como o terceiro grupo, realizou uma pesquisa contemplando os
requisitos indispensaveis para uma boa avalia¢do. O hidréxido de sédio, produto pesquisado,
foi descrito corretamente contemplando as rea¢es quimicas nas diferentes formas de obtencéo.
O grupo descreveu sobre sua vasta utilizacdo desde o uso doméstico até o industrial. Ainda,
descreveu sobre o0s riscos que este produto pode causar ao ser humano se manipulado de forma
inadequada. A avaliacdo mais baixa para essa pesquisa foi na categoria formatacdo, onde parte
do texto apresentava variacdo do tamanho das fontes e no alinhamento.

O quinto grupo contemplou todos os itens solicitados para a pesquisa. Apresentaram
corretamente as informacdes sobre o hidroxido de calcio, relatando sobre sua utilizacdo em
industrias farmacéuticas, nas metaldrgicas e na construcéo civil. Descreveram também sobre 0s
cuidados na disposi¢do desse produto no solo o que pode acarretar na elevacdo do pH e levar a
morte algumas plantas. A avaliagdo da pesquisa foi boa, porém o grupo poderia ter ampliado a
discussdo do levantamento realizado.

O grupo G-6, realizou a pesquisa sobre a aménia onde contemplou os itens sugeridos.
Um dos itens que néo esteve presente foi a reacdo para obtencdo da aménia. O grupo estabeleceu
uma boa discussao sobre sua origem, producéo e utilizagdo, porém, em relagdo as caracteristicas
a qualidade das informac0es prejudicaram na avaliagcdo. Destacou 0 alto risco de intoxicagédo
por contaminacdo hidrica e atmosférica e seus maleficios a saide humana e ao meio ambiente.

Fazendo uma analise das pesquisas realizadas se observou que dos seis grupos, apenas
dois ndo conseguiram atender o objetivo de fazer um levantamento sobre a substancia
investigada e discutir quimicamente suas caracteristicas e importancia dentro do seu contexto.

Desta maneira, considerou-se que essa atividade instigou os estudantes em buscar 0s
dados necessarios para realizar o trabalho contribuindo para sua aprendizagem.

Foi possivel observar a partir da pesquisa que existe uma colaboracdo entre os
estudantes na realizacdo da atividade em grupo. Silva (2008) apoiou sua pesquisa na
aprendizagem colaborativa onde os estudantes desenvolveram atividades em grupos e como
conclusdo encontrou evidéncias de uma melhor aceitacdo dos estudantes na negociacdo dos
significados sobre o conhecimento quimico quando comparado com uma abordagem
convencional. Ainda destaca como ponto positivo, além de promover situagdes de aprendizado,
promove relagdes interpessoais entre 0s proprios estudantes e estes com o professor.

Na sequéncia da programacdo da UEPS foi proposta aos estudantes a realizacdo de

atividades de sistematizagdo | — Parte A, conforme o Apéndice E. As atividades foram
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desenvolvidas individualmente pelos estudantes com a utilizacdo do seu material. O objetivo
foi fortalecer o aprendizado sobre os conceitos de acidos e bases de Bronsted-Lowry.

A primeira questdo teve como objetivo identificar a teoria cido-base de acordo com a
equacdo quimica apresentada. Apenas um estudante errou a alternativa respondendo a letra “c”
O restante dos estudantes respondeu corretamente, assinalando a alternativa “a”

J& a segunda questdo, apresentava duas equac¢des quimicas onde o comportamento

[IP2)

quimico da agua variava de uma base de Bronsted-Lowry na equagdo “a” para um 4acido na
equagao “b”. Quatro estudantes (13,8%) erraram a questdo ao trocar o comportamento
acido/base das substancias conforme pode ser observada na Figura 3. Outros cinco cometeram

erros na justificativa.

Figura 3 - Resposta errada do estudante E-03 para a questdo 02.

2) Considere as reagao:
wa) H20q + HCI(aq) = HiO%q + CI (aq) 16D, o

A > 000> oar/a"
\.b) H20p + NHsgaq) = NH4%@q) OH (aq)
. . J©& Ol X Nf} Sore
Classuﬁque o comportamento da agua em cada réacao de Bronsted e
justifique. ke

Fonte: Do autor.

Pinheiro, Bellas e Santos (2016, p. 8) atribuem os erros dos estudantes ao identificar o
comportamento de um acido de Bronsted como a agua, pelos atributos de azedo e corrosivo que
é dado comumente aos &cidos assim, “os alunos estranham quando se classifica, por exemplo,
a agua como um acido de Bronsted”. Ou seja, mesmo discutido os conceitos em sala de aula,
os estudantes tém dificuldades em assimilar o conhecimento quimico apresentado e aplicar este
no desenvolvimento das atividades propostas.

A terceira questdo apresentou novas equagBes quimicas para identificar o
comportamento quimico das substancias destacadas. As possiveis respostas estavam
apresentadas na forma de mdltipla escolha, nessa, apenas um estudante assinalou a alternativa
incorreta. E na quarta questdo foi apresentada uma equacdo quimica onde os estudantes
deveriam verificar qual das alternativas contemplava corretamente o comportamento quimico
das substancias. 86% dos estudantes responderam corretamente.

Considerando, na totalidade, o aproveitamento dos estudantes na atividade, verificou-se
gue 93% obtiveram notas acima da média escolar, que é 7. Observando os resultados percebe-
se que, mesmo a atividade sendo realizada com o material, 7% dos estudantes ndo conseguiram

transpor o conhecimento, deixando em questfes branco ou ndo respondendo adequadamente.
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Analisando pelo viés que a maioria dos estudantes acertou todas as questdes percebe-se
que os mesmos foram capazes de construir o conhecimento quimico. Isso demonstra que essa
habilidade dos estudantes tem que ser estimulada para que aconteca espontaneamente durante
0 processo de ensino aprendizagem. Quadros et al. (2017) ao desenvolver sua pesquisa na
identificacdo das perspectivas e expectativas dos estudantes do Ensino Médio de Quimica
perceberam que “0s estudantes tém desejos que sd@o compativeis com a aprendizagem em
Quimica: querem participar mais, querem aulas diversificadas, entre outros desejos”. Ainda
reiteram que cabe ao professor assumir uma postura que esteja voltada a esses anseios para

assim promover a aprendizagem.

c) Conceito de pH e atividade experimental

O terceiro momento da Exposi¢do Dialogada referiu-se a discussdo do conceito de pH.
Primeiramente, os estudantes realizaram uma pesquisa prévia na internet sobre os produtos que
utilizam no seu cotidiano, identificando o carater quimico deles. Os exemplos apresentados foram
refrigerantes, sucos, vinagre, shampoo, produtos de limpeza, entre outros. Os produtos foram
escritos no quadro e classificados conforme o carater quimico descrito nas fontes de pesquisa.

O professor, na tentativa de envolver os estudantes em participar da aula, questionou
sobre como se pode identificar se uma substancia ou produto tem carater &cido ou alcalino?
Esperava-se alguma resposta, uma vez que ja fora perguntado no pré-teste sobre o indicador
acido/base e naquele momento 54% dos estudantes responderam que este seria um meio de
identificar/classificar acidos e bases. No entanto, ndo houve manifestacdes no sentido de
responder a pergunta.

O professor entdo explicou que os indicadores acido/base sdo produtos ou equipamentos
capazes de identificar o carater quimico das substancias. E que existe uma escala de pH a qual
esta relacionada com a concentracdo de ions hidrogénio positivos (H* ou HsO") presentes na
solucdo. Para melhor clareza na explicagdo, o professor desenhou no quadro a escala de pH,

similar a Figura 4, para ilustrar as faixas que caracterizam o pH acido, neutro e alcalino.

Figura 4 - Escala de pH.

B Escala de pH
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Fonte: https://bit.ly/2A1G7UI
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Com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos valores apresentados na escala de pH,
o0 professor, juntamente com os estudantes, foram colocando cada produto pesquisado no
primeiro momento da aula dentro da faixa adequada na escala de pH.

Em seguida foram desenvolvidos os calculos matematicos para determinar o pH das
solucdes a partir da concentracdo de ions H* e OH" utilizando as formulas pH= -log [H'] e
pOH=-log [OH].

Pode-se observar durante a atividade que os estudantes apresentaram dificuldades em
desenvolver os calculos matematicos. Mesmo atividades simples como passar numeros para a
notacdo cientifica, ou desta, reverter para numeral, muitos ndo conseguiam realizar.
Corroborando com a realidade dessa turma, a pesquisa desenvolvida por Santos et al. (2013)
identificou que 54% dos estudantes investigados atrelam a falta da base matematica com a
dificuldade na aprendizagem de Quimica. Essa dificuldade ja havia sido identificada nas
sondagens realizadas com a turma, antes da aplicagdo desta UEPS e por este motivo, na
elaboracdo da sequéncia didatica optou-se por fazer com que os estudantes entendessem 0s
conceitos quimicos sem a realizacdo dos calculos matematicos mais complexos para o conteudo.

Assim, durante a correcdo das atividades de sistematizacéo, o professor foi explicando
as regras matematicas para o desenvolvimento dos célculos e interpretacdo dos dados no intuito
de fazer com que os resultados obtidos tivessem significado para os estudantes.

Dando sequéncia a aula, foi desenvolvida a atividade experimental 02 — Investigando o
pH de diferentes substancias, seguindo as orientacdes presentes no Apéndice F. A atividade
experimental teve por objetivo fazer com que o estudante investigasse o pH das substancias e
ao mesmo tempo percebesse que estaria analisando substancias do seu dia-a-dia, buscando
relacionar, novamente, a Quimica com sua vivéncia.

Com este proposito a atividade experimental foi desenvolvida buscando satisfazer o
objetivo de tornar os conceitos quimicos significativos aos estudantes. Assim, a turma foi
dividida em grupos e cada um recebeu um kit contendo as fitas de pH (universal) e uma tabela
para colocar os resultados encontrados para cada material analisado.

Para a organizacdo da atividade as amostras ficaram dispostas na mesa do professor e
um integrante de cada grupo transferia uma aliquota da mesma, para um tubo de ensaio e voltava
ao grupo para realizar a investigacdo. Contudo, essa dindmica nao fluiu conforme o previsto,
varios integrantes do grupo foram ao mesmo tempo retirar as amostras esquecendo de
identifica-la. Com isso, o professor necessitou refazer os testes para que a discussdo pudesse

ser feita a partir de dados coletados corretamente.
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Aos poucos, os estudantes foram investigando o carater quimico de cada produto e
discutindo no grupo sobre os resultados encontrados. Quando investigado o leite de magnésia,
verificou-se que os estudantes desconheciam o produto, embora no pré-teste 32% dos
estudantes o classificaram corretamente como alcalino sem conhece-lo.

Observa-se que todos participaram na realizacdo das analises, porém, alguns nao se
envolveram na interpretacéo dos resultados obtidos, para estes, a atividade experimental ficou
restrita apenas a execucao. Outros grupos conseguiram estabelecer uma ligacdo dos conceitos
quimicos estudados com a atividade experimental realizada. 1sso pode ser observado durante a
discusséo dos resultados obtidos pela turma.

A experimentacdo permite que o estudante possa descobrir e redescobrir os conceitos
quimicos trabalhados em sala de aula facilitando sua compreensdo. Permite ainda que o
conhecimento possa ser modificado e reestruturado quando a teoria € observada na pratica,
significando os conceitos quimicos. Suart e Marcondes (2009) defendem que a utilizagdo de
atividades experimentais investigativas no Ensino de Quimica auxilia o estudante no
desenvolvimento de seu raciocinio l6gico, na formulacao de hipoteses e solucdes e na criacao
de habilidades cognitivas importantes para a construcao do conhecimento quimico e para a sua
formacéo cidada.

Nesse sentido, quando todos 0s grupos terminaram suas investigagdes, o professor
solicitou que os resultados obtidos fossem transpostos para o quadro para realizar a discussao
com toda a turma. Com todos os resultados no quadro, o professor destacou a importancia da
investigacdo do carater quimico dos produtos, principalmente quando estdo relacionados a
alimentacdo e ao contato do ser humano. Como exemplo, foi discutido se a agua investigada
(da torneira e 4gua mineral) estava com pH dentro do padrdo de potabilidade, o professor
apresentou aos estudantes os valores permitidos na legislacdo. Segundo as analises dos grupos,
todas as amostras estavam dentro do padréo de potabilidade.

Para fazer o fechamento dessa etapa o professor entregou aos estudantes as atividades
de sistematizacgdo | — Parte B (Apéndice G) para serem respondidas e corrigidas em sala de aula
com o objetivo de tirar as duvidas que os estudantes apresentavam até o0 momento.

Analisando esse passo da UEPS, percebeu-se que a grande parte dos estudantes se
mostrou interessada em aprender e participar durante as aulas, questionando e buscando
interagir com as atividades propostas. E possivel observar, a partir das falas dos estudantes, que
houve uma considerdvel evolugdo na sua linguagem no que se refere aos conceitos quimicos

discutidos.
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O quarto passo da UEPS se referiu a uma Nova Situacdo-Problema que tem como
objetivo apresentar novas situacdes em um nivel mais alto de complexidade dos conceitos
quimicos. Foram trabalhados os conceitos de forca dos acidos e bases e sistemas tampdes. O
objetivo foi de promover a reconciliacdo integrativa a qual Ausubel (AUSUBEL apud
MOREIRA, 2011) define como o momento em que novas ideias surgem a partir das ja
estabelecidas ocorrendo uma nova organizagdo na estrutura cognitiva afim de que novos
significados possam surgir.

A proposta para essa nova situagao-problema foi a utilizagdo do video” “Sobre o pH dos
Alimentos no Corpo” o qual abordou como tema o pH dos alimentos e suas implicagdes na
salide humana (Video 1- Apéndice H).

Silva et al (2012) justifica a utilizacdo de recursos audiovisuais pelo cenario tecnologico
atual em que se encontra a sociedade, o qual os estudantes estdo interligados. Contudo, atribui ao
professor a tarefa extremamente fundamental de interpretar a linguagem que Ihe € apresentada,
identificando as potencialidades e peculiaridades que possam existir na utilizacdo deste recurso.

A utilizacdo do video apresentado nesta UEPS é classificada segundo Moran (1994, p.
30) como de sensibilizagdo, pois segundo ele, “E, do nosso ponto de vista, o uso mais
importante na escola. Um bom video é interessantissimo para introduzir um novo assunto, para
despertar a curiosidade, a motivagéo para novos temas. Isso facilitara o desejo de pesquisa nos
alunos para aprofundar o assunto do video e da matéria”. Nesse sentido, a utilizacdo do video
como instrumento didatico teve como objetivo sensibilizar os estudantes para a construcao de
novos conhecimentos buscando significar os conceitos de forca dos acidos e bases.

Como sistematica de utilizacdo dessa ferramenta, primeiramente o0s estudantes
assistiram o video e em seguida o professor realizou o debate partindo de questionamentos
baseados na dindmica de andlise de Moran (1994). Segundo o autor, apos a exibicao devem ser
levantados os aspectos positivos e negativos, a ideia principal do video e as contribuicdes dos

estudantes. Para isso, as questdes utilizadas estédo presentes no Quadro 13.

Quadro 13 - Questionamentos levantados pelo professor sobre o video.

e Em qual parte do corpo humano faz-se necessario o controle do pH?

e Como a ingestdo de alimentos podem interferir no pH do organismo humano?

e Podemos consumir qualquer tipo de substancia acida ou alcalina? Quais as consequéncias para 0 Nnosso
organismo?

o Cite exemplos de alimentos que podem ser prejudiciais ao organismo, caracterizando-0s como &cidos ou
alcalinos.

Fonte: Do autor.

" Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=n9Nj5LO_AZk>.



77

Durante a apresenta¢do do video o professor observou que os estudantes estavam atentos
e interessados em assistir. O video apresentou como o0s alimentos influenciam na
alteracdo/manutencao do pH do corpo humano. Apds assistir o video, a fim de promover um
debate sobre o assunto, ele questionou os estudantes sobre como o pH do organismo humano
pode sofrer alteracdo. Quais sé&o as partes do corpo em que pode ocorrer essa variagdo. Logo 0s
estudantes lembraram as alteragdes no estbmago causadas pela ingestdo de alimentos acidos e
também sobre a alteracdo do pH do sangue apresentado no video.

Avancando no questionamento foi solicitado exemplos de alimentos que podem afetar
0 pH do estdmago. Os estudantes citaram refrigerantes, bolachas recheadas, salgadinhos,
entre outros. Entdo, eles foram questionados sobre quais eram as semelhancas entre esses
alimentos e o carater &cido foi lembrado novamente. O estudante E25 acrescentou,
respondendo que “0s alimentos que sdo industrializados geralmente nos causam problemas
de saude”.

O professor questionou sobre quais alimentos que apresentam um pH alcalino. Eles
indicaram os apresentados no video, como as hortalicas, os legumes e as frutas. Ao fazer
referéncia sobre as frutas, o estudante E14 questionou “professor, mas o liméo nos testamos e
ele é dacido, como que no video a mulher fala que ele é alcalino?”. A percepcao desse estudante
demonstra que nessa situacao ele conseguiu resgatar o conhecimento prévio ja trabalhado em
aulas anteriores e elaborar o questionamento.

Para sanar a duvida do estudante o professor explicou que para definir o carater quimico
de uma substancia é necessario analisar suas propriedades diante de outra substancia ou ainda,
em relacdo ao meio em que ela esté inserida (SILVA, 2017). Em relacdo aos acidos, Oliveira
(1995, p. 09) afirma que “a acidez de um acido s6 tem sentido quimico se mencionamos o
solvente. Nao existem acidos por si, mas algo ¢ acido em relagdo a alguma outra coisa”. Assim,
o carater (4cido ou basico) que o limao apresentara vai depender de com que tipo de substancias
ele vai interagir dentro do organismo.

A discussdo do video encerrou-se com uma conversa sobre a importancia de cuidar
da alimentagdo e como a alimentacéo esté diretamente associada a saude das pessoas. Nesta
situacdo, o video utilizado serviu como um organizador prévio para a introducdo de novos
conceitos quimicos necessarios para a compreensdo e resolugdo dos novos problemas
apresentados. Em seguida, o professor apresentou o conteudo sobre a forga dos acidos e
bases.

Na busca de construir um ensino significativo e participativo, Moreira (2011) propde

que sejam utilizadas diferentes ferramentas e estratégias de ensino e através destas identificar
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indicios de aprendizagem significativa. Nesse sentido, foi utilizado nessa etapa da UEPS um
simulador para o Ensino de Quimica a fim de complementar o estudo sobre os conceitos de pH
e forca de acidos e bases (Apéndice I). O objetivo de utilizar o simulador foi possibilitar aos
estudantes a visualiza¢do de como se comportam as moléculas nas diferentes concentracdes.

Para Valente (2014), a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia) favorece a visualizagdo de fen6menos que ndo podem ser vistos
ou realizados em um laboratdrio escolar. Além disso, permite que o estudante possa interagir
com as diversas situacdes antes vistas apenas na teoria.

Coelho (2002) avalia que a simulagéo computacional pode ser ndo interativa ou interativa:
na ndo interativa o usuario ndo pode alterar nenhum parametro; ja na interativa o usuario pode
alterar parametros. Selecionando uma simulacgdo interativa adequada é possivel que o estudante
explore a influéncia de determinados parametros em relacao ao fendmeno estudado, contribuindo
para ampliar o entendimento do mesmo. Optou-se pela op¢éo interativa, com o simulador “Acid-
Base Solutions®”. Trata-se de um simulador online e gratuito disponibilizado pela Universidade
de Colorado (EUA) e traduzido em diferentes idiomas, incluindo o Portugués. As Figuras 5 e 6

apresentam exemplos de ferramentas desse simulador.

Figura 5 - Demonstracdo do comportamento das moléculas ao selecionar a opcéo de &cido
forte para a solug&o.
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Fonte: Simulador Acid-Base Solutions.

Outro exemplo, a Figura 6 representa 0 momento em que é selecionada a concentracao
desejada para uma solucéo alcalina fraca permitindo observar o comportamento das moléculas

em solugéo.

8 Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutionsen.html
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Figura 6 - Demonstracéo do comportamento das moléculas em solucéo ao selecionar, neste
caso, a concentracao desejada para uma base fraca.
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Fonte: Simulador Acid-Base Solutions.

Para o uso do simulador computacional Acid-Base Solutions, foram seguidas as
orientacdes presentes no Apéndice | (partes | e 11). A atividade foi dividida em trés momentos,
e para auxiliar na visualizacgao e execucdo, o professor projetou no quadro o simulado a fim de
facilitar no desenvolvimento das atividades. Cada momento foi realizado em conjunto com os
estudantes. Apos todos completarem essa etapa, foi entregue aos grupos as Atividades de
Sistematizacdo Il (Apéndice J) para serem respondidas utilizando as ferramentas do simulador
computacional, com o objetivo de avaliar os estudantes frente a utilizacdo de uma ferramenta
computacional para aplicar o conhecimento discutido durante as aulas. A Figura 7 apresenta 0s

estudantes utilizando o simulador computacional nos netbooks da escola.

Figura 7 - Estudantes utilizando os netbooks na execucdo das atividades com o simulador quimico.

e

Fonte: Do autor.
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A utilizacdo do simulador proporcionou aos estudantes um viés diferente da exposi¢do
dialogada realizada na sala de aula para representar os conceitos quimicos, eles se mostraram
participativos e envolvidos no desenvolvimento das atividades.

Durante a correcdo das atividades de sistematizacdo Il, foi observado que os erros mais
comuns encontrados se referiram a representacéo dos ions H" e OH" conforme pode se observar

nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 - Resposta do primeiro grupo (E09, E16 e E23) para a Questdo 01.
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Figura 9 - Respostas do segundo grupo (E04, E24 e E29) para a Questdo 04.
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Fonte: Do autor.

A andlise das respostas dos 12 grupos (duplos e trios formados) concluiu-se que apenas
trés grupos erraram uma das questbes, sendo que o restante dos grupos, acertou todo o
questionario.

Frente aos resultados obtidos no questionario percebeu-se que os estudantes foram
capazes de utilizar adequadamente a ferramenta computacional para resolver a atividade.
Segundo Giordan (1999), a utilizacdo de simuladores no Ensino de Quimica permite aos
estudantes, nos mais diferentes niveis de ensino, criar modelos mentais sobre 0s conceitos
estudados estabelecendo relagdes com sua realidade gerando explicagdes sobre os fen6menos
e situacdes em que sdo confrontados.

A avaliagdo dessa atividade foi positiva em relacdo a participagdo e colaboragdo dos
estudantes para o desenvolvimento da aula. Além disso, os resultados apresentados no
questionamento realizado também foram satisfatorios. Os estudantes se mostraram interessados
na utilizacdo dessa ferramenta tecnoldgica; a fim de verificar esta observacdo quanto a
utilizacdo do simulador computacional, foi entregue um questionério representado no Quadro

14 para que eles pudessem fazer suas consideragdes.
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Quadro 14 - Questdes utilizadas para avaliar as considera¢Bes dos estudantes sobre a utilizagdo do simulador.
1 —Vocé ja havia trabalhado com algum simulador em sala de aula?

2 — Como voceé avalia a utilizagdo do simulador sobre Solucdes Acido-Base. Marque com um X a resposta.
( ) Muito boa.

() Boa.

( ) Regular.

() Ruim.

3 — Como voceé acha que essa ferramenta pode auxiliar na aprendizagem do conteido?

Fonte: Do autor.

Na primeira pergunta (Vocé j& havia trabalhado com simulador em sala de aula?), a
maioria (92,3%) respondeu que nunca havia usado um simulador computacional, apenas dois
estudantes indicaram que usaram, mas, ndao em atividade escolar. Na segunda questdo (Como
vocé avalia a utilizacdo do simulador Solucdes Acido-Base. Marque com um X a resposta.), 85%
avaliou que a utilizagdo do simulador foi muito boa. A anélise das repostas obtidas na Ultima
questdo (Como vocé acha que essa ferramenta pode auxiliar na aprendizagem do contetdo?),
que era descritiva, resultou na identificacdo de cinco categorias para o uso de simulador no ensino:
a) algo diferente, inovador; b) auxilia na aprendizagem; ¢) permite a visualizacao dos fenébmenos;
d) auxilia na comunicacao entre os colegas; e €) muda a dindmica da aula. Algumas das respostas

envolviam mais de uma dessas categorias. No quadro a seguir, estdo algumas respostas obtidas.

Quadro 15 - Respostas dos estudantes para a terceira questdo sobre a utilizagdo do simulador.
Resposta (Identificagdo do estudante)
Como foi algo inovador creio que chamou a atencado e fez o pessoal aprender muito mais. (E-21)
Ela facilita na aprendizagem do contelido, pois é um método diferente e assim se interessamos mais em
aprender. (E-27)
Desta forma podemos ver com mais complexidade o que acontece nas reacdes e entender com mais facilidade.
(E-24)
Existem maneiras diferentes para aprender, e cada pessoa aprende melhor de uma maneira, entdo o simulador
pode ajudar quem precisa de visualisar. (E-25)
E uma forma mais dinamica e menos cansativa. (E-23)
Melhor aprendizado e comunica¢do com os colegas. (E-5)
E melhor para aprender com o simulador que a gente presta mais atencéo para fazer. (E-17)
Fonte: Do autor.

Como se pode verificar nas escritas dos estudantes, a utilizacdo do simulador foi
considerada como uma atividade dindmica, diferente e que auxilia na aprendizagem. Segundo
Macédo, Dickman e Andrade (2012, p.609):

O uso de simulacbes, quando bem conduzido pelo professor, proporciona um
ambiente de estimulo, motivacgéo e envolvimento, melhorando, assim, o processo de
ensino e aprendizagem. [...] Cabe ao professor a responsabilidade e o bom senso de
planejar e selecionar os assuntos a serem abordados, juntamente com as simula¢des
com as quais vai trabalhar, discutindo as suas limitagdes com os alunos, propiciando
mais uma oportunidade de aprendizado.
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Nesse sentido, pode-se observar que a utilizagdo dessa ferramenta proporcionou um
envolvimento e uma boa participacdo dos estudantes, tanto no que se refere ao uso do simulador
qguando no que se refere a resolucdo das questbes propostas para essa etapa. Com isso, conclui-
se que a proposta foi valida.

Como fechamento dos conceitos quimicos trabalhados, o professor apresentou a seus
estudantes os conceitos de sistemas-tampao. Para introduzir tais conceitos, houve o cuidado de
selecionar um material adequado, tendo sido utilizado o texto de apoio 02 (Anexo B) “O
comportamento quimico dos oceanos e 0s sistemas-tampdo” presente no livro didatico
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 186-187).

O texto de Mortimer e Machado abordou o equilibrio quimico entre os ions carbonato
(COs7) e bicarbonato (HCO3") presente nos oceanos, 0s quais estabelecem um tamponamento,
0 que evita variacOes de pH. Para facilitar a compreensao dos estudantes, o professor propos a
discussdo sobre as reagdes quimicas que ocorrem para a formacdo e equilibrio dos ions. A
equacdo 3, descrita na sequéncia, apresenta a rea¢do quimica que resume o equilibrio que ocorre

NOS 0ceanos.

Equacéo 3 - Representacéo da reagdo de equilibrio entre os ions bicarbonato e carbonato.
HCO3a) = H'ay + COsag

Durante a apresentacdo das reacfes quimicas o estudante E20 perguntou ao professor:
“Professor, essas reacdes que estdo aqui no livro, ndo sdo as mesmas que a gente viu la no
comego?”. O estudante relembrou as equagdes apresentadas no texto de apoio 01 da primeira
situacdo-problema. Quanto a esse ponto, observa-se que ao revisitar as situacdes que ja estdo
presentes em sua estrutura cognitiva, o estudante podera promover a reconciliacao integrativa
relacionando com as novas ideias apresentadas adquirindo novos significados (AUSUBEL
apud MOREIRA, 2011). O professor concluiu a discussdo dos sistemas-tampédo falando aos
estudantes sobre os beneficios que o tamponamento exerce nos oceanos ao evitar a variagcdo
brusca de pH.

O quinto Passo da UEPS foi a Avaliacdo Somativa Individual. Essa atividade foi
realizada na forma de questdes (Apéndice K) abordando os conceitos de pH, forca de &cido e
base e sistema-tampéo. O objetivo da atividade foi de avaliar o desempenho dos estudantes
na aplicacdo do conhecimento adquirido. A avaliacdo foi realizada de forma individual pelos
estudantes e os resultados serdo divididos e discutidos questdo por questdo conforme segue
no Quadro 16.
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Quadro 16 - Questdo 01.

Questdo 01
1- Complete o quadro:
Solugdo a 25°C [H] [OH] pH pOH Acida ou alcalina?
Hla 0,01 mol.L?
Acido sulfurico 10
Suco de uva 4
KOH 10
NH,OH 5

Fonte: Do autor.

Na questdo 01, acima descrita, os estudantes responderam preenchendo o quadro. A
avaliacdo ocorreu a partir do numero de quadrantes corretos. 62% dos estudantes obtiveram
mais de 70% de acertos nessa questdo sendo que destes, 18% acertaram todas as respostas. Essa
questdo abordou as diferentes formas matematicas que podem representar o carater acido ou
alcalino de uma substancia. Essas representacGes foram trabalhadas no contetddo sobre o pH
das substancias e na atividade Experimental 02.

O Quadro 17 apresenta a questdo nimero 02.

Quadro 17 - Questdo 02.

Questéao 02
2 - (FATEC-SP) Leia atentamente a seguinte noticia publicada em jornal:
Alunos tomam soda custica durante aula e passam mal. Dezesseis alunos de uma escola particular de Sorocaba,
interior de S&o Paulo, foram internados ap6s tomar soda céustica durante uma aula de Quimica. Os alunos
participavam de um exercicio chamado “teste do sabor”: ja haviam provado limao, vinagre e leite de magnésia
e insistiram em provar a soda caustica, produto utilizado na limpeza doméstica. Em pouco tempo, os alunos ja
comegaram a sentir 0s primeiros sintomas: ardéncia na lingua e no estdmago, e foram encaminhados ao Hospital
Modelo da cidade (Adaptado do Diario do Grande ABC OnL.ine, 19/09/2005).
Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes afirmacoes:

I- Os produtos ingeridos pelos alunos (limdo, vinagre, leite de magnésia e soda custica) sao todos acidos e, por
iSS0, COrrosivos;

I1- Tanto o leite de magnésia como a soda caustica sdo compostos alcalinos;

I11- A soda caustica (NaOH) é uma base forte; o leite de magnésia (suspensdo de Mg(OH).) é uma base fraca.
Isso ajuda a entender por que o leite de magnésia pode ser ingerido, mas a soda caustica, nao.

Dessas afirmac0es,

a) apenas | é correta.
b) apenas Il é correta.
c) apenas Il é correta.
d) Il e 111 sdo corretas.
e) | e 11l sdo corretas.
Fonte: Do autor.

Em relag@o a questdo 02, 72% dos estudantes responderam corretamente a letra “d”. A
questdo 02 buscou contextualizar o Ensino de Quimica apresentando uma situagao-problema

que necessita do conhecimento quimico para resolver. Essa situagdo faz referéncia a um
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acontecimento encontrado no cotidiano do estudante e o desafiou a utilizar os conceitos de forga
dos &cidos e bases discutidos em sala de aula para resolver.

O Quadro 18 apresenta a questédo 03.

Quadro 18 - Questdo 03.

Questado 03

3 — (ENEM - 2009) O processo de industrializagdo tem gerado sérios problemas de ordem ambiental,
econdmica e social, entre 0s quais se pode citar a chuva acida. Os acidos usualmente presentes em maiores
proporgdes na agua da chuva sdo o H,COs, formado pela reacdo do CO, atmosférico com a agua, o HNOs, 0
HNO>, 0 H2S04 e 0 H2SO3. Esses quatro ultimos sdo formados, principalmente, a partir da reacdo da agua com
os Oxidos de nitrogénio e de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formagio de chuva mais ou menos acida depende ndo s6 da concentracio do acido formado, como também
do tipo de acido. Essa pode ser uma informacéo Util na elaboracéo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentragdes idénticas, quais dos &cidos citados no texto conferem maior acidez
as aguas das chuvas?

a) HNO3z e HNO; b) H,SO, e H,SO3; C) H,SO3; e HNOy; d) H>SO4 e HNO;3; e) H,CO3 e H,SO3
Fonte: Do autor.

A questdo numero 03 abordou como tema a composi¢do quimica da chuva acida. Para
resolver o problema, os estudantes deveriam responder quais desses compostos caracterizavam
uma maior acidez as aguas da chuva. 66% dos estudantes responderam corretamente
assinalando a letra “d”.

A questdo 04 € apresentada a seguir no Quadro 19.

Quadro 19 - Questdo 04.

Questao 04
4 — O azul de bromotimol é um indicador acido-base bastante utilizado em laboratérios e no controle do pH da
&gua de aquéarios. Quando adicionado ao vinagre (acido acético), sua coloragdo muda para amarelo; mas em
contato com a solucdo de soda céustica (hidréxido de s6dio), permanece azul. Se vocé usar um canudo para
assoprar dentro de uma solucéo aquosa de azul de bromotimol, a coloragdo mudara de azul para amarelo. A
partir dessas observagdes, pode-se concluir que:

a) no “ar” expirado ha um gas que, ao reagir com a agua, produz ions H'.
b) no “ar” expirado ha muito cloreto de hidrogénio gasoso, que ¢ responsavel pelo carater acido.
(3 2

c) o “ar” expirado tem carater basico.
d) o “ar” expirado contém amonia, responsavel pela mudancga de cor do azul de bromotimol.

Fonte: Do autor.

Na questdo 04, 72% dos estudantes responderam corretamente a questao assinalando a
alternativa “a”. A mudanca de coloracéo utilizando indicadores &cido-base foi utilizada na
atividade experimental 02, onde os estudantes utilizaram a fita universal de pH. A maioria dos
estudantes interpretou corretamente o problema apresentado identificando a mudanca do carater
quimico apo6s a adi¢do de COz(g) na solugdo.

O Quadro 20 apresenta a questao 05.
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Quadro 20 - Questdo 05.

Questado 05
5 - (UFSCar-SP) O pH do sangue humano de um individuo saudavel situa-se na faixa de 7,35 a 7,45. Para
manter essa faixa de pH, o organismo utiliza varios tampdes, sendo que o principal tampé&o do plasma sanguineo
consiste de acido carbdnico e ion bicarbonato. A concentragdo de ions bicarbonato é aproximadamente vinte
vezes maior que a concentracdo de acido carbdnico, com a maior parte do acido na forma de CO; dissolvido. O
equilibrio quimico desse tampao pode ser representado pela equacéo:
COz(g) + H20(1) <> H2CO3(aq) «» H*(aq) + HCO3(aq)

Analise as afirmacgdes seguintes:

I. Quando uma pequena quantidade de base entra em contato com uma solucdo-tampéo, os ions hidréxido
reagem com o &cido do tampdo, nédo alterando praticamente o pH dessa solugao.

I1. Quando a concentragdo de ions bicarbonato no sangue aumenta, o pH também aumenta.

I11. Quando a concentracdo de CO; no sangue aumenta, o pH diminui.

Séo corretas as afirmacdes:
a) |, apenas; b) Il, apenas; c) Ill,apenas; d)Ilell apenas e)l, llelll
Fonte: Do autor.

Na Ultima questdo da avaliacdo somativa individual a porcentagem de acertos foi a
menor. Apenas 55% dos estudantes assinalaram a resposta correta, a letra “¢”. A questdo
abordou o conceito de sistemas-tampao apresentando o equilibrio quimico do sangue humano.

A seguir apresenta-se o Grafico 7 que demonstra a porcentagem de acertos dividido por

questdo da avaliagdo somativa individual.

Gréfico 7 - Porcentagem de acertos por questdo.
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Fonte: Do autor.

Analisando o Grafico 7 percebe-se que os estudantes conseguiram resolver as questdes

propostas na avaliagdo somativa individual. Contudo, 0s nUmeros ndo demonstram o
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rendimento individual. Dos 29 estudantes 52% conseguiram obter um percentual de acerto
superior a média escolar que é 7, e destes apenas 10% acertaram todas as repostas.

O resultado da avaliacéo € condizente com as observacdes realizadas durante a aplicacao
da UEPS no que diz respeito a participacdo e o envolvimento dos estudantes nas aulas, em que
0S que se mostraram mais envolvidos com as atividades propostas tiveram um maior
aproveitamento na avaliagéo.

Ao final desse passo da UEPS é possivel perceber alguns indicios de aprendizagem.
Esses indicios podem ser baseados no numero de acertos que os estudantes obtiveram na
avaliacdo compreendendo as situa¢Ges que lhe foram propostas mesmo que essa consideracdo
ndo se aplica a toda turma e sim a um grupo.

A aula expositiva final, sexto passo da UEPS, conforme Moreira (2011) ela da
continuidade a diferenciacdo progressiva através da retomada dos assuntos mais relevantes em
busca da reconciliacdo integrativa. Discutir e resolver com os estudantes as dividas que ainda
se fazem presentes foi a proposta utilizada para minimizar as dificuldades destes na
compreensdo dos conceitos de acidos e bases.

Para isso, o professor retomou as questdes da avaliacdo somativa individual as quais
foram corrigidas e discutidas. Durante a corre¢do os estudantes puderam verificar os erros que
cometeram e possibilitou que através dessa atividade tirassem as ddvidas sobre os conceitos
trabalhados. O que pode ser observado nessa atividade, que os estudantes que obtiveram um
indice baixo de acertos ndo se condicionam a buscar a compreensao e tirar suas duvidas, apenas
se fazem presentes na sala de aula.

Com o objetivo de identificar indicios de AS, o Passo 07 —avaliacao da aprendizagem,
teve como proposta a realizacdo do pds-teste (idéntico ao pré-teste — Apéndice C) e de uma
atividade colaborativa em grupo (trabalho em grupo 02).

A realizacdo do pos-teste ocorreu de forma individual. Essa avaliacdo continha as
mesmas questdes realizadas no pré-teste e teve como objetivo comparar os resultados e verificar
a evolucdo das respostas dos estudantes apds a conclusdo desse contetdo.

Na primeira questao “Para vocé, o que é um 4cido?” a porcentagem de acertos subiu de
32% do pré-teste para 90% no pos-teste. Além do aumento significativo do indice de acertos, o
que se destaca é a evolugéo das respostas dos estudantes como se pode comparar a resposta do
estudante E18 que inicialmente escreveu para essa questdo: “Elemento de muito alto odor com
Muita capacidade de “tirar manchas” por exemplo” e no pos-teste respondeu conforme

ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 - Resposta do estudante E18 para a questdo 01.

Fonte: Do autor.

Percebe-se que ao comparar as respostas do estudante E18 houve uma importante
evolucdo conceitual. Isso porque 0 mesmo mostrou-se capaz de definir o conceito de acido
apoiando-se na teoria de Arrhenius. Contudo, cabe destacar que o fato de o estudante saber
conceituar um acido ou uma base, ndo é necessariamente garantia de que 0 mesmo construiu 0
conhecimento sobre as propriedades que contribuem para classificar o carater quimico de uma
substancia. Assim, torna-se prudente e necessario investigar a resposta do aluno E18, pois a
mesma facilmente pode apenas estar reproduzindo um tipo de aprendizagem denominada de
mecanica (memorizagao).

Na questao 02 “Para vocé, o que ¢ uma base/alcali?” o indice de acertos subiu de 32%
para 90%. Observa-se esse aumento significativo na porcentagem de acertos considerando que
alguns estudantes responderam a questdo usando o conceito de Lewis, como se pode ver na

Figura 11, tanto para essa questdo como para a primeira.

Figura 11 - Resposta do estudante E24 nas questfes 01 e 02 do pos-teste.

Fonte: Do autor.

Para a questdo 03, na qual os estudantes deveriam classificar as substancias de acordo
com seu carater quimico, a porcentagem de acertos para algumas substancias aumentou,
conforme se pode observar no Quadro 21, que faz um comparativo da porcentagem de acertos

para cada substancia indicada na questao 03.
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Quadro 21 - Comparagdo da porcentagem de acertos para cada uma das substancias indicadas na questdo 03.

PRE-TESTE POS-TESTE
Vinagre 00% Vinagre 100%
Leite Magnésio Leite Magnésio
Refrigerante Refrigerante 97%
Leite Leite
Sangue humano Sangue humano
Suco de lim3o Suco de limao 100%
Agua destilada Agua destilada

Fonte: Do autor.

Analisando os dados contidos no Quadro 21 verifica-se que houve uma evolucdo na
guantidade de acertos em todos os produtos, com excecao do vinagre que em ambos os testes o
indice manteve-se nos 100%. Durante a aplicacdo da UEPS, os estudantes puderam investigar
0 pH destes produtos por meio da atividade experimental 02 classificando-os de acordo com o
carater quimico apresentado, 0 que esperava-se contribuir para o avango nos acertos.

A questdo 04 abordou qual a funcdo de um indicador acido-base. Como parte integrante
da atividade experimental 02 os estudantes utilizaram esse método para verificar o pH das
substancias. Nas respostas do pos-teste, todos os estudantes responderam corretamente a questéo.

As questbes 05 e 06 as quais perguntavam qual o carater quimico de uma substancia com
pH abaixo de 7 e pH acima de 7 respectivamente obtiveram 100% de acertos. Em relacdo ao pré-
teste onde os resultados positivos obtiveram 46% de respostas corretas, pode se concluir que 0s
estudantes avancaram na compreensdo da relagdo entre o pH e o carater quimico das substancias.

O Quadro 22 apresenta a Ultima questdo do po6s-teste.

Quadro 22 - Questdo 07 do pds-teste.

Questdo -7 — Pos-teste
7. Muitas vezes ao ingerirmos certos alimentos sentimos certa “queimagao” no estdbmago o qual chamamos de
azia. Para reduzirmos a azia estomacal é necessario tomar medicamento que possua:
() substancias quimicas com carater acido
() substancias quimicas com carater basico ou alcalino
() N&o sei responder
Fonte: Do autor.

Nessa ultima questdo, a qual abordava um assunto discutido em uma das situagdes

problemas, o resultado teve um avango nos acertos em relacdo ao pré-teste. No primeiro
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momento 61% dos estudantes responderam corretamente e no pds-teste esse percentual subiu
para 83%.

Essa ferramenta de avaliacdo permite comparar 0 avango que os estudantes obtiveram
na aplicacdo da UEPS por meio da comparacdo dos indices de acerto do pos-teste com o pré-
teste, e como se pode observar, houve um aumento no percentual de acertos. Ainda, levando
em conta os resultados obtidos na avaliagdo somativa individual, discutida anteriormente, pode-
se considerar que a sequéncia didatica utilizada contribuiu para o aprendizado dos conceitos de
acidos e bases.

Visando contribuir para a aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos de acidos e
bases e, que estes pudessem identificar sua aplicabilidade nos processos industriais e de
fabricacOes de produtos, foi sugerido como atividade avaliativa a elabora¢do de uma pesquisa
(trabalho em grupo 02). O trabalho foi realizado em grupo (os mesmos do primeiro trabalho) e
a escolha do tema ficou sob a responsabilidade dos estudantes. O grupo 1, ndo entregou o
trabalho e ficou sem avaliacdo. Os temas escolhidos pelos grupos foram a utilizagdo dos acidos
e bases: na producdo de acucar (G-2), na agricultura (G-3), nos cosméticos (G-4), nos
medicamentos (G-5) e na fabricacdo de refrigerantes (G-6).

Para a avaliagdo dos trabalhos, os mesmos foram divididos em categorias: a) relagdo
com os conceitos de acidos e bases; b) qualidade das informacdes; ¢) organizacao e formatacéo.
Ainda, foram consideradas as seguintes atribui¢des para cada categoria 100 — 90% muito boa,
90 — 70% boa, 70 — 50% regular e abaixo de 50% como insuficiente. O Quadro 23 apresenta 0s

resultados dos trabalhos.

Quadro 23 - Avaliagdo dos trabalhos.

Relagdo com o Qualidade das Organizacéo e
Grupo Tema , : ~ ~
contetido informacdes formatacéo
G2 Acucar Insuficiente Boa Boa
G3 Agricultura Muito boa Muito boa Muito boa
G4 Cosméticos Muito boa Muito boa Muito boa
G5 Medicamentos Regular Regular Boa
G6 Refrigerante Regular Regular Regular

Fonte: Do autor.

A realizacdo das pesquisas em grupo buscou fazer com que os estudantes ampliassem a
sua Vvisdo sobre a utiliza¢do dos conceitos de acidos e bases. Comparando essa pesquisa com a
realizada anteriormente, percebeu-se uma evolucgéo na organizacdo e formatacdo dos trabalhos.
Nesse sentido, para melhor clareza, na sequéncia de nossa descricdo sera feita uma analise do

trabalho de cada grupo.
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O grupo 2 apresentou como tema a fabricacdo de aclcar. O material apresentado
continha informacGes sobre extracdo, producdo, utilizacdo e algumas curiosidades sobre o
acucar. A qualidade destas informacdes foi avaliada como boa, porém, em relacdo ao contetido
quimico, ndo foi apresentada qualquer relacdo com os &cidos e bases.

A pesquisa do G3 foi sobre a utilizagdo de &cidos e bases na agricultura. O grupo
discutiu em seu trabalho a influéncia do pH nas plantas, como fazer anélise do pH do solo e 0
controle necessario para um melhor rendimento na producdo. Apresentaram alguns produtos
quimicos utilizados para o ajuste do pH do solo e suas principais caracteristicas. Em geral, a
pesquisa realizada esteve entre as melhores avaliagdes.

O quarto grupo apresentou a utilizacdo dos &cidos e bases nos cosméticos, mais
especificamente os de uso dermatoldgico e, também, nos processos industriais de fabricacdo de
shampoos, sabonetes, entre outros. Outros dados apresentados foram sobre a utilizacdo dos
acidos organicos e inorganicos, os acidos carboxilicos e os alcalinizantes, onde explicaram suas
fungdes na indudstria. Assim como o grupo 3, o destaque foi a qualidade das informacGes e a
relacdo com o0s conceitos estudados em sala de aula.

O tema escolhido pelo grupo 5 foi sobre os acidos e bases em medicamentos. A pesquisa
ficou restrita a apenas um produto, o &cido acetilsalicilico. Fizeram um breve comentério sobre
a finalidade do uso e as dosagens recomendadas. Ainda, levantaram algumas informages sobre
0 uso inadequado do medicamento e as alteracbes que causam no organismo humano. Em
virtude da grande presenca de acidos e bases na industria de medicamentos, a pesquisa foi
avaliada como regular pelas poucas contribuices prestadas.

O ultimo grupo (G6) realizou sua pesquisa sobre os refrigerantes. Novamente, assim
como no grupo anterior, ndo souberam utilizar as informacdes que o tema proporciona para
discutir os acidos e bases utilizados em seu processo. O grupo restringiu-se a apresentar a
composicao dos refrigerantes fazendo um pequeno relato sobre cada um deles. A discussdo
quimica sobre o0 assunto, resumiu-se sobre a acdo dos acidulantes e a utilizacdo dos carbonatos
e bicarbonatos no controle do pH.

Fazendo uma analise foi observado que 40% dos trabalhos entregues (ndo considerando
o trabalho do grupo 1) conseguiram desenvolver suas pesquisas relacionando com o contetido
de &cidos e bases. Outros 40% apenas citaram uma situacao que envolvesse um acido ou uma
base sem ampliar a discusséo.

De acordo com Moreira (2011) a avaliagdo da aprendizagem busca identificar os
indicios de aprendizagem significativa que os estudantes adquiriram ao longo do processo de

aprendizagem. Nesse sentido, analisando os instrumentos de avaliacdes utilizados nessa etapa
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final (pré e pos-testes e o trabalho em grupo), pode-se identificar que os estudantes evoluiram
na compreensao dos conceitos quimicos sobre os &cidos e bases.

No trabalho em grupo se esperava que, ap0s o desenvolvimento da sequéncia didatica,
todos os estudantes conseguissem relacionar o contetdo quimico com os temas da pesquisa,
porém, alguns (G2, G5 e G6) nao fizeram uma transposi¢do muito boa dos conceitos estudados
no trabalho elaborado. Dois grupos (G3 e G4) conseguiram apresentar um material em que se
observou o cuidado em relacionar as informacdes obtidas aos conceitos de acidos e bases, 0 que
pode apontar indicios de aprendizagem.

O ultimo passo, a Avaliacdo da UEPS (Passo 08 - Apéndice B do PE) consistiu em
identificar evidéncias de aprendizagem significativa construidas pelos estudantes no decorrer
da aplicacdo dessa intervencdo didatica (MOREIRA, 2011). Além disso, foram discutidos,
nesse momento, 0s aspectos positivos e negativos encontrados desde a construcdo da UEPS até
sua aplicagé&o.

A elaboracdo deste material visou trabalhar os conceitos de acidos e bases no Ensino
Médio de Quimica. Para isso, buscou-se utilizar estratégias e ferramentas de ensino com o
propdsito que este material fosse potencialmente significativo e com isso, capaz de propiciar
aos estudantes uma aprendizagem significativa (AUSUBEL apud MOREIRA, 2011).

Ao longo da aplicagdo da UEPS, percebeu-se que o maior envolvimento dos estudantes
ocorreu durante as atividades experimentais e a utilizagdo do simulador computacional. De
acordo com Lébo (2012) a utilizacdo de atividades experimentais favorece a apropriacdo dos
conceitos quimicos uma vez que oportuniza a interacdo e participacao dos estudantes. Giordan
(1999, p. 1) atribui a experimentagdo “um carater motivador, ladico, essencialmente voltado
aos sentidos” despertando nos estudantes o interesse e participacao nas atividades.

Na utilizacdo do simulador computacional, para trabalhar os conceitos de forca dos
acidos e bases, observou-se uma grande interacdo dos estudantes com a ferramenta o que pode
ser constatado nos resultados, tanto das questdes resolvidas, quanto nas consideracoes
realizadas pelos mesmos sobre a utilizagdo do simulador. Neste sentido, foi observada nestas
atividades que, como ja dizia Ausubel, a motivacao dos estudantes é um fator determinante para
ocorrer a aprendizagem significativa.

Contudo, a aprendizagem significativa é progressiva, ndo apenas um fato isolado. Nesse
vies, percebeu-se durante a UEPS um avanco conceitual dos estudantes em relacdo ao conteudo.
Essa observacédo pode ser constatada nas avaliagdes realizadas durante a aplicacéo da sequéncia
didatica. Mesmo que na avaliacdo somativa individual, somente 52% dos estudantes obtiveram

nota maior que 7,0, a participagéo nas atividades de sistematizacao e na discussao dos conceitos
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quimicos, deixaram transparecer que o nimero de estudantes que compreenderam o conteido
foi maior do que esse percentual. Avaliagdes com questdes objetivas dos contetudos parecem
ser problematicas para os estudantes, em outras aplicac6es de UEPS ja citadas anteriormente,
como o de Souza (2015b), também se verificou um resultado menos expressivo em percentual
de acertos nesse tipo de avaliacdo, o que remete a importancia de se ter outros sistemas de
avaliagéo.

Nesse mesmo sentido, a avaliacdo da aprendizagem buscou identificar novas evidéncias
de aprendizagem significativa a partir de dois instrumentos, o pos-teste e um trabalho em grupo.
Para 0 poOs-teste 0 mesmo foi comparado com um pré-teste realizado no primeiro passo da
UEPS. Por esse instrumento avaliou-se a percepcdo dos estudantes ao final da intervencéo
didatica e os resultados demonstraram que em todas as questfes o0 nimero de acertos aumentou
significando que o material elaborado contribuiu para o aprendizado desse conteddo. No
trabalho em grupo, os resultados obtidos ficaram abaixo do esperado. Apenas dois grupos, o
que corresponde a 31% dos estudantes, conseguiram associar 0s conceitos quimicos estudados
com suas respectivas pesquisas.

Analisando o contexto geral das avaliagdes realizadas, percebeu-se que alguns
estudantes tiveram mais facilidades de utilizar seus conhecimentos ao elaborar uma pesquisa,
enquanto outros conseguiram estabelecer uma melhor relacdo do conteudo por meio de
avaliacOes diretas. Essas diferencas podem estar associadas as mudancas de caracteristicas de
um professor para o outro, lembrando que o professor-pesquisador que desenvolveu esse
trabalho ndo era o professor titular da turma em que foi aplicado o produto, e do material
utilizado. Segundo Gondin, “sabe-se de forma geral que qualquer mudanga pode gerar
resisténcia, além do que, no processo de ensino, com uma grande diversidade nos sujeitos, a
aprendizagem ¢ um trabalho que pode requerer um longo tempo” (GONDIN, 2016, p. 60).

Como aspecto positivo para essa intervencdo didatica esta a forma que a UEPS foi
construida. O material didatico discutido e elaborado previamente permitiu ao professor
perceber as mudancas de postura dos estudantes frente a cada nova situacao apresentada. O
aceite da proposta ocorreu pela maioria dos estudantes destacando, principalmente, o
envolvimento e participagdo destes nas atividades préticas o que resultou, pelas analises dos
dados obtidos, na apropriacdo dos conceitos quimicos.

A avaliacdo das atividades trabalhadas remete a reflexdo da préatica pedagdgica,
podendo assim criar, adaptar e modificar o material nos diferentes contextos encontrados em

uma sala de aula. Somando-se a isso, a estrutura que escola ofereceu, como equipamentos de
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projecdo, netbooks, entre outros, foram suportes que o professor teve a disposi¢do para suas
aulas.

Entretanto, alguns aspectos negativos foram identificados. O principal, a falta de tempo
que o professor enfrenta ao tentar organizar seu ano letivo. O exemplo desta UEPS se encaixa
perfeitamente, foram quase trés meses para aplicar um contedo. Sdo destinados a Quimica
apenas dois periodos por semana, e levando em conta toda a atividade extraclasse que a escola
tem em seu cronograma, 0 que muitas vezes coincide com os periodos semanais da disciplina,
restringindo o professor no aprofundamento dos conteddos. Na UEPS desenvolvida, foram
identificadas situagdes que condizem com essa realidade, como a dificuldade dos estudantes
nos célculos matematicos e o fato que este conteido ndo havia sido discutido no ano anterior,
conforme era a proposta da disciplina. Esses fatores contribuiram negativamente para o
trabalho.

Outro problema percebido durante a aplicacdo foi o baixo rendimento de alguns
estudantes, entorno de 18% da turma. Estes, sé participaram das atividades praticas sem se
envolver nas discussdes sobre os conceitos quimicos e ndo entregaram o trabalho avaliativo
final. Em conversa com a professora titular e com a coordenacdo da escola, essa situacdo €
percebida em todas as disciplinas que participam.

Por fim, o trabalho desenvolvido na forma de uma sequéncia didatica utilizando a
proposta de Moreira (2011) para sua elaboracdo e aplicacdo, e embasado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, permitiu colher bons resultados, tanto nas evidéncias
de aprendizagem significativas observada nos estudantes, quanto na reflexdo sobre a acdo
pedag6gica do professor onde, a utilizacdo desta UEPS fomentou a busca de novas
metodologias e estratégias a fim de proporcionar aos estudantes um ensino que seja

potencialmente significativo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou apoiar-se na TAS de Ausubel, a qual traz como premissa partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes a fim de que estes sirvam de ancoras para a aprendizagem
do novo conhecimento. E, utilizar os passos criados por Moreira (2011) na elaboragéo e
aplicacdo de uma UEPS a fim de contemplar o objetivo principal de buscar nos estudantes,
evidéncias de aprendizagem significativa para os conceitos de &cidos e bases.

O produto educacional desse trabalho, a UEPS para trabalhar os conceitos de &cidos e
bases, foi implementado em turma de segundo ano do Ensino Médio de Quimica. Para sua
estruturacdo, foram utilizadas diferentes estratégias de ensino, como a experimentacéo, leitura
de textos e simula¢do computacional.

Para fazer o levantamento dos conhecimentos prévios dos discentes utilizou-se uma
atividade experimental e um pré-teste. Neste primeiro momento, foi observado que alguns
estudantes conseguiram resgatar 0s conhecimentos prévios sobre ions, solugdes e modelos de
ligacGes. Porém, a partir dos resultados do pré-teste, verificou-se que os estudantes nao tiveram
nenhum contato com os conceitos de acidos e bases, 0s quais estariam previstos para serem
iniciados no primeiro ano.

Durante a aplicacdo da UEPS, percebeu-se que os estudantes se interessavam mais
quando se tratava de atividades praticas, como nos experimentos e, principalmente, quando foi
utilizado o simulador computacional. O envolvimento e a participacao resultaram em indicios
de aprendizagem significativa quando observado os resultados das atividades que envolviam os
conceitos quimicos com o uso destas ferramentas.

Observou-se também, que os estudantes possuem dificuldades na utilizacdo da
matematica para resolver os problemas. Outra situacdo semelhante foi na leitura de textos, em
gue demonstraram menor interesse em participar da atividade.

Um dos instrumentos de coleta de dados utilizado nessa dissertacdo foram os trabalhos
colaborativos em grupos. A utilizagdo de trabalhos em grupo, o que segundo Silva (2008) ajuda
a promover relagdes interpessoais, além de possibilitar uma melhor negociagéo de significados
com os estudantes, auxiliaram na apropriacdo do conhecimento quimico e possibilitaram aos
estudantes enxergar a Quimica fora da disciplina escolar. A maioria dos trabalhos
contemplaram os objetivos estabelecidos apresentando qualidade nas informac6es pesquisadas.

Como instrumento de avaliagéo, a avaliacdo somativa individual, que utilizou questdes
objetivas, resultou em um percentual de 52% dos estudantes com notas acima da média escolar.

No pos-teste, em comparagdo com os resultados apresentados no pré-teste, observou-se que 0s
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estudantes avancaram na constru¢do dos conceitos quimicos tanto na quantidade de acertos,
quanto na elaboracdo de respostas mais estruturadas e relacionadas com o contetdo.

Contudo, as evidéncias de aprendizagem, segundo Moreira (2011) ndo estdo
condicionadas a um instrumento de avaliacdo ou outro, as evidéncias podem ser baseadas na
captacdo de significados, na compreensdo, na capacidade de explicar e de aplicar o
conhecimento para resolver as situacoes que lhe sdo apresentadas ao longo do ensino. Nesse
sentido observou-se que a maioria dos estudantes que se envolveram nas atividades trabalhadas
em sala de aula, apresentaram melhores resultados nas avali¢bes e, principalmente, na
argumentacdo e discussdo sobre a utilizacdo dos conceitos de acidos e bases.

Os resultados desse trabalho demonstram que utilizar diferentes estratégias de ensino
possibilita ao professor contemplar um maior nimero de estudantes envolvidos com as
atividades que propuser, como verificado em outros trabalhos que empregaram diferentes
estratégias. Contudo, para entrelacar estratégias, ferramentas e aprendizagem € necessario
tempo e planejamento.

Dentro disso, ap6s a analise das dissertacdes e teses pesquisadas, foi possivel identificar
semelhancas com os resultados obtidos nesta intervencdo didatica. Na utilizacdo da simulacéo
computacional e das atividades experimentais, percebeu-se que o0 envolvimento e a participagdo
dos estudantes, como citado anteriormente, proporcionaram uma maior discusséo dos conceitos
quimicos, além de contribuir para a aprendizagem. Porém, dificuldades na compreensao e
aplicacdo do contetdo, foram observadas nos diferentes sujeitos participantes, o que é normal
em um processo de ensino e se constitui em um desafio para o professor.

Sobre a realizagéo deste trabalho, muitos foram os ensinamentos aprendidos que fardo
parte da bagagem desse professor. As atividades que deram certo, as que ndo deram, as
angustias, as alegrias, enfim, o ser professor é estar em constante movimento e em sintonia com

a responsabilidade que é dado ao seu papel diante da sociedade em que vive.
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80.



APENDICE A — Questionario 01 — Sondagem inicial

Questionario 01 — Sondagem inicial
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Caro estudante, vocé esta recebendo um questiondrio. Responda conforme o seu

entendimento. N&o precisa se identificar e ndo tem carater avaliativo.

01) O que vocé acha da disciplina de Quimica?

02) Quais partes do conteido de Quimica vocé sente maior dificuldade?

() Ao utilizar a Tabela Periddica

( ) Ao fazer os célculos

() Ao equacionar as reagdes quimicas
( ) Outros:

03) Como vocé acha que aprenderia melhor a Quimica?

04) Na tabela abaixo, sdo apresentadas algumas ferramentas de ensino, atribua um valorde 1a5a

cada uma delas considerando como ‘5’ a maneira que mais gosta que o professor utiliza na sala de aula

e ‘1’ a que menos gosta.

Ferramentas de ensino

Valor atribuido

Leitura de textos

Atividades usando simulador computacional

Video — aula

Fazendo exercicios

Atividade experimental

Trabalho grupo

05) Como vocé estuda? Pode marcar mais de uma opgao.

(') Lendo livro.

( ) Assistindo video aula (videos no youtube).
( ) Em grupo com os colegas.

() N&o tenho tempo para estudar.

() Refazendo exercicios.

( ) Outras.
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APENDICE B — Atividade Experimental 01

% Atividade experimental 01: Verificando a condutividade elétrica de alguns
compostos quimicos (Adaptada de: LINCK et al., 2016).

Materiais e reagentes:
e Agua — destilada ou deionizada e da torneira.
e Sal de cozinha (cloreto de sodio — NaCls)). =
e Acucar (Sacarose — C12H22011(s)). _ 2
e Vinagre (4cido acético — CH3COOH ag). !H d m’i; ;
e Hidroxido de s6dio (NaOH)). —
e Béqueres ou copos.

e Testador de corrente elétrica.

Entregar para os estudantes um quadro (quadro 2) para ele registrar os resultados
obtidos quanto a conducéo de corrente elétrica (CE) de cada amostra (sistema/substancia)
testada. O professor também registrard no quadro negro, para posterior discussdo dos
resultados.

Procedimentos e questionamentos:

Conduziu corrente elétrica? | Intensidade da luz

Sistema quimico Sim Nao (fraca ou forte)

Agua destilada

Agua da torneira

Cloreto de sédio - NaClys)
Solucao de NaClg)

Sacarose — C12H22011s)
Solucgdo de sacarose

Acido acético — CH3COOH ag)
Hidréxido de Sédio NaOHgs)
Solucdo de NaOHag)

Quadro 2. Resultados obtidos na atividade experimental 01.

Em um béquer, testar a CE na agua destilada, depois testar a CE na agua da torneira.
Anotar os resultados. Discutir com os estudantes sobre qual a diferenca entre elas.

OBS: Limpar os polos do testador de CE sempre que mudar de amostra.

Em um béquer, testar a CE do NaCl na forma sélida, apds dissolvé-lo em &gua destilada
e novamente testar a CE, anotar. Questionar os estudantes o porqué que em solucdo o sal de

cozinha conduz corrente elétrica.
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Repetir o procedimento usando a sacarose. Questionar os estudantes o porqué em
solucdo o aglcar ndo conduz corrente elétrica. Qual a diferenca entre o agucar e o sal?

Testar a CE no vinagre e anotar na tabela. Discutir o porqué que o vinagre conduz
corrente elétrica e verificar a intensidade da luz.

Finalmente, testar a CE do NaOH ) na forma sélida e anotar na tabela. Apds, adicionar
agua destilada e novamente testar a CE e anotar. Discutir o porqué que o hidréxido de sédio

conduz corrente elétrica e o que faz com que a intensidade da luz emitida seja forte.
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APENDICE C - Pré e pos-teste

Nome: Data: [/ [/

1. Paravocé, o que é um acido?

2. Paravocé, o que é uma base/ alcali?

3. Assinale com um X a alternativa que julga ser correta:

Comportamento quimico

Substancia Acido Neutro Basico/
Alcalino
Agua destilada
Suco de liméo
Sangue humano
Leite

Refrigerante
Leite de magnésia
Vinagre

4. Com um indicador &cido-base pode-se determinar se uma solucdo é.

. Uma substancia que possui pH abaixo de 7 é:
) Acida.
) Neutra.
) Bésica.

. Uma substancia que possui pH acima de 7 é:
) Acida.
) Neutra.
) Bésica.

7. Muitas vezes ao ingerirmos certos alimentos sentimos certa “queimagdo” no
estbmago o qual chamamos de azia. Para reduzirmos a azia estomacal € necessario tomar
medicamento que possua:

() Substancias quimicas com carater acido.

() Substancias quimicas com carater basico ou alcalino.

() Né&o sei responder.
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APENDICE D - Trabalho em grupo 01

Orientacdes para o trabalho em grupo 01.

Fazer o sorteio das substancias que cada grupo pesquisara. Sugere-se 0s seguintes itens
para a pesquisa:

e Nomenclatura quimica, férmula quimica e nome comercial (se tiver).
e Reacdes quimicas para a sua formacéo.
e Principais caracteristicas quimicas.
e Origem — produgéo.
e Utilizacao e precaucdes de sua utilizagao.
e Problemas ambientais originados na producdo e na utilizacao.

Substancias quimicas sugeridas a serem sorteadas aos grupos:

< Acidos: acido sulfdrico, 4cido cloridrico e acido fosférico.

«» Bases: hidroxido de sédio, hidroxido de calcio e amonia.

Devera ser entregue uma copia impressa do trabalho. A avalicdo sera feita em relacdo
ao material impresso entregue ao professor (formatacdo, qualidade das informacoes,
referéncias usadas) e nas respostas das questdes futuras realizadas durante as aulas e em

avaliacdo.
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Nome:

Data:

1)

2)

3)

4)

Analise a equagdo HCOsaq) + H20() = H3O'ag) + CO2%ag) . Nessa reagio o

jon HCOs" é classificado como:
a) Acido de Bronsted e Lowry.
b) Acido de Arrhenius.

c) Base de Arrhenius.

d) Base de Bronsted e Lowry.

e) Base de Lewis.

Considere a reacao:
a) H20p + HClag) = HsO%ag) + Clig
b) H20q) + NHsag) = NHa'ag) + OH(ag)

Classifique o comportamento da &gua em cada reacdo de Bronsted e justifique.

Observe as equacoes:
H3O%@g) + CN@g = HCN@g + H20q)
NH3e) + COs%eg) = NHz@p + HCOs(o
C2HsO'ag) + NHs@g = CoHsOHg) + NHz'g)
De acordo com Bronsted e Lowry 0s compostos sublinhados séo respectivamente:
a) Base — acido — acido.
b) Base — base — acido.
¢) Acido — &cido — base.
d) Acido — base — &cido.

e) Base — acido — base.

Aplicando o conceito &cido-base de Bronsted — Lowry a reagdo abaixo equacionada,

verifica-se que:

HClO4ag) + H2SOsaq) = ClOsaq) + H3zSOs™ag)
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HClO4(aq) € H2SO4(sq) S&0 acidos.
H2SO4(aq) € ClO4 (ag) Sd0 bases.
H2SO4(aq) € acido e HCIO4(ag) € base.

ClOx4 (aq) é base conjugada do HzSO4* (ag).

H3SO4" @) € H2SO4q) s@o acidos.
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APENDICE F — Atividade Experimental 02

% Atividade experimental 02: Analisando o pH de diferentes sistemas.

Materiais e reagentes:
o Agua - destilada ou deionizada. £
e Diferentes marcas de agua mineral. 5
e Suco de limdo. RORET -
e Refrigerante. ‘ \ -~
e Leite de magnésio.
e Vinagre.
o Leite.
e Papel indicador universal.

e Copos plésticos.

Procedimentos e questionamentos

Dividir a turma em grupos e entregar uma amostra de cada substancia relacionada no
quadro 3, a seguir. Esse deve ser preenchido pelos estudantes.

Mostrar aos estudantes o procedimento a ser utilizado com a fita universal e como é
realizada a leitura do pH.

Apds a conclusdo da atividade pelos grupos, o professor, entdo, fard uma tabela no
quadro negro comparando os resultados de todos 0s grupos e corrigindo eventuais erros que
surgirem.

Discutir sobre o pH da agua que consumimos e apresentar a eles o padrdo exigido pela
legislacdo afim de que possam interpretar os resultados nas amostras e verificar se estdo na

faixa de pH permitida.

Carater quimico

Substancia Valor de pH encontrado o
u ' P (Acido/Neutro/Base)

Agua destilada
Agua da torneira
Agua mineral 01
Agua mineral 02
Agua mineral 03

Suco de liméo

Refrigerante
Leite de magnésio
Vinagre
Leite
Quadro 3. Resultados obtidos nos experimentos.
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¢+ Atividade de sistematizacdo I: algumas questfes sobre o pH.

1 - Como podemos saber se uma substancia tem carater acido ou basico?

2 - (UnB-DF) Os sistemas quimicos baseiam-se em algumas caracteristicas. Os
sistemas acidos caracterizam-se pela liberacdo de ion hidrénio, H3O*(ag). Os sistemas basicos

baseiam-se na liberagéo de ion hidroxila, OH (ag). A tabela a seguir mostra a caracteristica de

alguns sistemas.

Sistema [H3O]*
Vinagre 107
Saliva 10°
Clara de ovo 10°®

Considerando os sistemas citados, 100% ionizados, marque a op¢ao correta.
a) Todos os sistemas sdo formados por substancias &cidas.

b) O pOH da saliva € igual a 6.

¢) O vinagre é mais acido que a clara de ovo.

d) O pH do vinagre é igual a 3.

e) Acrescentando uma gota de vinagre a uma gota de saliva, a solucdo se tornara neutra.

3 - (UFPE) A concentracio hidrogenionica do suco de limao puro é 10 mol L. Qual

o0 pH de um refresco preparado com 20 mL de suco de limdo e 4gua suficiente para completar

200 mL?

a) 2,5 b) 3,0

4 - De acordo com a atividade experimental realizada, as amostras de 4gua analisadas
encontram-se dentro do padrdo de potabilidade exigido pela Portaria 2914/11 do Ministério

da Saude? Podem ser consumidas?

c) 3,5
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APENDICE H — Orientacdes para trabalhar o video 1

Os estudantes assistirdo o video “Sobre o pH dos Alimentos no

Corpo”, disponivel no link: <https://bit.ly/2Quv7Tv>.

Ap0s assistir o video, o professor levantara a seguinte discussao:
e Em qual parte do corpo humano faz-se necessario o controle do pH?
e Como a ingestdo de alimentos podem interferir no pH do organismo humano?
e Podemos consumir qualquer tipo de substancia &cida ou alcalina? Quais as
consequéncias para 0 n0sso organismo?
e Cite exemplos de alimentos que podem ser prejudiciais ao organismo,

caracterizando-os como acidos ou alcalinos.
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APENDICE | - Orientaces para a utilizacao do simulador computacional

Parte A — OrientacOes para trabalhar com o simulador Acid-Base Solutions

Professor: José Augusto Stefini

1. Acessar o link: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/acid-base-solutions>.

2. Apareceré a tela a seguir:

Simulagoes
+Novas Sims

HTML5
Fisica
Biologia
+ Quimica
» Quimica Geral
Quimica Quantica
Ciéncias da Terra
Matematica
Por Nivel de Ensino
Primario
Ensino Fundamental
» Ensino Médio
» Universidade
Por Dispositivo
» iPadiTablet
» Chromebook
Todas as Sims
Traduzir Sims

Recursos para
Professores

Pesquisa

Accessibility

« Acidos
» Bases
» Equilibrio

PhET & apoiada por

T're WiLLiam aND FLORA

= educadaores como voot

ENTRAR -

°9¢+ 0

SOBRE
PARA PROFESSORES
TRADUGOES

SIMULAGOES RELACIONADAS

2

~  ouFlash)

REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

CREDITOS

4 Sim Original (Java

3. Rolar abarra de rolagem até o fim dessa pagina e selecionar a linguagem: “portugués

(Brasil)”.

+iPadiTablet

Todas as Sims
Traduzir Sims
Recursos para
Professores
Pesquisa
Accessibility
Doar

+ Chromebook

> TRADUGO

P SIMULAGG
P REQUISITC

P CREDITOS

PATROCINAD ORE!

e

Gallegan

Georgian

Deutsch

Erdnvikd

magyar

Bahasa Indonesia
italiano

BE:E

s30]

Kurdish

Kurdish (Turkey)
MaKELOHCHA
Marathi

Mongolian
Morwegian Bokmal
Morwegian Mynorsk

AS

AS (SOFTWARE)

Persian

portugués

portugués (Brasil)
romana

Cpnckm -

Choose One v

CODIGO FONTE
LICENCIAMENTO
PARA TRADUTORES
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4. Clicar no play da tela principal:

A

sity of Colorado
Boulder

INTERACTIVE SIMULA

Simulagées

+ Novas Sims « Acidos
) = Bases

HTMLS

Fisica

Biologia f
Quimica Quantica (’)
Ciénci err
Mate - ~ _
Por Nivel de Ensino e k L
Ensino Fundamental
+ Ensino Médio »
SOBRE . .
+ Universidade é | Sim Criginal (Java
Por Dispositivo P PARA PROFESSORES == | ouFiash)
» iPad/Tablet > TRADUGOES
» Chromebook
Todas as Sims P SIMULAGCOES RELACIONADAS
Traduzir Sims
racuzirEm P> REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Recursos para
Professores P CREDITOS

Pesquisa

Accessibility

Solugbes Acido-Base

« Equilibrio

5. Apa

recera a tela a seguir. Clicar na caixa: Intro.

Solucdes Acido-Base

L__——
Intro

M lupa

6. Aparecera a tela de trabalho a seguir. Na lateral direita pode-se observar trés caixas:

Solucbes, Ver e Recursos.

Na Solugdes vocé pode selecionar a sistema que quer trabalhar (agua, acido forte, etc.).

Na caixa “Ver” vocé pode ter uma visdo microscopica do sistema selecionado por meio

da lupa, tem a

opcéo de clicar no solvente para inseri-lo; fazer gréafico do sistema ou eliminar

as representacdes das moléculas no “ocultar”.

Na caixa “Recursos” ¢ possivel selecionar o medidor do pH, o papel universal ou a

lampada, dependendo do que se deseja trabalhar.
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OBS:
do recurso pH.

selecdo

4 o

2H,0 ===H;0" + OH"

25

Solugéo

Solugao <+
® Agua (H;0) "j
(O Acido Fore (HA) 4@

(O Acido Fraco (HA) 4@
O Base Forte (MoH) 9

(O BaseFraca(8) Q@
Ver < Ver

N
® wmokculas )
(O Solvente )‘)
O Grafico ’E
Ocult
L O ocuttar |_[

Recursos

Recursos

J—
'

Recursos

[ .
"

pH

v Lampada

Papel universal

OBS: ao clicar um determinado recurso, acima do “frasco” com a lupa, que contém a

solucdo analisada, aparecera o recurso selecionado. No caso da tela acima, foi o pH.

Parte B - Atividade guiada para o estudante trabalhar com o simulador.
Ap0s os estudantes executarem os passos descritos no Apéndice A e explorarem o

simulador, comecar a Atividade guiada. Distribuir o material a seguir delineado.

Professor: José Stefini.
Nome:

Atividade guiada

Selecionar no icone “Recursos” o medidor
de pH.
Arrastar o medidor para dentro da solugéo.

Recursos

=N
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PH:
Selegéo do g
recurso
valor de pH ' \

1L —f"

556 9 @ 56 4 @

= *+ OH" ~ -
2H,0 H30 2 H,0 === H,0"% + OH

Clicar na caixa do solvente. (Aparecera a representacdo das

. (v solvente
moléculas do solvente) >

Solugéo
P
@® Agua (H,0) 2

O Acido Forte (HA) 4@
O Acido Fraco (HA) 49
O Base Forte (MoH) 9

O BaseFraca(8) @

Ver

( ® molécuias Q
( sowente

O ocrafico [jiy;

O ocurar |_|

Recursos

@ [ |®

"

>
2H

‘o

1. Circular a espécie que possui 0 maior numero de moléculas na lupa:

55 9 @

2. Desmarque a caixa de solvente. Selecione no item “Solugdo”, cada sistema a seguir

solicitado e forneca, para cada uma delas, os dados indicados.

2.1. Selecionar o item &cido fraco. ® Acido Fraco (HA) 9@
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Q@ Oq

HA + H,0 === A" + H;0%

Dados:
a) equacdes de reagéo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais
abundante (desenhar na lupa ao lado)

2.2. Selecionar o item base fraca.

(®) BaseFraca(B) @

F o @
MOH —— M* + OH"

Dados:

a) equacdes de reacdo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais

abundante (desenhar na lupa ao lado)

2.3.

Selecionar o item &cido forte.

(® Acido Forte (HA) 49
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HA + H,0 === A" + H;0%

Dados:

a) equacdes de reagéo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais
abundante (desenhar na lupa ao lado)

2.4. Selecionar o item base forte.

@ Base Forte (MoH) 9

Dados:

a) equacoes de reagéo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais
abundante (desenhar na lupa ao lado)

2.5. Selecionar em

“Recursos” a caixa do Papel
indicador.

Recursos

(e )¢ )]
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Aurrastar o papel universal dentro de
cada sistema indicado em cada item
a seguir (selecionar o sistema em

“Solucéo”™) e anotar o valor de pH.

Agua
Acido forte

a)
b)
c)
d)
e)

Acido fraco
Base forte

Base fraca.

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14

NN —

indicador de pH

Selecdo do
recurso
papel
indicador

2.6. Selecionar em “Recursos” a
caixa da lampada.

Recursos

L[ p—

Arrastar os polos do circuti dentro
de cada sistema indicado em cada
item a seguir (selecionar o sistema
em “Solugdo”) e
intensidade da luz.

anotar a

Agua
Acido forte

a)
b)
c)
d)
e)

Acido fraco
Base forte

Base fraca.

!\&/!‘\

Selecdo
do
recurso
lampada

Selecionar na barra inferior o item “Minha

Solugéo”

Intro

()
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No item “Solucdo” agora - 2olugdo
g g m acido @ base
temos a possiblidade de % | Concentragao Inical (moll_):
0.010
escolher: . (4] oo [b]
0001 0.01 01 1
~ ~ \ 1IL—
concentracdo das solucgdes e
~ e Forca
forca da solucao. traco (Y fore
mais fraco mais forie
A% " J/
Ver
® woigeias Q)
O solvente _,j
Q erifico [j]y]
O ocutar |_|
i Recursos
HA +H,0 === A" +H,0"
A% e ——

3. Selecionar no item “Solu¢do” cada concentracdo a seguir solicitada na tabela ao lado e

fornecer, para cada uma delas, os valores de pH indicados.

Solugdo de acido forﬁ\&olu;ﬁo Concentragao pH
™ -1
Colocar o medidor de pH na ; (mol L)
solucéo. 0,001
Selecionar a concentragéo,
conforme a tabela ao lado, 0,01
no botdo de concentracdo
o : 0,1
inicial e selecionar forte.
Registrar o pH encontrado. ) 10
Solucéo de base forte Concentragédo pH
Solu;ﬁo. (mol L-l)
Colocar o medidor de pH na e @ vase 0001
SOIUgéO Concentracao Inicial (m(iL)i 1
L . 1.000
Selecionar a concentragéo, D_@ 001 0_,[—] ;
conforme a tabela ao lado, —=—L—{) 0,01
no botdo de concentragdo || Forca
inicial. raco @) fore 01
Registrar o pH encontrado.
1,0
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4. Selecionar no item “Recursos” a lampada e verificar a intensidade da luz em cada
concentragéo a seguir solicitada na tabela ao lado e fornecer, para cada uma delas, os valores

de pH indicados.

Solucéo de acido forte Concentracdo | Intensidade da
Solugao (mol LY) luz
Colocar os poélos do Sl ) 0.001
indicador ~ de  corrente Coneentracso Inieal (mol) ’
elétrica na solugdo. D_@ 0_:1'0000_1[—]1
Selecionar a concentragio, L1 0,01
conforme a tabela ao lado, Forca
no botdo de concentracdo rzco @ torie 0.1
inicial.
Indicar em que
concentragfes ocorreu  a 1,0
maior e menor intensidade
da luz.
Solucéo de base forte Concentracdo | Intensidade da
Solugéo (mOI I—-l) luz
Colocar o0s polos do zcico @) vase 0,001
indicador ~ de  corrente | | concentracao inicial (moiiL )
elétrica na solugéo. (4] 1000 [»]
Selecionar a concentracio, oo oo o |1] 0,01
conforme a tabela ao lado,
no botdo de concentracdo || "¢ 0.1
inicial. oo @ rore ’
Indicar em que
concentragbes ocorreu  a | - 1,0
maior e menor intensidade
da luz.
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APENDICE J - Atividades de Sistematizacao |1

Atividades de Sistematizacao 11

1 - Quais ions sdo mais abundantes em uma solucéo:
a) Acida:
b) Alcalina:

2 - O que acontece com o pH de uma solugdo &cida a medida que é aumentada a sua

concentragdo?

3 - O que acontece com o pH de uma solucdo alcalina a medida que é aumentada a sua

concentracgao?

4 - O que difere uma solucéo alcalina forte de uma fraca?

5 - Responda verdadeiro (V) ou falso (F) para as sentencas a seguir:

( ) Ao utilizar o papel de tornassol como indicador &cido-base para verificar o pH da agua
da escola, verificou-se que a cor do papel ficou vermelha o qual classifica o pH da &gua
prépria para 0 consumo humano.

() Osions OH em solucdo aumentam a medida que se aumenta a concentracdo de uma base.
( ) O pH de uma solucédo diminui a medida que a solu¢do vai tornando-se mais alcalina.

( ) Os indicadores &cidos-bases sdo utilizados para verificar somente o pH de acidos e bases

fortes.
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APENDICE K — Avaliagio Somativa Individual

1 - Complete o quadro:
Solucgéo a 25°C [H*] [OH] pH pOH | Acida ou alcalina?
Hla 0,01 mol.L?t
Acido sulfdrico 102
Suco de uva 4
KOH 103
NH4OH 5

2 - (FATEC-SP) Leia atentamente a seguinte noticia publicada em jornal:

Alunos tomam soda céustica durante aula e passam mal. Dezesseis alunos de uma
escola particular de Sorocaba, interior de S8o Paulo, foram internados ap0s tomar soda
caustica durante uma aula de Quimica. Os alunos participavam de um exercicio chamado
“teste do sabor”: ja haviam provado limdo, vinagre e leite de magnésia e insistiram em provar
a soda caustica, produto utilizado na limpeza doméstica. Em pouco tempo, os alunos ja
comecaram a sentir os primeiros sintomas: ardéncia na lingua e no estdbmago, e foram
encaminhados ao Hospital Modelo da cidade. (Adaptado do Diério do Grande ABC OnL.ine,
19/09/2005.)

Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes afirmacdes:

I- Os produtos ingeridos pelos alunos (limédo, vinagre, leite de magnésia e soda
caustica) sao todos &cidos e, por isso, corrosivos;

I1- Tanto o leite de magnésia como a soda caustica sao compostos alcalinos;

I1l- A soda céustica (NaOH) é uma base forte; o leite de magnésia (suspensdo de
Mg(OH).) é uma base fraca. Isso ajuda a entender por que o leite de magnésia pode ser
ingerido, mas a soda caustica, ndo.

Dessas afirmacdes,

a) apenas | é correta.

b) apenas Il é correta.

c) apenas Il é correta.

d) Il e 111 sdo corretas.

e) | e 11 sdo corretas.

3 - (ENEM - 2009) O processo de industrializacdo tem gerado sérios problemas de
ordem ambiental, econémica e social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos
usualmente presentes em maiores proporcées na dgua da chuva sdo o H.COs, formado pela
reagdo do CO> atmosférico com a agua, 0 HNO3, 0 HNO, 0 H2SO4 e 0 H2SO3. Esses quatro
altimos séo formados, principalmente, a partir da reacao da &gua com os 6xidos de nitrogénio
e de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formagio de chuva mais ou menos 4cida depende néo sé da concentragdo do acido
formado, como também do tipo de &cido. Essa pode ser uma informacéo til na elaboracéo
de estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentracfes
idénticas, quais dos &cidos citados no texto conferem maior acidez as dguas das chuvas?

a) HNO3z e HNO:2

b) H2SO4 e H2SO3

c) H2SOs e HNO:

d) H2SO4 e HNO3

e) H2COs e H2SO3
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4 - O azul de bromotimol é um indicador acido-base bastante utilizado em laboratorios
e no controle do pH da dgua de aquarios. Quando adicionado ao vinagre (&cido acético), sua
coloracdo muda para amarelo; mas em contato com a solucgdo de soda céustica (hidroxido de
sodio), permanece azul. Se vocé usar um canudo para assoprar dentro de uma solugdo aquosa
de azul de bromotimol, a coloracdo mudard de azul para amarelo. A partir dessas
observaces, pode-se concluir que:

a) no “ar” expirado ha um gas que, ao reagir com a adgua, produz ions H",

b) no “ar” expirado ha muito cloreto de hidrogénio gasoso, que é responsavel pelo
carater acido.

¢) o “ar” expirado tem carater basico.

d) o “ar” expirado contém amonia, responsavel pela mudanga de cor do azul de
bromotimol.

5 - (UFSCar-SP) O pH do sangue humano de um individuo saudavel situa-se na faixa
de 7,35 a 7,45. Para manter essa faixa de pH, o organismo utiliza varios tampdes, sendo que
o principal tampdo do plasma sanguineo consiste de acido carbonico e ion bicarbonato. A
concentracdo de ions bicarbonato é aproximadamente vinte vezes maior que a concentragao
de acido carbdnico, com a maior parte do acido na forma de CO; dissolvido. O equilibrio
quimico desse tampdo pode ser representado pela equagéo:

CO2(g) + H20() <> H2CO3(aq) <> H(ag) + HCO37ag)

Analise as afirmacdes seguintes:

I. Quando uma pequena quantidade de base entra em contato com uma solugéo-tampéo,
0s ions hidréxido reagem com o acido do tampao, ndo alterando praticamente o pH
dessa solucéo.

Il. Quando a concentracdo de ions bicarbonato no sangue aumenta, 0 pH também

aumenta.

I11. Quando a concentracdo de CO2 no sangue aumenta, o pH diminui.

Sdo corretas as afirmagoes:

a) I, apenas.
b) 11, apenas.
c) I11, apenas.

d) I e I, apenas.
)1, 1lelll.
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ANEXO A — Texto de apoio 01

Texto de apoio 01:
Oceanos estdo mais quentes, acidos e com menos oxigénio, diz relatério.

Relatdrio foi produzido por 540 cientistas de todo o mundo. Cientistas referem-se ao
oceano como ‘quente, dcido e irrespiravel .

Os gases de efeito estufa estdo tornando os oceanos mais quentes, acidos e com menos
oxigénio. O modo como essas mudancas interagem estd criando um panorama mais
desolador para as &guas do mundo, de acordo com um relatério produzido por 540 cientistas
de todo o mundo.

Os oceanos estao se tornando mais acidos a uma taxa sem precedentes, mais rapido
do que em qualquer outra época dos ultimos 300 milhGes de anos, segundo o relatério. Mas
€ a maneira como isso interage com outros efeitos do aquecimento global nas aguas que
preocupa cada vez mais 0s especialistas.

Eles calcularam que os oceanos tornaram-se 26% mais acidos desde a década de 1880
porque ha cada vez mais carbono na agua. Também mediram como 0s oceanos tém se
aquecido devido ao didxido de carbono gerado pela combustdo do carbono, petroleo e gas.
Ainda foi observado que, em diferentes profundidades, os mares estdo movendo menores
quantidades de oxigénio porque ha mais calor.

Juntos, esses efeitos “podem amplificar-se entre si”, observa o co-autor do relatorio,
UIf Riebesell, um bioguimico do Centro Geomar Helmholtz de Pesquisa Oceanica na
Alemanha. Ele acrescenta que os cientistas estdo se referindo cada vez mais ao futuro do
oceano como "quente, &cido e irrespiravel".

O relatério de 26 paginas divulgado pela ONU e por véarias organizacgdes cientificas
retne as informacgdes mais recentes sobre mudancas climaticas a partir de uma conferéncia
de oceandgrafos realizada no ano passado.

Por exemplo, na costa americana do Pacifico, a forma como o oceano esta se tornando
estratificado significa que ha menos oxigénio na agua, e estudos recentes mostram "80%
mais acidez do que originalmente previsto"”, disse o co-autor do estudo Richard Feely, do
Laboratério Marinho Ambiental do Pacifico da Administracdo Nacional para os Oceanos e
a Atmosfera, com sede em Seattle.

Além disso, modelos computacionais preveem que a costa noroeste dos Estados Unidos
sera mais castigada que outros lugares devido ao conjunto de mudancas, observou Feely.

Ateoria € que espécies como a lula s6 podem viver em 4gua a certa temperatura, acidez
e niveis de oxigénio, e 0s pontos onde esses fatores se combinam sdo cada vez mais dificeis
de encontrar.

Com o aumento da acidez, as conchas de alguns moluscos, como as ostras e 0s
mexilhdes, também come¢am a se corroer. “Essa € mais uma perda que estamos enfrentando.
Isso afetara a sociedade humana ”, disse Riebesell.

Fonte: <https://glo.bo/2PkFXPa >.
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ANEXO B — Texto de apoio 02

Texto de apoio 02 — O comportamento quimico dos oceanos e 0s sistemas-tampao

Os oceanos sdo sistemas complexos e neles as transformac6es quimicas ocorrem em
profusédo. Dentre essas transformacdes, algumas contribuem para a circulagéo do carbono
pelo planeta, o chamado ciclo do carbono.

A maior parte do carbono que se encontra nos oceanos esta sob a forma do que
costumamos chamar de carbono inorgénico. O dioxido de carbono (COz(g)) dissolve-se em
agua formando 0 CO2(q), 0 qual forma uma mistura em equilibrio que contém ions carbonato
(COs) e bicarbonato (HCO3).

Em sistemas nos quais os valores de pH sdo menores do que aqueles encontrados nas
aguas dos oceanos, também esta presente o acido carbdnico (H2.COs).

As equacdes das reacdes envolvidas séo:

CO, (g) = CO,(aq)
CO, (aq) + HO(l) = H,CO, (aq)
H,CO, (aq) = H' (aq) + HCO; (aq)
HCO; (aq) = H* (agq) + CO%™ (aq)

As aguas dos oceanos, em geral, apresentam pH entre 8 e 8,3 pelo fato de conterem
mais ions hidréxido do que ions hidrogénio. Além disso, contém uma mistura de carbonato
e bicarbonato com cerca de 13% de carbonato:

CO, (ag) + OH" (ag) = HCO, (aq)
CO?- (aq) + H,O (1) = HCO; (aq) + OH" (aq)

Podemos entéo representar o que ocorre quando o gas carbonico se dissolve em agua
por:
CD, (aq) + H,O () + CO?" (aq) = 2HCO; (aq)

Nessa transformagc&o quimica, os ions carbonato (COs2) e bicarbonato (HCO3z) est&o
em equilibrio e isso tem um papel importante no controle de pH das &4guas naturais. Esse
controle é fundamental, pois, por exemplo, 0s peixes ndo sobrevivem a grandes variacfes na
acidez do meio e morrem se o pH atinge valores entre 4,5 e 5.

Os oceanos sdo sistemas interessantes, pois € possivel adicionar quantidades
relativamente grandes de &cidos e bases sem que isso resulte em variagdes significativas no
pH de suas aguas. Por isso, consideramos que 0s oceanos sdo sistemas tamponados. No caso
das aguas de rios e lagos, nem sempre isso vai ocorrer. Por isso, em rios e lagoas, observa-
se mortandade de peixes quando ha variagdes abruptas de pH em decorréncia do langamento




126

de determinados tipos de efluentes. Os oceanos estdo menos sujeitos a essas variagdes, pois
o0 volume de agua é enorme.

O sistema-tampdo dos oceanos € muito complexo e, além de envolver as
transformacOes das espécies carbonato, gas carbonico e bicarbonato, as aguas do mar
também contém fosfatos, silicatos, boratos e outras espécies que também funcionam como
tampdo. O principal responsavel pelo controle de pH é, entretanto, o sistema
carbonato/bicarbonato.

AlteracGes ambientais podem ter impacto na manutengdo das concentracées de CO>
nas aguas. No entanto, ainda ndo se conhecem muito bem quais podem ser esses efeitos,
principalmente em grandes corpos de 4gua, como € o caso dos oceanos. Esse € um campo
de investigacdo no qual os quimicos podem oferecer contribuicBes significativas.
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 186-187).
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1 INTRODUCAO

Esse material didatico apresenta uma sequéncia didatica (SD) para a abordagem do
contetido de Acidos e Bases na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). Essa SD se constitui em um produto educacional o qual foi elaborado para a
dissertagdo intitulada “Contextualizando conceitos de acidos e bases no Ensino Médio por meio
de uma UEPS”, dentro do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo (PPGECM) e vinculado a linha de pesquisa Fundamentos
Teorico-Metodoldgicos para o Ensino de Ciéncias e Matematica. Esse produto educacional esta
disponivel no site do PPGECM (https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes/dissertacoes-
defendidas) e também esta cadastrado no Educapes.

O contetudo desta UEPS pode ser aplicado no Segundo Ano do Ensino Médio na
disciplina de Quimica. O objetivo dessa UEPS é de levar aos professores um material didatico
que seja capaz de promover uma aprendizagem significativa aos seus estudantes. Assim,
diferentes estratégias de ensino sdo elencadas para esse produto a fim de obter evidéncias de

aprendizagem.

O que séo as UEPS?

As UEPS sdo sequéncias didaticas que foram propostas por Moreira (2011) e tem como fundamentacéo
tedrica a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel.

Sdo constituidas de 8 Passos: 1 — Situacéo Inicial; 2 — Situagdo-problema; 3 — Exposicéao dialogada; 4
— Nova Situacdo-problema; 5 — Avaliacdo Somativa Individual; 6 — Aula expositiva final; 7 — Avaliagdo da
aprendizagem; 8 — Avaliacdo da UEPS.

Para Moreira a elaboracéo de uma SD para a abordagem de um contetdo especifico, deve se levar em
consideracdo o conhecimento prévio do estudante, a utilizacdo de situagfes-problemas as quais ele possa
analisar e argumentar e a utilizacdo de estratégias diversificadas, de modo a facilitar a aprendizagem
significativa. Ou seja, aquela em que o estudante consegue fazer relagdes substantivas entre o conhecimento
novo e o que ele ja traz de conhecimento prévio.

O autor pontua que o material didatico tem a potencialidade de promover uma aprendizagem

significativa porque quem da o significado ao que esta sendo disponibilizado no material é o estudante.




Quais sdo as premissas da TAS?

Como citado anteriormente, as UEPS sdo fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel.

Segundo esta teoria, a aprendizagem acontece na estrutura cognitiva dos individuos onde o
conhecimento adquirido se relaciona de forma substantiva e ndo arbitraria com o conhecimento ja existente
organizando-se de forma hierarquica (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999).

Para ocorrer a aprendizagem significativa, duas condicdes sdo fundamentais: uma é a predisposicao
favoravel do sujeito em aprender, onde deve partir dele o interesse em relacionar os novos conhecimentos aos
prévios. A outra é que o material utilizado no processo de ensino aprendizagem seja potencialmente
significativo, ou seja, o material deve se relacionar de forma logica e explicita com conhecimentos relevantes

pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 1999).

A fim de possibilitar que esse material tenha o viés de ser potencialmente significativo,
diferentes estratégias de ensino foram utilizadas.

Uma das estratégias que faz parte da proposta € a utilizacéo de atividades experimentais.
As atividades experimentais possibilitam aos estudantes a compreensdo do método cientifico,
a discusso dos resultados e com isso a apropriagio dos conceitos quimicos (LOBO, 2012). A
utilizacdo da experimentacdo oportuniza uma pratica investigativa a qual pode conduzir a uma
maior interacdo/ participacdo dos estudantes no desenvolvimento das aulas de quimica.

A utilizacdo de um simulador também faz parte dessa proposta. A sua atividade se
estende, por exemplo, para apresentar teorias e conceitos quimicos que acontecem em niveis
microscopicos fazendo com que os estudantes possam criar modelos mentais a partir da
observacao e leva-los ao entendimento dessas teorias (RIBEIRO; GRECA, 2003).

Outras estratégias que serdo utilizadas sdo a leitura de textos e apresentacdo de videos
como forma de contextualizar o ensino de quimica e propiciar um ensino que busque relacionar

0s conceitos quimicos com as situacdes vivenciadas pelos estudantes na sociedade que se insere.



2 RESUMO DA PROPOSTA DE ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS COM

OS ESTUDANTES

E apresentado no Quadro 1 as atividades propostas a serem desenvolvidas com o0s

estudantes,

organizadas

na forma de uma UEPS. Logo apdés, no item 3,

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DA UEPS, cada uma é detalhada.

Quadro 1 - Descricdo resumida da UEPS.

Sequéncia

Proposta de atividades

Passo 01 — Situacéao
inicial

Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre solugdes, ions e moléculas via
realizacdo de experimentos (Atividade experimental 01: WVerificando a
condutividade elétrica de alguns compostos quimicos) e um Pré-teste sobre o que
sdo acidos e bases.

Passo 02 — Situacéo
problema

Leitura e discussdo de uma reportagem sobre os oceanos (Texto de apoio 1).
Discussdo sobre quais compostos que podem causar essas alteragdes nas aguas
oceanicas. Representacdo de algumas reagdes quimicas que contribuem para a
acidificacéo.

Passo 03 — Exposi¢éo
dialogada-
Aprofundamento tedrico

Definicdo de acidos e bases de Arrhenius. Pesquisa prévia sobre substancias com
carater &cido e bésico, encaminhamento de trabalho em grupo 1. Realizacdo de
experimentos (Atividade experimental 02: analisando o pH de diferentes sistemas)
e de Atividade de sistematizacao I, para retomar os conceitos.

Passo 04 — Nova situacdo
problema

Apresentacdo de video (Video 1) abordando o pH dos alimentos e sua agdo no
corpo humano. Seréo trabalhados novos conceitos: Forga dos &acidos e bases;
Sistemas-tamp&o. Utilizagdo de um simulador sobre solugdes &cidas e alcalinas
(Simulador) com uma Atividade guiada. Resolucdo de texto da Atividade de
sistematizagdo I1. Discusséo do Texto de apoio 2.

Passo 05 — Avaliagéo
somativa individual

Avaliacdo na forma de questBes para serem respondidas pelos estudantes
(Avaliacdo somativa individual) envolvendo os conceitos de forca dos acidos e
bases e sistemas tampéo.

Passo 06 — Aula
expositiva final

Correcdo da avaliacdo somativa individual como forma de retomada dos conceitos
mais relevantes do contetdo.

Passo 07 — Avaliacdo da
aprendizagem

Realizacédo do pos-teste para identificar a apropria¢do dos conceitos quimicos pelos
estudantes e, também, verificar se apresentaram indicios de Aprendizagem
Significativa (AS) por meio da comparagdo com as respostas do pré-teste realizado
no inicio desta UEPS. O pds-teste tem as mesmas questdes do pré-teste. Sugere-se
solicitar um trabalho escrito (Trabalho em grupo 2), em que o estudante devera
buscar na literatura a aplicagdo dos conceitos estudados, em diferentes situagdes,
para a transposi¢do do conhecimento.

Passo 08 — Avaliagdo da
UEPS

A avaliacdo ocorrerd durante toda a UEPS a fim de verificar indicios de AS.
Analisar os registros feitos pelo professor durante as atividades. Analisar o0s
resultados do passo 7 para verificar a AS dos conceitos disciplinares. Analisar a
aplicabilidade das atividades desenvolvidas, as estratégias empregadas e outros
aspectos que possa achar conveniente ressaltar.

Fonte: do autor.




3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DA UEPS

Essa parte esta dividida nos passos do quadro 1. Cada atividade sugerida no passo

especifico é detalhada seguindo a sequéncia de execucao.

Passo 01: Situacdo inicial (1 aula)

Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre solugdes, ions e moléculas via realizagdo de
experimentos (Atividade experimental 01: Verificando a condutividade elétrica de alguns compostos quimicos)

e um Pré-teste sobre o que sdo acidos e bases.

No primeiro momento, a proposta € iniciar com a atividade experimental 01:
verificando a condutividade elétrica de alguns compostos quimicos, delineada a seguir. O
professor nesse momento pode ir questionando os alunos sobre conceitos quimicos que ja foram
trabalhados. Como sugestao de questionamento: O que sdo ions, como sao representados, o que
caracteriza uma solucdo, o que é a corrente elétrica? Todos os materiais conduzem eletricidade?
A &gua (nesse caso, utilizar &gua da torneira e agua destilada ou deionizada) conduz
eletricidade? O que difere nesses sistemas?

Nessa atividade experimental, o professor deve chamar a atengédo dos estudantes sobre
a intensidade da luz que ocorre nas solucGes que conduzem corrente elétrica. Essa diferenciacéo
auxiliara os estudantes na compreensdo dos conceitos de concentragdo de solugcdes, bem como
sobre forca dos acidos e bases 0s quais terdo contato ao longo do desenvolvimento da sequéncia
didatica.

Para essa atividade, sugere-se trabalhar com mais alguns compostos/sistemas quimicos,
além da agua, como sal de cozinha (NaClys), acucar (Sacarose — C12H22011(s)), Vinagre (acido
acético — CH3sCOOHyg)), hidroxido de sddio (NaOH)).

O professor deve registrar os resultados da atividade para posterior sistematizacéo, uma
vez que o objetivo dessa atividade é que o aluno externalize o conhecimento prévio sobre tipos

de ligacGes quimicas e como esses compostos se comportam em solucdo aquosa.



% Atividade experimental 01: Verificando a condutividade elétrica de alguns
compostos quimicos. (Adaptada de: LINCK et al., 2016)

X/
L X4

Materiais e reagentes:

e Agua— destilada ou deionizada e da torneira

e Sal de cozinha (cloreto de s6dio — NaCl))

e Acucar (Sacarose — C12H2011(s)

e Vinagre (acido acético — CH3COOHg) - &

e Hidroxido de sodio (NaOHs) | dmL
T g

e Béqgueres ou COpos

e Testador de corrente elétrica

Entregar para os estudantes um quadro (quadro 2) para eles registrarem os resultados obtidos quanto a
condugdo de corrente elétrica (CE) de cada amostra (sistema/substancia) testada. O professor também registrara

no quadro negro, para posterior discusséo dos resultados.

Procedimentos e questionamentos:

Em um béquer, testar a CE na agua destilada, depois testar a CE na &gua da torneira. Anotar 0s
resultados. Discutir com os estudantes sobre qual a diferenca entre elas.

OBS: Limpar os polos do testador de CE sempre que mudar de amostra.

Em um béquer, testar a CE do NaCl na forma sélida, ap6s dissolvé-lo em agua destilada e hovamente
testar a CE, anotar. Questionar os estudantes o porqué que em solucéo o sal de cozinha conduz corrente elétrica.

Repetir o procedimento usando a sacarose. Questionar os estudantes o porqué em solugdo o aglcar ndo
conduz corrente elétrica. Qual a diferenca entre o aglcar e o sal?

Testar a CE no vinagre e anotar na tabela. Discutir o porqué que o vinagre conduz corrente elétrica e
verificar a intensidade da luz.

Finalmente, testar a CE do NaOH) na forma solida e anotar na tabela. Apoés, adicionar agua destilada
e novamente testar a CE e anotar. Discutir o porqué que o hidroxido de sédio conduz corrente elétrica e o que

faz com que a intensidade da luz emitida seja forte.

Apos, solicitar aos estudantes a responder o Preé-teste individualmente. Essa atividade
é fundamental para verificar os conhecimentos prévios sobre o comportamento acido e base das
substancias, mesmo que neste momento, 0s conceitos e ideias sobre o contetdo quimico
abordado ndo estejam em concordancia com os conceitos cientificos. Este levantamento inicial

norteara o desenvolvimento da UEPS.



Quadro 2 — Dados obtidos na Atividade Experimental 01

Conduziu corrente elétrica? Intensidade da luz
Sim Nao (fraca ou forte)

Sistema quimico

Agua destilada

Agua da torneira

Cloreto de sodio - NaCls)

Solugdo de NaClag)

Sacarose — C12H22011(5)

Solucéo de sacarose

Acido acético — CH3COOH aq)

Hidroéxido de Sédio NaOHs)

Solucdo de NaOHaq)

« Pré-teste.

Nome: Data: / /

1. Paravocé, o que é um acido?

2. Paravocg, o que é uma base/ alcali?

3. Assinale com um X a alternativa que julga ser correta:

Comportamento quimico

Substancia Acido Neutro Basico/ Alcalino

Agua destilada
Suco de liméo
Sangue humano
Leite

Refrigerante

Leite de magnésia
Vinagre

4. Com um indicador acido-base pode-se determinar se uma solugdo é.

. Uma substancia que possui pH abaixo de 7 €:
) Acida
) Neutra

) Basica

5
(
(
(
6. Uma substancia que possui pH acima de 7 é:
( ) Acida
() Neutra
( ) Basica

7. Muitas vezes ao ingerirmos certos alimentos sentimos certa “queimacdo” no estdbmago o qual
chamamos de azia. Para reduzirmos a azia estomacal é necessario tomar medicamento que possua:

() substancias quimicas com carater acido

() substancias quimicas com carater basico ou alcalino

() N&o sei responder




Passo 02: Situacéo Problema (1 aula)

Leitura e discussdo de uma reportagem sobre os oceanos (Texto de apoio 1). Discussdo sobre quais
compostos que podem causar essas alteragfes nas aguas oceanicas. Representacao de algumas reagdes quimicas
que contribuem para a acidificacéo.

A partir do Texto de apoio 1: “Oceanos estdo mais quentes, acidos e com menos
oxigénio, diz relatorio™, o qual estd descrito a seguir, serd apresentada aos alunos a situacio
problema. A utilizacdo dessa estratégia, que Ausubel define como um organizador prévio serve
para “manipular a estrutura cognitiva” dos alunos afim de que sua aprendizagem torne-se
significativa (MOREIRA, 1999, p. 155). Ou seja, sugere-se que o professor utilize o
conhecimento prévio que os estudantes trouxeram na situacdo inicial para introduzir os
conceitos a serem aprendidos.

Com a leitura e discussdo da reportagem, o professor pode ir questionando seus
estudantes sobre o que esta4 fazendo com que 0s oceanos apresentem carater &cido, como a
quimica “aparece” nessa situagdo e, aos poucos, fazer com que eles pensem sobre as a¢des do
homem e seus impactos na natureza, possibilitando inserir discusses propostas pela abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). E importante que o professor va representando no
quadro, junto com os estudantes, algumas das reacGes que ocorrem nesse processo de
acidificacdo. Apds o texto de apoio 01 estdo apresentadas sugestfes de questionamentos para
essa etapa.

! Disponivel em: <https://glo.bo/2PkFXPa>.
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%+ Texto de apoio 1: Oceanos estdo mais quentes, &cidos e com menos oxigénio, diz

relatorio.

Relatério foi produzido por 540 cientistas de todo o mundo. Cientistas referem-se ao oceano como
'quente, acido e irrespiravel’.

Os gases de efeito estufa estdo tornando os oceanos mais quentes, acidos e com menos oxigénio. O modo
como essas mudancas interagem estd criando um panorama mais desolador para as aguas do mundo, de
acordo com um relatério produzido por 540 cientistas de todo o mundo.

Os oceanos estdo se tornando mais acidos a uma taxa sem precedentes, mais rapido do que em qualquer
outra época dos ultimos 300 milhdes de anos, segundo o relatério. Mas é a maneira como isso interage com
outros efeitos do aquecimento global nas dguas que preocupa cada vez mais o0s especialistas.

Eles calcularam que 0s oceanos tornaram-se 26% mais acidos desde a década de 1880 porque ha cada
vez mais carbono na dgua. Também mediram como os oceanos tém se aquecido devido ao didxido de carbono
gerado pela combustéo do carbono, petréleo e gas. Ainda foi observado que, em diferentes profundidades, os
mares estdo movendo menores quantidades de oxigénio porque ha mais calor.

Juntos, esses efeitos "podem amplificar-se entre si", observa o co-autor do relatdrio, UIf Riebesell, um
bioguimico do Centro Geomar Helmholtz de Pesquisa Oceanica na Alemanha. Ele acrescenta que o0s cientistas
estdo se referindo cada vez mais ao futuro do oceano como "quente, acido e irrespiravel”.

O relatério de 26 paginas divulgado pela ONU e por vdarias organizacdes cientificas reline as
informagdes mais recentes sobre mudangas climéticas a partir de uma conferéncia de oceandgrafos realizada
no ano passado.

Por exemplo, na costa americana do Pacifico, a forma como o oceano esta se tornando estratificado
significa que h& menos oxigénio na agua, e estudos recentes mostram "80% mais acidez do que originalmente
previsto”, disse o co-autor do estudo Richard Feely, do Laboratério Marinho Ambiental do Pacifico da
Administracio Nacional para os Oceanos e a Atmosfera, com sede em Seattle.

Além disso, modelos computacionais preveem que a costa noroeste dos Estados Unidos ser4 mais
castigada que outros lugares devido ao conjunto de mudangas, observou Feely.

A teoria é que espécies como a lula sé podem viver em agua a certa temperatura, acidez e niveis de
oxigénio, e os pontos onde esses fatores se combinam sdo cada vez mais dificeis de encontrar.

Com o aumento da acidez, as conchas de alguns moluscos, como as ostras e os mexilhGes, também
comegam a se corroer. "Essa é mais uma perda que estamos enfrentando. Isso afetard a sociedade humana”,
disse Riebesell.

Fonte: <https://glo.bo/2PkFXPa>.
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Sugestdo de questionamentos e discussao:
1- Quais sdo as causas que contribuem para o aumento da acidez nos oceanos?
2

O aumento de CO2(g) na atmosfera provoca a acidificagdo dos oceanos, em sua
opinido, como é possivel um gas, como o dioxido de carbono, promover a
acidificacdo dos oceanos?

3- Quais as reagdes quimicas que ocorrem no processo de acidificacdo?

Reacdes:

COzg = CO2y)

CO2@q + H20¢) = H2CO3(aq)

H2COs(ag) = H'(ag) + HCO3'(aq)

HCO3'ag) = H*ag) + CO3?%(ag)

Como geralmente a agua dos oceanos possui pH entre 8,0 e 8,3, possui quantidade de ions OH"
> H*. Além de conter carbonatos e bicarbonatos. Assim:

CO2(aq) +OHag) = HCO3 (ag)

COs%aq) + H20() = HCO3'ag) + OH'ag)

4- Por gue 0s oceanos estdo com menos quantidade de oxigénio? (Ao se referir a
temperatura, o professor pode exemplificar relacionando a pergunta a um
refrigerante quente ou gelado, qual tem mais géas dissolvido?)

5- Conforme esta no texto, algumas espécies como as lulas, s6 podem viver em agua a
certa temperatura, acidez e niveis de oxigénio. Para nds humanos, se alterarmos
essas condigdes no nosso habitat, elas podem nos afetar?

6- As inovacdes tecnoldgicas contribuem para a vida dos homens. Como elas poderiam

influenciar na sociedade e no meio ambiente?

Passo 03: Exposi¢do dialogada- Aprofundamento teérico (4 aulas)

Definicdo de &cidos e bases de Arrhenius. Pesquisa prévia sobre substancias com carater acido e
basico, encaminhamento de trabalho em grupo 1. Atividade de sistematizagédo | — Parte A. Realizagdo de
experimentos (Atividade experimental 02: analisando o pH de diferentes sistemas) e de Atividade de

sistematizacgdo | — Parte B, para retomar os conceitos.

No primeiro momento o professor apresentara as definices do que s&o soluges
eletroliticas e néo eletroliticas, e sobre o comportamento &cido e basico das solugdes conforme

a definicdo de Arrhenius.
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A medida que o estudante vai revistando seus conhecimentos prévios, aos poucos ele
vai sistematizando em sua estrutura cognitiva os conceitos quimicos. O professor intervira nos
momentos em que perceber que essa sistematizacéo ndo esteja ocorrendo de forma correta, pois,
a mediacdo/contribuicdo do docente é fundamental ao longo de todo o processo em prol de um
aprendizado significativo aos estudantes.

Posteriormente, para que os estudantes percebam que as substancias podem ter
comportamento acido e basico, o professor solicitara que eles facam uma pesquisa prévia na
internet sobre algumas substancias que estdo presentes no seu cotidiano e, a0 mesmo tempo, as
classifiguem quanto ao caréater acido-base. Essa pesquisa pode ser realizada em duplas. Apds
dar alguns minutos para essa etapa, o professor construird, no quadro, uma tabela com os
resultados obtidos pelos estudantes. Esse exercicio de repassar no quadro a pesquisa dos
estudantes servird de suporte para o professor fazer com que seus estudantes percebam a

importancia de estudar tais conceitos.

+ Pesquisa prévia.

Levar os estudantes para o laboratério de informatica para realizarem a pesquisa prévia
para classificar, quanto ao carater acido-base, algumas substancias que estdo presentes no seu
cotidiano.

Em seguida, o professor encaminhard a pesquisa propriamente dita (Trabalho em
grupo 1). Os estudantes serdo divididos em grupos (0 nimero de estudante por grupo dependera
do total presente em sua sala de aula). Apds a divisdo, cada grupo recebera o nome de uma
substancia quimica. As orientacGes que serdo entregues aos estudantes estardo presentes nas
atividades propostas para essa aula. Os objetivos desse trabalho sdo o de detectar erros sobre 0s
conceitos ensinados e também, o de propiciar ao estudante a associagdo da sua pesquisa com
situacOes que estdo presentes no seu dia a dia, buscando dar significado ao seu aprendizado.

¢ Trabalho em grupo 01.

Fazer o sorteio das substancias que cada grupo pesquisara. Sugere-se 0s seguintes itens
para a pesquisa:

e Nomenclatura quimica, formula quimica e nome comercial (se tiver)

e Rea¢Oes quimicas para a sua formacéao

e Principais caracteristicas quimicas
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e Origem — producao

e Utilizacdo e precaugdes de sua utilizacdo

e Problemas ambientais originados na producéo e na utilizacdo

Substancias quimicas sugeridas a serem sorteadas aos grupos:

< Acidos: &cido sulfarico, acido cloridrico e acido fosfdrico.
% Bases: hidroxido de sddio, hidroxido de célcio e aménia.

Devera ser entregue uma copia impressa do trabalho. A avalicdo serd feita em relacéo
ao material impresso entregue ao professor (formatacéo, qualidade das informacdes, referéncias
usadas) e nas respostas das questdes futuras realizadas durante as aulas e em avaliacao.

Como forma de retomar os conceitos trabalhados solicitar aos estudantes a realizacao
da Atividade de sistematizacdo | — Parte A. Nesse momento o professor deve fazer a
mediacdo identificando as dificuldades que o0s estudantes possam apresentar no

desenvolvimento da atividade.



¢ Atividade de Sistematizacéo | — Parte A

1) Analise aequagdo HCOsagy + H20() = H3O%@g + CO2%aq . Nessareacdo
0 ion HCOgz™ é classificado como:
a) Acido de Bronsted e Lowry
b) Acido de Arrhenius
c) Base de Arrhenius
d) Base de Bronsted e Lowry

e) Base de Lewis

2) Considere as reagdo:
a) H20p + HClag) = HsO%ag) + Clig
b) H20q) + NHs@ag) = NHa'ag) + OH(g)

Classifique o comportamento da &gua em cada reacdo de Bronsted e justifique.

3) Observe as equacoes:
l. HiO'e) + CNg = HCN@y + H200
. NHse) + COs%@y = NH2(ag + HCOs(a)

. CoHsO'@ag) + NHs@g) = CoHsOHgy + NH2'ag)

De acordo com Bronsted e Lowry os compostos sublinhados sdo respectivamente:
a) Base — acido — &cido
b) Base — base — acido
¢) Acido — &cido — base
d) Acido — base — 4cido

e) Base — acido — base

4) Aplicando o conceito acido-base de Bronsted — Lowry a reagdo abaixo

equacionada, verifica-se que:

HClO4@ag) + H2SOsaq) = ClOsag + H3sSOs™ )
a) HClOu(q) € H2SO4(ag) S0 acidos

b) H2SOusaq) € ClOs’aq Sd0 bases

€) H2SOu4(q) é &cido e HCIO4(q) é base

d) ClO4 (ag) é base conjugada do HzSO4*(aq)

e) HzSOs g € H2SOsqq) séo acidos

14
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Para a préxima atividade é proposta a investigacdo do pH de diferentes solucdes além
de investigar o pH de algumas marcas de dgua mineral e a 4gua que abastece a escola
(Atividade experimental 02). Pode ser incluida nesse experimento, dgua da chuva (se coincidir
de ter precipitacdo de chuva nesse periodo), agua de algum rio que passa proximo a escola,
entre outras fontes.

Para a anélise de pH sugere-se a utilizacdo de fita universal como indicadores acido e
base. Outros indicadores podem ser apresentados aos estudantes com o proposito de visualizar
0 carater das substancias/sistemas. Durante essa atividade o professor deve construir junto com
eles a escala de pH, e, principalmente, indicar como séo feitos os calculos para se chegar nesses
valores presentes nessa escala.

O aprofundamento sobre os calculos logaritmicos de pH fica a critério do professor
conforme a sua propria experiéncia com a turma. Uma alternativa é conversar com o professor
de matemética para auxiliar ou até desenvolver em conjunto essa etapa, propiciando uma
interdisciplinaridade.

O professor deve discutir com seus estudantes os resultados encontrados para cada
amostra, além de questionar se eles sabem qual a faixa de pH da agua que podemos consumir.
Para isso, pode ser buscada a legislacdo vigente de modo a fazer com que eles possam verificar
se as amostras encontram-se dentro do valor permitido.

Como fechamento dessa aula, o professor encaminhara algumas questdes (Atividade
de sistematizacdo | — Parte B) para que 0s estudantes possam retomar os conhecimentos
discutidos na atividade experimental. Faz-se necessario que 0s estudantes entreguem ao
professor as respostas das questdes sugeridas, pois ajudardo no processo de avaliagdo da

aprendizagem.
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% Atividade experimental 02: Analisando o pH de diferentes sistemas

Materiais e reagentes:

e Agua — destilada ou deionizada

e Diferentes marcas de agua mineral .
e Suco de liméo 111

e Refrigerante ‘ \ &

e Leite de magnésio

e Vinagre
e Leite
e Papel indicador universal

e Copos plasticos

Procedimentos e questionamentos

Dividir a turma em grupos e entregar uma amostra de cada substancia relacionada no
quadro 3, a seguir. Esse deve ser preenchido pelos estudantes.

Mostrar aos estudantes o procedimento a ser utilizado com a fita universal e como é
realizada a leitura do pH.

Apds a conclusdo da atividade pelos grupos, o professor, entdo, fard uma tabela no
quadro negro comparando os resultados de todos 0s grupos e corrigindo eventuais erros que
surgirem.

Discutir sobre o pH da dgua que consumimos e apresentar a eles o padrdo exigido pela
legislacdo afim de que possam interpretar os resultados nas amostras e verificar se estdo na

faixa de pH permitida.

Quadro 3. Resultados obtidos nos experimentos.

Quadro 3 — Dados obtidos na Atividade Experimental 02.

Valor de pH Carater quimico

Substancia encontrado (Acido/Neutro/Base)

Agua destilada

Agua da torneira

Agua mineral 01

Agua mineral 02

Agua mineral 03

Suco de limao

Refrigerante

Leite de magnésio

Vinagre

Leite




% Atividade de sistematizacdo | — Parte B: algumas questdes sobre o pH.

1 - Como podemos saber se uma substancia tem carater acido ou basico?
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2 - (UnB-DF) Os sistemas quimicos baseiam-se em algumas caracteristicas. Os sistemas

acidos caracterizam-se pela liberacdo de ion hidrénio, HzO"(x). Os sistemas basicos baseiam-

se na liberacdo de ion hidroxila, OH q). A tabela a seguir mostra a caracteristica de alguns

sistemas.

Sistema [H3O]*
Vinagre 107
Saliva 106
Clara de ovo 108

Considerando os sistemas citados, 100% ionizados, marque a op¢ao correta.

a) Todos os sistemas sdo formados por substancias &cidas.

b) O pOH da saliva € igual a 6.

¢) O vinagre é mais acido que a clara de ovo.

d) O pH do vinagre ¢ igual a 3.

e) Acrescentando uma gota de vinagre a uma gota de saliva, a solugdo se tornara neutra.

3 - (UFPE) A concentracdo hidrogenionica do suco de lim4o puro ¢ 10 mol L. Qual

o pH de um refresco preparado com 20 mL de suco de limédo e agua suficiente para completar

200 mL?

25 b)30 ¢35  d)40

e)4,5

4 - De acordo com a atividade experimental realizada, as amostras de agua analisadas

encontram-se dentro do padréo de potabilidade exigido pela Portaria 2914/11 do Ministério da

Saude? Podem ser consumidas?
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Passo 04: Nova Situacao Problema (4 aulas)

Apresentacdo de video (Video 1) abordando o pH dos alimentos e sua agdo no corpo humano. Serdo
trabalhados novos conceitos: Forga dos acidos e bases; Sistemas-tampdo. Utilizacdo de um simulador sobre
solucBes acidas e alcalinas (Simulador) com uma Atividade guiada. Resolucdo de texto da Atividade de

sistematizacao I1. Discussdo do Texto de apoio 2.

Nessas aulas serdo utilizadas novas estratégias para auxiliar na aprendizagem dos
estudantes. O objetivo € fornecer aos estudantes outros recursos que possam auxilid-lo no
processo de aprendizagem, além de possibilitar ao professor verificar a viabilidade desse
material em promover uma aula diferenciada e ao mesmo tempo produtiva em termos de
aprendizagem.

Nesse passo sera apresentada uma nova situacéo problema aos estudantes. Contudo, o0s
conceitos quimicos que serdo trabalhados sdo mais complexos e exigem dos estudantes uma
retomada dos conhecimentos trabalhados anteriormente. Como proposta inicial se apresentara
um video (Video 1) que aborda o pH dos alimentos e sua acdo no corpo humano. Pretende-se
que os estudantes consigam utilizar seus conhecimentos para aprender 0s novos conceitos o que
Moreira (2011) define como a diferenciagédo progressiva.

O video também aborda como a ingestdo de alimentos, com diferentes valores de pH,
interferem na satde do corpo humano. Apos a apresentacdo, serdo discutidas situacbes que
instiguem o pensamento quimico a fim de relacionar a quimica com o assunto proposto. O
professor deve discutir com os estudantes sobre como o controle do pH é importante para o
funcionamento adequado do corpo humano e pode fazer as seguintes perguntas: O que acontece
se ingerirmos em excesso alimentos acidos? Como comumente é chamada a elevacdo da acidez
no estbmago? Como podemos retomar o equilibrio do pH? As respostas podem ser colocadas
no quadro para que sirvam de guia para novas ideias.

Essas perguntas servirdo para direcionar os estudantes na busca de respostas e ao mesmo
tempo, fazer com que eles percebam a necessidade de novos conceitos para ampliar a discussao

sobre o tema, promovendo o que Moreira (2011) define como a diferenciacdo progressiva.
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% Video 1: video para trabalhar a Nova Situacédo Problema

Os estudantes assistirdo o video “Sobre o pH dos Alimentos no
Corpo” disponivel no link: <https://bit.ly/2Quv7Tv>.

Ap0ds assistir o video, o professor levantara a seguinte discussao:

e Em qual parte do corpo humano faz-se necessario o controle
do pH?

e Como a ingestdo de alimentos podem interferir no pH do organismo humano?

e Podemos consumir qualquer tipo de substancia acida ou alcalina? Quais as
consequéncias para 0 n0sso organismo?

e Cite exemplos de alimentos que podem ser prejudiciais ao organismo,

caracterizando-os como &cidos ou alcalinos.

Uma nova abordagem sobre a forca dos &cidos e bases é sugerida, o professor
apresentara aos seus estudantes o simulador “Acid-Base Solutions” (Simulador) disponivel em
https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutionsen.html.
Dividira a turma conforme o nimero de computadores/tablets disponiveis.

Em um primeiro momento, o professor demonstrara como usar o simulador (Apéndice
A) e deixara os estudantes explora-lo de acordo com suas curiosidades. Apds alguns minutos,
o professor deve intervir e direcionar o uso do simulador e entregar a cada dupla/trio a Atividade
guiada. Esta atividade tem como objetivo orientar os estudantes sobre as ferramentas do
simulador e, a0 mesmo tempo, fazer com que eles, ao responderem as atividades do material,
consigam verificar e aplicar os conceitos quimicos estudados. Logo apds a concluséo por todos,
serdo entregues algumas questfes a serem respondidas utilizando o simulador (Atividade de
sistematizacéo Il).

A utilizacdo do simulador servird como apoio do conteudo aos estudantes e a0 mesmo
tempo, retomar a atividade experimental 01, em que se verificou a intensidade da luz emitida
por alguns compostos quimicos (carga elétrica em movimento). Como fechamento dessa
atividade os estudantes devem entregar o questionario respondido com a utilizacdo do
simulador.

Para contribuir na avaliacdo da aprendizagem, serd entregue aos estudantes um
questionario sobre a utilizacdo de simuladores no ensino de quimica (Questionario de opiniéo)

0 que contribuira para avaliar esta intervencao didatica.
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% Simulador Acid-Base Solutions

Dividir os estudantes em duplas ou trios. A utilizagdo do simulador é dividida em trés
momentos: 1° momento sera dedicado a apresentacdo do simulador; 2° momento ocorrera a
atividade guiada e 0 3° momento os estudantes deverdo resolver as questdes da atividade de
sistematizagéo I1.
1° Momento: Orientagdes para trabalhar com o simulador Acid-Base Solutions.

Apresentar aos estudantes o simulador e dar alguns minutos para que utilizem
livremente conforme suas curiosidades (Apéndice A).
2° Momento: Atividade guiada.

Entregar a atividade guiada (Apéndice B) e aguardar todos terminarem.

3° Momento: Atividade de sistematizacao Il.

1 - Quais ions sdo mais abundantes em uma solugéo:
a) Acida:
b) Alcalina:
2 - O que acontece com o pH de uma solugdo &cida a medida que é aumentada a sua

concentragdo?

3 - O que acontece com o pH de uma solucdo alcalina a medida que é aumentada a sua

concentragao?

4 - O que difere uma solucgéo alcalina forte de uma fraca?

5 - Responda verdadeiro (V) ou falso (F) para as sentencas a seguir:

( ) Ao utilizar o papel de tornassol como indicador &cido-base para verificar o pH da
agua da escola, verificou-se que a cor do papel ficou vermelha o qual classifica o pH
da agua propria para 0 consumo humano.

() Osions OH em solucdo aumentam a medida que se aumenta a concentra¢do de uma
base.

() O pH de uma solucéo diminui a medida que a solucéo vai tornando-se mais alcalina.

() Os indicadores acidos-bases sdo utilizados para verificar somente o pH de acidos e

bases fortes.
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«+ Texto de apoio 2: para trabalhar conceitos de sistemas-tampéao

Discutir sobre os sistemas-tampdo com o0s estudantes partindo da leitura do texto
presente no livro didatico (MORTIMER; MACHADO, 2013. p. 186-187) que apresenta como
tema o equilibrio quimico dos oceanos a partir do ciclo do carbono. Pode-se nesse momento
retomar o texto de apoio 1 utilizado na primeira situacdo-problema a fim de promover a

integracdo do conteddo.

Texto de apoio 02 — O comportamento quimico dos oceanos e os sistemas-tampao
Os oceanos sdo sistemas complexos e neles as transformagdes quimicas ocorrem em

profusdo. Dentre essas transformacdes, algumas contribuem para a circulacéo do carbono
pelo planeta, o chamado ciclo do carbono.

A maior parte do carbono que se encontra nos oceanos esta sob a forma do que
costumamos chamar de carbono inorgénico. O dioxido de carbono (COz(g)) dissolve-se em
agua formando 0 CO2(q), 0 qual forma uma mistura em equilibrio que contém ions carbonato
(COs7) e bicarbonato (HCO3).

Em sistemas nos quais os valores de pH sdo menores do que aqueles encontrados nas
aguas dos oceanos, também esta presente o acido carbonico (H2COg).

As equacdes das reacdes envolvidas sao:

Co, (g) = CO,(aq)
CO, (aq) + HO(l) = H,CO, (aq)
H,CO, (aq) = H* (ag) + HCO; (aqg)
HCO, (ag) = H' (ag) + CO; (aq)

As aguas dos oceanos, em geral, apresentam pH entre 8 e 8,3 pelo fato de conterem
mais ions hidréxido do que ions hidrogénio. Além disso, contém uma mistura de carbonato

e bicarbonato com cerca de 13% de carbonato:

CO, (ag) + OH™ (ag) = HCO, (aq)
CO?" (ag) + H,O (1) = HCO; (ag) + OH" (aqg)
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Podemos entdo representar o que ocorre quando o gés carbdnico se dissolve em agua

por:

P, (ag) + H,0 (I) + CO?" (ag) < 2HCO; (aq)

Nessa transformacdo quimica, os fons carbonato (COs?) e bicarbonato (HCO3)
estdo em equilibrio e isso tem um papel importante no controle de pH das aguas naturais.
Esse controle é fundamental, pois, por exemplo, os peixes ndo sobrevivem a grandes
variagdes na acidez do meio e morrem se o pH atinge valores entre 4,5 e 5.

Os oceanos sdo sistemas interessantes, pois é possivel adicionar quantidades
relativamente grandes de &cidos e bases sem que isso resulte em variagdes significativas no
pH de suas aguas. Por isso, consideramos que 0s oceanos sao sistemas tamponados. No caso
das aguas de rios e lagos, nem sempre isso vai ocorrer. Por isso, em rios e lagoas, observa-
se mortandade de peixes quando ha variagdes abruptas de pH em decorréncia do langcamento
de determinados tipos de efluentes. Os oceanos estdo menos sujeitos a essas variagdes, pois
o volume de agua é enorme.

O sistema-tampdo dos oceanos é muito complexo e, além de envolver as
transformacGes das espécies carbonato, gas carbdnico e bicarbonato, as aguas do mar
também contém fosfatos, silicatos, boratos e outras espécies que também funcionam como
tampdo. O principal responsavel pelo controle de pH é, entretanto, o sistema
carbonato/bicarbonato.

AlteracOes ambientais podem ter impacto na manutencéo das concentracdes de CO>
nas aguas. No entanto, ainda ndo se conhecem muito bem quais podem ser esses efeitos,
principalmente em grandes corpos de dgua, como € o0 caso dos oceanos. Esse € um campo
de investigacdo no qual os quimicos podem oferecer contribui¢bes significativas.
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p.186-187).
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Passo 05: Avaliagio somativa individual (1 aula)

Avaliacdo na forma de questBes para serem respondidas pelos estudantes (Avaliacdo somativa

individual) envolvendo os conceitos de forga dos acidos e bases e sistemas tampéao.

Os estudantes deverdo responder individualmente algumas questdes sobre 0s conceitos
abordados. As questdes apresentardo situacfes diferentes das expostas até 0 momento, pois, a
ideia é verificar se os estudantes sdo capazes de transpor seus conhecimentos e com isso,
identificar indicios de aprendizagem significativa. Essa atividade tera carater avaliativo para o

trimestre da disciplina.

¢+ Auvaliacdo somativa individual:

1- Complete o quadro:

Solugéo a 25°C [H] | [OH] pH pOH | Acida ou alcalina?
Hla 0,01 mol.L?!
Acido sulfdrico 10
Suco de uva 4
KOH 103
NH4OH 5

2- (FATEC-SP) Leia atentamente a seguinte noticia publicada em jornal:
Alunos tomam soda caustica durante aula e passam mal. Dezesseis alunos de uma escola
particular de Sorocaba, interior de Sdo Paulo, foram internados ap0s tomar soda caustica
durante uma aula de quimica. Os alunos participavam de um exercicio chamado “teste do
sabor”: ja haviam provado limao, vinagre e leite de magnésia e insistiram em provar a soda
caustica, produto utilizado na limpeza doméstica. Em pouco tempo, os alunos ja comecaram
a sentir os primeiros sintomas: ardéncia na lingua e no estdmago, e foram encaminhados ao
Hospital Modelo da cidade. (Adaptado do Diario do Grande ABC OnLine, 19/09/2005.)

Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes afirmacoes:

I- Os produtos ingeridos pelos alunos (liméo, vinagre, leite de magnésia e soda caustica)
sdo todos acidos e, por isso, Corrosivos;

I1- Tanto o leite de magnésia como a soda caustica sdo compostos alcalinos;

I11- A soda caustica (NaOH) é uma base forte; o leite de magnésia (suspensédo de Mg(OH)>)
é uma base fraca. Isso ajuda a entender por que o leite de magnésia pode ser ingerido, mas a
soda caustica, néo.

Dessas afirmacdes:

a) apenas | é correta.
b) apenas Il € correta.
c) apenas Il é correta.
d) Il e 111 séo corretas.
e) | e 11l sdo corretas.
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3- (ENEM - 2009) O processo de industrializacdo tem gerado sérios problemas de ordem
ambiental, econdmica e social, entre 0s quais se pode citar a chuva &cida. Os &cidos
usualmente presentes em maiores proporc¢des na agua da chuva sdo o H2COgz, formado pela
reacdo do CO> atmosférico com a &gua, 0 HNO3z, 0 HNO2, 0 H2SO4 e 0 H2SOs. Esses quatro
altimos s@o formados, principalmente, a partir da reacdo da &gua com os 0xidos de nitrogénio
e de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.
A formacdo de chuva mais ou menos acida depende ndo sé da concentragio do acido
formado, como também do tipo de &cido. Essa pode ser uma informacéo til na elaboracéo
de estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentragdes
idénticas, quais dos &cidos citados no texto conferem maior acidez as guas das chuvas?

a) HNOs e HNO>

b) H2SO4 e H2S03

c) H2SO3 e HNO2

d) H2SO4 e HNO3

e) H.COz e H2SOs

4 — O azul de bromotimol é um indicador acido-base bastante utilizado em laboratorios e no
controle do pH da agua de aquérios. Quando adicionado ao vinagre (acido acético), sua
coloracdo muda para amarelo; mas em contato com a solucdo de soda caustica (hidroxido de
sodio), permanece azul. Se vocé usar um canudo para assoprar dentro de uma solucao aquosa
de azul de bromotimol, a coloracdo mudard de azul para amarelo. A partir dessas
observacgoes, pode-se concluir que:

a) no “ar” expirado ha um gas que, ao reagir com a agua, produz ions H*,

b) no “ar” expirado ha muito cloreto de hidrogénio gasoso, que ¢ responsavel pelo carater
acido.

¢) o “ar” expirado tem carater basico.

d) o “ar” expirado contém amonia, responsavel pela mudanga de cor do azul de bromotimol.

5 - (UFSCar-SP) O pH do sangue humano de um individuo saudavel situa-se na faixa de 7,35
a 7,45. Para manter essa faixa de pH, o organismo utiliza varios tampdes, sendo que o
principal tamp&o do plasma sanguineo consiste de &cido carbonico e ion bicarbonato. A
concentracdo de ions bicarbonato é aproximadamente vinte vezes maior que a concentracao
de &cido carbbnico, com a maior parte do &cido na forma de CO: dissolvido. O equilibrio
quimico desse tampéo pode ser representado pela equacao:

CO2(g) + H20() <> H2CO3(a) <> H(ag) + HCO3'(aq)

Analise as afirmaces seguintes:

I. Quando uma pequena quantidade de base entra em contato com uma solugdo-tampéo, 0s
fons hidroxido reagem com o acido do tampéo, ndo alterando praticamente o pH dessa
solucéo.

I1. Quando a concentracdo de ions bicarbonato no sangue aumenta, o pH também aumenta.

I11. Quando a concentragdo de CO2 no sangue aumenta, o pH diminui.

Séo corretas as afirmagoes:

a) |, apenas.
b) 11, apenas.
c) Il, apenas.

d) I e Il, apenas.
e)l, Ilelll
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Passo 06: Aula expositiva final (1 aula)

Corregdo da avaliagdo somativa individual como forma de retomada dos conceitos mais relevantes do

conteudo.

Nessa aula, sera feita, pelo professor, a correcdo da avaliagdo somativa individual
realizada na aula anterior, junto com os estudantes. O professor deve perceber 0s erros
conceituais que ainda sdo apresentados pelos estudantes e fazer a retomada das principais

caracteristicas destes conceitos.

Passo 07: Avaliacdo da aprendizagem (1 aula)

Realizagdo do pos-teste para identificar a apropriacdo dos conceitos quimicos pelos estudantes e,
também, verificar se apresentaram indicios de aprendizagem significativa por meio da comparagdo com as
respostas do pré-teste realizado no inicio desta UEPS. O pds-teste tem as mesmas questfes do pré-teste. Sugere-
se solicitar um trabalho escrito (Trabalho em grupo 2), em que o estudante devera buscar na literatura a

aplicacdo dos conceitos estudados, em diferentes situac6es, para a transposi¢éo do conhecimento.

O professor deve aplicar o Pds-teste (0 mesmo do Pré-teste) para identificar a
apropriacéo dos conceitos quimicos pelos estudantes e verificar se 0s mesmos tiveram indicios
de aprendizagem significativa por meio da comparacdo com os resultados do pré-teste realizado
no inicio desta UEPS.

Também sera solicitado um trabalho escrito, em que o estudante deverd buscard na

literatura a aplicacdo dos conceitos estudados, em diferentes situacoes.

%+ Trabalho em grupo 02.

Cada grupo anteriormente reunido pesquisara uma aplicacdo dos conceitos de acido e
bases dentro de processos industriais na fabricacdo de produtos. Os estudantes deverdo
selecionar livremente o processo. Posteriormente, deverdo entregar o trabalho digitado ao

professor.

Passo 08: Avaliacdo da UEPS

A avaliacdo ocorrera durante toda a UEPS a fim de verificar indicios de AS. Analisar os registros feitos

pelo professor durante as atividades. Analisar os resultados do passo 7 para verificar a aprendizagem
significativa dos conceitos disciplinares. Analisar a aplicabilidade das atividades desenvolvidas, as estratégias

empregadas e outros aspectos que possa achar conveniente ressaltar.
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A avaliacdo ocorrera durante toda a UEPS a fim de verificar indicios de AS. Para tanto,
se fard a andlise dos registros feitos pelo professor durante as atividades, buscando,
principalmente, identificar os conceitos em que os estudantes apresentaram mais facilidade/
dificuldade; se fara a analise da propria acdo do professor enquanto mediador do processo de
ensino.

Também serd levada em conta a anélise dos resultados do passo 7 uma vez que a UEPS
tem por objetivo propiciar uma aprendizagem significativa dos conceitos disciplinares. A UEPS
sera avaliada também pelo professor titular em relacdo a aplicabilidade das atividades
desenvolvidas, as estratégias empregadas e outros aspectos que possa achar conveniente

ressaltar.
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APENDICE A - Orientagdes para trabalhar com o simulador Acid-Base Solutions
Professor: José Augusto Stefini

1. Acessar o link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/acid-base-solutions

2. Apareceré a tela a seguir:

|

INTERACTIVE SIMUL#

Simulagées
+ Novas Sims

HTMLS
Fisica
Biologia
+Quimica
» Quimica Geral
Quimica Quantica
Ciéncias da Terra
Matematica
Por Nivel de Ensino

Primario

Ensino Fundamenta
» Ensino Médio

> !
} Universidade SOBRE é Sim Original (Java
Por Dispositivo P PARA PROFESSORES = | ouFlash)
+ iPadiTablet » TRADUQE}ES
» Chromebook
Todas as Sims > SIMULAGOES RELACIONADAS
Traduzir Sims
P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Recursos para
Professores P CREDITOS
Pesquisa
Accessibility

Solugdes Acido-Base

« Acidos
« Bases
« Equilibrio

PhET & apoiada por

ENTRAR -

o« -3

3. Rolar abarra de rolagem até o fim dessa pagina e selecionar a linguagem: “portugués

(Brasil)”.

+ iPadiTablet

+ Chromebook
Todas as Sims
Traduzir Sims

Recursos para

Professores
Pesquisa
Accessibility
Doar

P TRADUGO Fftrrgen
Gallegan

P SIMULAGG Georgian

Deutsch

P REQUISITQEMnViKG

magyar

P CREDITO 5 Bahasa Indonesia
italiano

A%E

= 0f

Kurdish

Kurdish (Turkey)
MaKELOHCHA
Marathi

Mongolian
Morwegian Bokmal
Morwegian Mynorsk

SOBRE A PHET '
PATROCINADORE

Persian
portugués
portugués (Brasil)
romana

Cpncem

AS

AS (SOFTWARE)

CODIGO FONTE
LICENCIAMENTO
PARA TRADUTORES

@ Choose One
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4. Clicar no play da tela principal:

A

University of Colorado
Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Solugdes Acido-Base

» Novas Sims « Acidos
HTML5 » Bases -J- -
) I 5 « Equilibri

Fisica e

Por Nivel de Ensino

Ensino Fundamental

+ Ensino Médio

» Universidade > SOBRE é . Sim Criginal (Java
Por Dispositivo P PARA PROFESSORES = | ou Flash)
» iPad/Tablet » TRADUGOES
» Chromebook
Todas as Sims P SIMULAGOES RELACIONADAS
Traduzir Sims
P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Recursos para
Professores P CREDITOS
Pesquisa

Accessibility

5. Apareceré a tela a seguir. Clicar na caixa: Intro.

Solucdes Acido-Base

L —

“lupa
6. Aparecera a tela de trabalho a seguir. Na lateral direita pode-se observar trés caixas:
Solucbes, Ver e Recursos.

Na Solugdes vocé pode selecionar a sistema que quer trabalhar (agua, acido forte, etc.).

Na caixa “Ver” vocé pode ter uma visdo microscopica do sistema selecionado por meio
da lupa, tem a opcdo de clicar no solvente para inseri-lo; fazer grafico do sistema ou eliminar
as representacdes das moléculas no “ocultar”.

Na caixa “Recursos” é possivel selecionar o medidor do pH, o papel universal ou a

lampada, dependendo do que se deseja trabalhar.
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OBS: selecao

do recurso pH.

35 9 @

2H,0 ===H,0" + OH"

Solu;ﬁo“*

(® Agua (H;0) Jj

(O Acido Fore (HA) 4@
(O Acido Fraco (HA) 4@
O Base Forte (MoH) 9@

(O BaseFraca(8) @
p

Ver <=

® Molécuias )
[ Solvente )

O Grafico m

QO Ocuttar |_[

Recursos

f—
'

Solucéo

Ver

Recursos

pH

Recursos

0 i
"
Y

Papel universal

y

Lampada

solucdo analisada, aparecera o recurso selecionado. No caso da tela acima, foi o pH.

OBS: ao clicar um determinado recurso, acima do “frasco” com a lupa, que contém a
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APENDICE B - Atividade guiada para o estudante trabalhar com o simulador

Apdbs os estudantes executarem os passos descritos no Apéndice A e explorarem o

simulador, comecar a Atividade guiada. Distribuir o material a seguir delineado.

Atividade guiada
Professor: José Stefini.
Nome:
Selecionar no icone “Recursos” o medidor
de pH.
Arrastar o0 medidor para dentro da solucdo.

PH:
Selegéo do g
recurso
valor de pH .

1L —("

25 @ o 28 <9 @

+ -

Clicar na caixa do solvente. (Aparecera a representacdo das

) (¥ solvente
moléculas do solvente) >

Solugéo
P
@® Agua (H,0) 2

O Acido Forte (HA) 4@
QO Acido Fraco (HA) 4@
O Base Forte (MoH) 9

O BaseFraca(8) @

Ver

( ® molécuias Q
( sowente

O ocrafico [jiy;

O ocurar |_|

Recursos
-

7] |®

J




1. Circular a espécie que possui 0 maior nimero de moléculas na lupa:

59 59

< @

2. Desmarque a caixa de solvente. Selecione no item “Solucdo”, cada sistema a seguir

solicitado e forneca, para cada uma delas, os dados indicados.

2.1. Selecionar o item &cido fraco.

(® Acido Fraco (HA) 4@

pH: |

HA + H,0 === A" + H;0"

Dados:

a) equacdes de reagéo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais

abundante (desenhar na lupa ao lado)

2.2. Selecionar o item base fraca.

(®) BaseFraca(B) @

¥ o @
MOH — M* + OH"

Dados:

a) equac0es de reacdo:

b) o valor de pH:

c) a representacdo da molécula mais

abundante (desenhar na lupa ao lado)
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(® Acido Forte (HA) 99
Dados:

2.3. Selecionar o item acido forte.

a) equacdes de reagéo:

b) o valor de pH:

o H o 4

HA + H,0 == A" + H;0"
c) a representacdo da molécula mais
abundante (desenhar na lupa ao lado)

oo
2.4. Selecionar o item base forte. @ Base Forte (MOH) P

Dados:

a) equacdes de reacédo:

b) o valor de pH:

¥ o @

MOH —> M™* + OH~ x ; :
c) a representacdo da molécula mais

abundante (desenhar na lupa ao lado)
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2.5. Selecionar em “Recursos”
a caixa do Papel indicador.

Recursos

g

|

Arrastar o papel universal
dentro de cada sistema
indicado em cada item a seguir
(selecionar o sistema em
“Solucéo”) e anotar o valor de
pH.

a) Agua

b) Acido forte
¢) Acido fraco
d) Base forte
e) Base fraca.

01 2 3 45 6 7 8 910 11 1213 14

L] L ||| | [p—

indicador de pH

Selecdo do
recurso papel

indicador

2.6. Selecionar em “Recursos” a

caixa da lampada.

Recursos

Arrastar os pélos do circuti
dentro de cada sistema indicado

em cada item a seguir (selecionar
o sistema em “Solu¢ao”) e anotar

a intensidade da luz.

a) Agua

b) Acido forte
¢) Acido fraco
d) Base forte
e) Base fraca.

Selegéo
do
recurso

lampada




Seleglonar . na parra m
inferior o item “Minha

Solucao” Intro
No item “Solucao” agora cousho
g g acido @ basz
temos a possiblidade de Concentragdo nigal (moll:
0.010
escolher: = 0@ ! E]
N 00
concentragéo das
solucdes e a0 (Y e
~ rrais fraco mais forte
forca da solucéo. L
A vy
Ver
@® wokeculas Q)
O sovene
O erifico |||y
O ocutar |_|
p Recursos
p : , T
HA +H,0 === A" + H,0" ‘ H ‘
h et —

3. Selecionar no item “Solugdo” cada concentragdo a seguir solicitada na tabela ao lado e

fornecer, para cada uma delas, os valores de pH indicados.

Solucéo de acido fortw\eelugﬁo Concentragéo pH
R -1
Colocar o medidor de pH (\é;ido (O vase (mol L)
na SO|U(;§.O. Concentracdo Inicial (m(ﬂ_}: 0,001
. @) o0 [>]
Selecionar a soor oor on
< | 1 |
concentragdo, conforme ' “ 0,01
a tabela ao lado, no botéo P
fraco @ forte 0’1
de concentracdo inicial e
selecionar forte. L )
1,0

Registrar 0 pH

encontrado.
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Solucéo de base forte

Colocar o medidor de pH
na solucao.

Selecionar a
concentracdo, conforme
a tabela ao lado, no botéo
de concentragéo inicial.
Registrar 0 pH
encontrado.

Solucédo

acido @ base

Concentracdo Inicial (mol/L):

Concentracéo
(mol L)

pH

0,001

0,01

0,1

1,0

4. Selecionar no item “Recursos” a lampada e verificar a intensidade da luz em cada
concentragéo a seguir solicitada na tabela ao lado e fornecer, para cada uma delas, os valores

de pH indicados.

Solucéo de &cido forte Concentracdo | Intensidade
Solugdo (mol L) da luz
Colocar os pélos do Sl ) 0.001
indicador de corrente Coneentracse Inal (melk) ’
elétrica na  solucgdo. D_@ 0_:1'0000_1[—]1
Selecionar a L1 0,01
concentracdo, conforme Forca
a tabela ao lado, no botéo rzco @ torie 01
de concentracdo inicial. ’
Indicar em que
concentragdes ocorreu a 1,0
maior e menor
intensidade da luz.
Solucéo de base forte Concentracdo | Intensidade
Solucio (mol L) da luz
Colocar os pdlos do acico @) vase 0.001
indicador de corrente | | concentracio Inicial (moiL)
elétrica  na  solucdo. (4] 1000 [»]
Selecionar a oot oo o ﬁ 0,01
concentracdo, conforme
a tabela ao lado, no botédo | | < 01
de concentracio inicial. o @) fore ’
Indicar em que
concentragbes ocorreu a | - 1,0
maior e menor

intensidade da luz.




