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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem de Quimica no ensino médio tem se mostrado um desafio
para professores e alunos. O uso de novas metodologias, assim como de materiais didaticos
contextualizados com a realidade local, revelam-se uma alternativa ao modelo tradicional das
aulas, auxiliando a transposicdo entre os conceitos quimicos e o cotidiano dos alunos. O
presente trabalho constitui-se na elaboracdo, aplicacdo e analise de um produto educacional
desenvolvido durante o mestrado profissional do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, vinculado a linha de pesquisa
Fundamentos Tedrico-Metodoldgicos para o Ensino de Ciéncias e Matematica. O estudo
objetiva averiguar se a utilizagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa —
UEPS, contextualizada com o tema relacionado a digestdo, que foi organizada de maneira a
atender as premissas da aprendizagem significativa concebida por David Ausubel e da
aprendizagem cooperativa desenvolvida pelos irmdos David Johnson e Roger Johnson favorece
a aprendizagem do contetudo das fungbes inorganicas de maneira mais significativa para os
alunos. Para atender ao objetivo, o estudo caracteriza-se como de natureza qualitativa,
utilizando para coleta e analise dos dados trés instrumentos: diario de campo, questionario pré
e pés intervencgdo e producao de cartazes pelos alunos. Para isso, foi desenvolvido o produto
educacional intitulado: “Fungdes Inorganicas: Vamos digerir?”” Como material de apoio para
professores e alunos, que compreende textos de contextualizacdo, atividades experimentais e a
conceituacdo das funcbes inorganicas acidos, bases, sais e 0xidos. A UEPS, desenvolvida nesta
dissertacdo, foi aplicada em uma turma com 25 alunos do primeiro ano do ensino médio de uma
escola da rede estadual no municipio de Panambi/RS ao longo de 10 encontros. A analise dos
dados coletados permitiu apontar para a viabilidade da proposta metodolégica como indicios
de para uma aprendizagem significativa, evidenciada pela ampla participacdo dos alunos
durante as aulas, conforme descrito no diario de campo, nos resultados satisfatorios apontados
nos questionarios pré e pés-intervencdo e no trabalho cooperativo entre os alunos para a
confeccao dos cartazes, embora nestes ultimos, ressaltou a dificuldade na descri¢do das reacdes
quimicas envolvidas. A dissertacdo, acompanhada de um produto educacional destinado a
professores de ensino médio, foi desenvolvido a partir das discussdes teoricas que subsidiaram
esta dissertacdo e busca ser uma alternativa para o ensino de quimica por propiciar mudancas
de comportamento de alunos e professor durante as aulas. Esse produto encontra-se disponivel
no endereco http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206986.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa. Aprendizagem Cooperativa. UEPS. Funcgdes
Inorgénicas. Digestao.



ABSTRACT

The teaching-learning process of Chemistry in high school has been a challenge for teachers
and students. The use of new methodologies, as well as of didactic materials contextualized
with the local reality, are an alternative to the traditional model of the classes, helping to
transpose between the chemical concepts and the daily life of the students. The present work
constitutes the elaboration, application and analysis of an educational product developed during
the professional master's degree program of the Teaching of Sciences and Mathematics of the
University of Passo Fundo, linked to the research line Theoretical-Methodological Foundations
for the Teaching Science and Mathematics. The objective of the study was to investigate
whether the use of a Potentially Significant Teaching Unit, contextualized with the theme
related to digestion, was organized in such a way as to meet the premises of meaningful learning
conceived by David Ausubel and the cooperative learning developed by the brothers David
Johnson and Roger Johnson favors learning the content of inorganic functions in a more
meaningful way for students. In order to meet the objective, the study is characterized as
qualitative, using three instruments for data collection and analysis: field diary, pre and post
intervention questionnaire and poster production by students. For this, the educational product
entitled “Inorganic Functions: Let's Digest?” Was developed as a support material for teachers
and students, which includes contextualization texts, experimental activities and the conception
of inorganic functions acids, bases, salts and oxides. The Potentially Significant Teaching Unit,
developed in this dissertation, was applied in a class with 25 first year high school students
from a state school in the municipality of Panambi/RS over 10 meetings. The analysis of the
collected data allowed to point to the viability of the methodological proposal as evidence of a
significant learning, evidenced by the wide participation of the students during the classes, as
described in the field diary, in the satisfactory results pointed out in the pre and post intervention
questionnaires and in the cooperative work among the students to make the posters, although
in the latter, stressed the difficulty in describing the chemical reactions involved. The
dissertation, accompanied by an educational product intended for high school teachers, was
developed from the theoretical discussions that subsidized this dissertation and seeks to be an
alternative to the teaching of chemistry by propitiating changes in student and teacher behavior
during classes. This product is available at http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206986.

Keywords: Significant Learning. Cooperative Learning. Potentially Significant Teaching Unit.
Inorganic Functions. Digestion.
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1 INTRODUCAO

Para entender as razfes que levaram a realizagdo desta pesquisa, é preciso primeiro
conhecer o0 pesquisador e suas motivagGes. Por isso, inicialmente é descrita uma breve
biografia da pesquisadoral. Sou natural de Pejucara, uma pequena cidade do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul. Filha de agricultores, estudei em escola publica. Embora meus
pais ndo tenham formacdo académica, sempre priorizaram a educacdo, acompanhando,
incentivando e cobrando resultados. Meus professores foram muito exigentes em termos de
conteudos/conhecimento e de disciplina. Com facilidade para as disciplinas das ciéncias
exatas e motivada pelas aulas de quimica do ensino médio, como curso superior escolhi
Ciéncias Plenas — Habilitagdo: Ciéncias no Ensino Fundamental e Quimica no Ensino Médio,
na UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, concluindo
0 mesmo em 2005.

As primeiras experiéncias como professora durante os estagios realizados na graduacao.
As diferengas entre as teorias e a pratica pedagogica, foram vivenciadas diariamente de maneira
angustiante, potencializadas por uma grande inseguranca da pratica docente: Serad que vao me
perguntar o que ndo sei? Sera que meu planejamento € suficiente? Sera que se brincar perco o
dominio da turma, ou se for muito séria ndo conseguirei chegar até eles?

Aflita com as primeiras experiéncias, iniciei o curso de Pés-Graduacdo Lato Sensu em
Educacdo Interdisciplinar com o intuito de pesquisar, e aprofundar sobre as questdes do ser
professor. No decorrer das aulas entendi que o constituir-se professor era um processo continuo,
que as experiéncias vividas em sala de aula moldariam meu jeito de ser professor. Assim,
escolhi o tema da minha monografia — Iniciacdo Docente: tempo de Aprendizagem e
constituicdo do Ser Professor, concluindo o curso no 2° semestre de 2006.

Apobs esse entendimento?, senti-me confiante para assumir, em junho de 2007, a
nomeacao no concurso de docentes da Rede Estadual de Educacdo do Estado do Rio Grande
do Sul e em marco de 2009 da Rede Municipal de Educacdo em Panambi.

Os conteldos a serem trabalhados em cada série/ano preocupavam-me, agora tambem
tenho a compreensdo de que a maneira como seriam trabalhados, contribuiria para se tornarem
mais significativos aos alunos. Dessa forma, procureit desenvolver projetos de ensino-
aprendizagem interdisciplinares, que fizessem uma ponte entre o trabalho em sala de aula e o

dia a dia dos alunos. Focada em manter o equilibrio entre o respeito e a amizade na relagdo

1 A fim de tomar o tom da escrita mais pessoal, opto, em algumas partes do texto, pelo emprego da primeira pessoa
do singular.



14

professor-aluno, esforcei-me para desenvolver um planejamento dindmico, que mantivesse a
organizagdo e a disciplina nas turmas.

O reconhecimento do trabalho desenvolvido em sala de aula impulsionou o convite para
assumir a coordenacdo pedagdgica, tanto na escola Municipal, quanto na escola Estadual em
que atuava, e posteriormente, a fazer parte da Secretaria Municipal de Educagéo e Cultura de
Panambi - SMEC, como Coordenadora Pedagdgica, desempenhando funcdes relacionadas ao
RH da SMEC e Central de Vagas.

Todas as experiéncias profissionais vividas engrandeceram minha visdo sobre a
educacéo, pois permitiram ter um olhar como aluna, como professora, como membro de equipe
gestora das escolas e como integrante de Secretaria Municipal de Educacgdo. A sensacdo que
descreve a ansiedade e as incertezas ao voltar para sala de aula, apds um periodo sem essa
experiéncia direta com os alunos, foi 0 que motivou minha procura por uma Pos Graduacéao
stricto sensu, optando pelo Programa de P6s Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
escolhendo a linha de pesquisa “Fundamentos tedrico-metodologicos para o ensino de Ciéncias
e Matematica”, com o intuito de buscar as respostas para qualificar o trabalho com os alunos,
transformando a Quimica em algo significativo e interessante.

A problemética realidade de muitas salas de aula é relatada pela parabola apresentada por
Campos e Silva (1999):

Tendo ficado em sono profundo durante décadas, um homem acorda e percorre,
espantado, 0 novo mundo que O cerca: as pessoas movem-se em maguinas que ele
nunca vira antes. As casas sao outras, de materiais que ele também desconhecia.
Intrigado, encontra caixas de onde saem imagens e sons. As pessoas vestem-se de
modo estranho. Assustado, refugia-se em um prédio onde, ao entrar em uma sala,
depara com jovens sonolentos, fingindo prestar atencdo em uma pessoa mais velha
que lhes fala sobre algo que sé a ela parece interessar. Uma suave sensacéo de alivio
o0 envolve, aquela sensa¢do de quem, numa terra estranha, encontra algo que conhece
de longa data (p. 18).

A cena descrita nesta pardbola, ainda € uma realidade presente em muitas escolas, e esta
diretamente relacionada aos fracassos da Educacdo nas Gltimas décadas, com os altos indices
de ndo aprovacdo, de abandono escolar, e de distor¢cdo idade/série, principalmente no ensino
médio. Dados do Censo Escolar 2016 apontam que a 12 série do Ensino Médio € a que apresenta
a maior taxa de insucesso (soma de reprovacao e abandono), sendo esta de 25,4% (na 22 série a
taxa é de 16,4% e na 32 série de 10,5%) (INEP, 2016).

A analise dos resultados da disciplina de Quimica confirma esse resultado. De acordo
com levantamento realizado pelo AppProva (plataforma que auxilia alunos e escolas a se

prepararem para o Enem), as disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica sdo as que apresentam
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a menor taxa de acertos entre os anos de 2009 e 2014. Apenas no exame de 2014, a taxa de
acertos em Quimica foi de 27%, e em Matematica e Fisica, de 25% (PORTAL BRASIL). Entre
as causas apontadas para tais resultados, podem ser citadas o processo de ensino-aprendizagem
com base na fragmentacdo do conhecimento, na descontextualizacdo e na aprendizagem
mecanica.

Na maioria das vezes, o0 ensino da Quimica tem se resumido a mera transmissao de
informac0es, definicdes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo do
mesmo, quase sempre, a pura memorizagdo. Enfatizam-se ainda, e ndo menos importantes,
muitos tipos de classificacdo, de reacdes, de solucdes, formulas e nomenclaturas, que apesar de
serem importantes, sdo trabalhadas de forma isolada, ndo representando aprendizagens
significativas.

De acordo com Ausubel (2000), ao propor a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), a transformacdo das informagdes e dos conceitos desenvolvidos durante as aulas em
conhecimento significativo para o aluno ocorre atraves das vivéncias que os alunos tiveram fora
da escola, as quais servirdo de referéncia para a nova informacdo, a ponto de promover
mudancas, transformando-se em uma aprendizagem significativa.

Dentro dessa perspectiva, observa-se que, o ensino das Funcdes Inorganicas, no 1°
(primeiro) ano do Ensino Médio ¢é desenvolvido de maneira pouco significativa para os alunos,
pois as situacOes criadas para contextualizar esse conteudo sdo planejadas dentro de um
contexto a ser estudado, criando uma ligacéo artificial entre o conhecimento quimico e a
realidade dos alunos, limitando-se a exemplos apresentados ao final de algum conteddo, sendo
gue na maioria das vezes, esse contetudo é exemplificado de maneira superficial com enfoque
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), abordando questées ambientais como chuva &cida e

efeito estufa.

Isso pode ser confirmado pelas propostas pedagdgicas configuradas nos diferentes
materiais didaticos mais utilizados nas escolas — apostilas, livros didaticos, etc. Os
autores desses materiais afirmam, muitas vezes, que contemplam os PCNEM,
referindo-se a contetdos ilustrados e a exemplos de aplicagBes tecnoldgicas. Um
olhar um pouco mais acurado mostra, no entanto, que isso ndo vai além de
tratamentos periféricos, quase que para satisfazer eventuais curiosidades, sem
esforgo de tratar da dimensdo ou do significado conceitual e, muito menos, de
preocupacdo por uma abordagem referida no contexto real e tratamento
interdisciplinar, com implicacGes que extrapolem os limites ali definidos (BRASIL,
2008, p. 101).

Tais contextualizagcbes mencionadas no trecho acima, impostas, ndo contribuem para

uma aprendizagem significativa, uma vez que nem sempre estao presentes no cotidiano, ou seja,
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0 aluno ndo é desafiado a responder, a solucionar um problema que é importante para ele
naquele momento.

Essas falsas contextualiza¢Ges foram experienciadas pela pesquisadora durante o Ensino
Médio. Residindo em um pequeno municipio de aproximadamente 4.000 habitantes no interior
do Rio Grande do Sul, as consequéncias da chuva &cida ou efeito estufa ndo exerciam influéncia
direta sobre o dia a dia dos estudantes, mesmo assim, ao apresentar o contetdo das Funcdes
Inorganicas, o livro adotado trazia no inicio e no final do capitulo textos que abordavam esses
temas relacionados a CTS. Contudo, por ndo constituir uma problematica real, os textos
retratados para contextualizar o conteludo, tornaram-se, na verdade, mais um contetdo
especifico e descontextualizado que deveria ser estudado e entendido (ou memorizado) pelos
alunos.

E importante ressaltar a importancia de estudar esses fendmenos ambientais, diante da
realidade do planeta. Contudo, para alunos que ndo residem em grandes cidades ou em locais
onde as consequéncias desses fendmenos ndo sdo vivenciadas de maneira direta, apesar da
contextualizacdo, a aprendizagem nem sempre se torna significativa.

De acordo com as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, para o
ensino da Quimica, deve-se considerar a vivéncia individual dos alunos — seus conhecimentos

escolares, suas histdrias pessoais, tradicdes culturais.

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma experimentacéo que,
ndo dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de motivacéo
ou de ilustragdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos conhecimentos
quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes. Para isso, & necessaria a
articulacdo na condigdo de proposta pedagogica, na qual situacdes reais tenham um
papel essencial na interacdo com os alunos (suas vivéncias, saberes, concepgdes),
sendo o conhecimento, entre os sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodoldgica
capaz de dinamizar os processos de construcdo e negociagdo de significados
(BRASIL, 2006, p. 117).

De acordo com a aprendizagem significativa, além de o contetdo ser significativo, ter
uma relacdo com as experiéncias e vivéncias, a metodologia utilizada é extremamente
importante no processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, 0s pressupostos da aprendizagem
cooperativa, desenvolvidos pelos irmdos David Johnson e Roger Johnson, emergem como uma
proposta para uma metodologia de ensino mais eficaz na construcdo de uma aprendizagem
significativa (JOHNSON; JOHNSON, 1988). A aprendizagem cooperativa € um termo
genérico que se refere a numerosas técnicas de organizar e conduzir as atividades em sala de aula.
Consiste, principalmente, na utilizacdo de pequenos grupos para desenvolver um trabalho, com

objetivos comuns. Esse trabalho em conjunto propicia aos estudantes criarem formas de
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interdependéncia, que os tornam responsaveis pelo sucesso de sua aprendizagem e também pela
dos outros (VIEIRA, 2000).

As UEPS - Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, propostas por Moreira
(2012) representam uma alternativa que efetiva a unido dos principios da aprendizagem
significativa e da aprendizagem cooperativa: “As UEPS sdo sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que
podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”
(MOREIRA, 2012, p. 3).

As UEPS sdo uma alternativa para a construcdo de materiais potencialmente
significativos. Esses materiais podem agregar uma boa estrutura e desencadeamento ldgico
(coeréncia de argumentos), e ainda, fazer sentido ao grupo ao qual se pretende apresentar
determinado conceito/conteudo. Sendo assim, o material deve estar em consonancia com os
conhecimentos prévios dos estudantes, pois somente dessa forma seré relacionavel a estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e, possibilitara a construgéo de significados.

A necessidade de tornar o ensino das Funcdes Inorganicas, atraente e significativo para
os alunos, através do desenvolvimento de uma UEPS, propondo criar discussfes a partir de
situacOes problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las, procurando
soluciona-las, é o que move esta pesquisa.

Portanto, considerando as teorias e ideias expostas, este trabalho culmina com a seguinte
pergunta: Como a utilizacdo de uma UEPS, para a contextualizacdo a partir das vivéncias dos
estudantes, contribui para que o ensino das Func¢des Inorganicas seja mais significativo?

De acordo com o problema levantado, o objetivo geral é averiguar se a utilizacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, contextualizada com o tema relacionado
a digestdo, que foi organizada de maneira a atender as premissas da aprendizagem significativa
concebida por David Ausubel e da aprendizagem cooperativa desenvolvida pelos irmdos David
Johnson e Roger Johnson favorece a aprendizagem do conteddo das fungdes inorganicas de
maneira mais significativa para os alunos. Para atender ao objetivo, o estudo caracteriza-se como
de natureza qualitativa, os objetivos especificos dessa pesquisa consistem em:

e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as Fungdes Inorganicas de

maneira gque sirvam de ponto de ancoragem para uma aprendizagem significativa.

e Desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como

produto educacional, usando-as como referéncia para as situagdes problemas, temas
relacionados & ma digestdo e azia, bem como a utilizacdo de algumas substancias

usadas para essas situagdes.
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e Apresentar o conteldo das FuncgBes Inorgénicas (conceito, caracteristicas,
nomenclatura, exemplos) de maneira que os alunos reconhecam a presenca dessas
substancias em seu dia a dia.

e Proporcionar trabalhos em grupo para o desenvolvimento de uma aprendizagem
cooperativa através da utilizacdo do método Jigsaw.

e Auvaliar ametodologia da UEPS, através da aprendizagem cooperativa, se tal contribui
na compreensdo do contetdo pelos alunos de maneira mais significativa.

Esta pesquisa esta estruturada em seis capitulos. O primeiro introduz a pesquisa realizada,
expondo o problema e os objetivos da mesma. O capitulo 2 traz uma abordagem sobre os aportes
tedricos que fundamentam o trabalho: a Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida
por David Ausubel; a Teoria da Aprendizagem Cooperativa, criada pelos irmdos David Johnson
e Roger Johnson e a metodologia das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas —
UEPS, idealizada por Marco Anténio Moreira.

O capitulo 3 refere-se as Funcdes Inorganicas, abordando as principais teorias
desenvolvidas ao longo dos anos para conceituar e explicar esse conteddo, bem como uma
analise da maneira abordada nos livros didaticos distribuidos nas escolas pablicas brasileiras
pelo PNLD — Programa Nacional do Livro Didatico, e quais 0s rumos das pesquisas académicas
desenvolvidas no Brasil, relacionadas ao foco desta pesquisa.

O capitulo 4 consiste na proposta pedagdgica a ser desenvolvida. Inicia com a descri¢céo
do produto educacional desenvolvido, as caracteristicas do material produzido, bem como sua
estruturacdo na forma de uma UEPS, além da caracterizacdo do l6cus da pesquisa e o publico-
alvo com o qual sera desenvolvida a pesquisa.

O capitulo 5 refere-se a pesquisa, abordando a metodologia e as caracteristicas de
pesquisa qualitativa desenvolvida, além de descrever a aplicacdo do produto educacional, bem
como o relato dos encontros realizados através do registro no diario de campo e analise dos
dados coletados com o uso de dois instrumentos: questionario preé e pds intervencdo e confecgdo
de cartazes.

No capitulo 6, sdo feitas as consideracdes finais discorrendo sobre a viabilidade da
implantacdo da proposta desenvolvida, bem como se a mesma atendeu aos objetivos a que se

propunha.
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2 APORTES TEORICOS

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

De acordo com o Dicionério Aurélio de Portugués, aprendizagem tem o seguinte
significado: 1- ato ou efeito de aprender; 2 - Tempo durante o qual se aprende; 3 - Experiéncia
que tem quem aprendeu. Como € se pode ver, o conceito de aprendizagem é complexo porque
envolve a interacdo de diversos fatores e processos pelos quais compreendemos conceitos de
termos especificos.

A aprendizagem consiste em uma mudanca persistente no comportamento do individuo
devido a experiéncia. Esta abordagem, portanto, enfatiza de modo particular a maneira como
cada individuo interpreta e tenta entender o que acontece nas suas vivéncias. Ela ocorre,
portanto, quando por meio de uma experiéncia, mudamos nosso conhecimento anterior a
respeito de uma ideia, comportamento ou conceito. Moreira (1997) define-a como o complexo
resultante dos processos cognitivos, ou seja, por meio dos quais se adquire e utiliza o
conhecimento.

O ser humano esta em constante processo de aprendizagem e essa ndao ocorre de forma
isolada, ocorre através da interacdo com 0 outro e Com 0 meio em que Vive.

As percepcdes cognitivistas da aprendizagem, na década de 60, serviram de pano de
fundo para o psicélogo norte-americano David Paul Ausubel, o qual elaborou uma teoria focada
na aprendizagem desenvolvida na sala de aula, chamada de Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS).

O principal diferencial dessa teoria é a valorizacdo das experiéncias e conhecimentos
adquiridos durante toda a vida pela interacdo com o meio social no qual se vive, e pela trajetoria
escolar. Para Lima (2011) essa teoria, ao priorizar o “fazer sentido”, permite que o aprendiz
tenha noc¢do do processo pelo qual esta passando e consequentemente, que este se sinta atuante
em seu aprendizado.

Para Ausubel (2000) “[...] o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”. Ainda,
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) explicam que a Aprendizagem Significativa € o0 processo
pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura
cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento prévio do educando interage, de forma
significativa, com o novo conhecimento que Ihe é apresentado, provocando mudancgas em sua

estrutura cognitiva.
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Moreira (1999) também afirma que a aprendizagem significativa é o processo através do
qual uma nova informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitréria e
substantiva (ndo- literal) a estrutura cognitiva do aprendiz.

Para que a aprendizagem ocorra, Ausubel defende a ideia de subsuncores, que podem
ser definidos como aqueles conhecimentos, especificamente, relevantes a nova aprendizagem.
Simplificando, podemos definir subsuncor como um conhecimento especifico existente na
estrutura de conhecimentos de cada individuo, um pré conhecimento no qual possibilita que o
novo conhecimento tenha significado, ou seja, 0 novo conhecimento deve ancorar-se a um

conhecimento especifico ja existente — um subsuncor. De acordo com Moreira (2012):

O subsuncor é, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende e que permite, por interacdo, dar significado a outros
conhecimentos. Ndo é conveniente “coisifica-10”, “materializa-10” como um conceito,
por exemplo. O subsuncor pode ser também uma concepcdo, um construto, uma
proposicdo, uma representacdo, um modelo, enfim, um conhecimento prévio
especificamente relevante para a aprendizagem significativa de determinados novos
conhecimentos (p. 4).

Contudo, nem sempre o aluno possuira conhecimentos especificos sobre todos os
conceitos a serem desenvolvidos. Nesse caso, Ausubel defende que o professor ative os

organizadores prévios, aos quais Moreira (2012) propGe a seguinte definicdo:

Organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracéo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. N&o
é uma visao geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel
de abstracdo do material a ser aprendido (p. 11).

Nesses casos, quando o aluno ndo possui um subsuncor especifico para ancorar 0 novo
conhecimento, e o professor precisa apresentd-lo através de organizadores prévios, Ausubel
(2000) salienta que a aprendizagem mecanica faz-se necessaria, pois é através dela que o
individuo desenvolve os subsuncores necessarios para ancorar um novo conhecimento mais
abrangente.

Segundo a teoria ausubeliana, a aprendizagem significativa sé ocorre quando a triade
individuo, estrutura cognitiva e material (contetdo, metodologia) estiverem em harmonia.

O individuo deve ter predisposicao para a aprendizagem, deve querer aprender, para
iSso a estrutura cognitiva do individuo deve apresentar subsuncgores especificos, para que estes
se relacionem com o novo conhecimento. Ou seja, para a aprendizagem ser significativa o
aprendiz deve querer relacionar o novo contetido aquilo que ele ja sabe (conhecimento prévio),

a fim de amplia-lo.
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Além da predisposicdo a aprender, o novo material (conteudo) deve ser significativo,
capaz de se relacionar com um conhecimento que o aprendiz ja possua. Para isso, 0S meios no
qual esse novo contetdo serd desenvolvido (livros, aulas, aplicativos, etc) deve ter um
significado l6gico, auxiliando o aprendiz a fazer as rela¢cGes necessarias com uma estrutura

cognitiva apropriada e relevante. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que,

A aprendizagem significativa [...] ocorre quando a tarefa da aprendizagem implica
relacionar, de forma néo arbitraria e substantiva, uma nova informacéo a outras com
as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia
correspondente, para assim proceder (p. 23).

Com esses dois marcos como referéncia (o material significativo e os subsungores), as
proposicdes de Ausubel partem da consideragdo de que os individuos apresentam uma
organizagédo cognitiva interna baseada em conhecimentos prévios de carater conceitual, sendo
que a sua complexidade depende mais das relacfes que esses conceitos estabelecem em si que
do nimero de conceitos presentes.

A partir dessa especificacdo, a aprendizagem escolar passa a caracterizar-se globalmente
como a assimilacdo entre esses subsuncores e 0S novos conhecimentos conceituais,
selecionados socialmente como relevantes e organizados nas areas de especificas.

De acordo comaaprendizagem significativa, além de o conteudo ser significativo ter uma
relacdo com as experiéncias e vivéncias, a metodologia utilizada é extremamente importante no
processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, 0s pressupostos da aprendizagem cooperativa,
desenvolvido pelos irméos David Johnson e Roger Johnson, revela-se como uma proposta para

uma metodologia eficaz.

2.2 Teoria da Aprendizagem Cooperativa

As pesquisas sobre aprendizagem cooperativa tornaram-se relevantes a partir do final
dos anos 60 e inicio dos anos 70, principalmente nos EUA, devido as preocupacdes com 0s

direitos civis e as rela¢bes inter-raciais, como aponta Santos (2011):

[...] aliado &s preocupagdes da sociedade americana com os direitos civis e com as
relacdes inter-raciais, nos anos sessenta, 0s pressupostos inerentes a Aprendizagem
Cooperativa revigoraram- se. Nesse periodo, surgiram movimentos, em algumas
universidades dos EUA, que conduziram ao reaparecimento de uma metodologia
suportada por um conjunto de técnicas que valorizavam qualidades sociais,
designadamente “ser capaz de negociar’, “partilhar responsabilidades” e
“comunicar”, entre outras (p. 97).
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Quanto ao emprego dos termos “aprendizagem colaborativa e cooperativa”, alguns
pesquisadores entendem que, embora apresentem defini¢6es similares, diferenciam-se no que
diz respeito as suas definicBes, enquanto outros utilizam-nos como se fossem sinbnimos
(TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004). Entretanto, salienta-se que na aprendizagem
cooperativa sdo 0s sujeitos os responsaveis pelo grupo e vice-versa, sendo que o professor tem
0 papel de auxiliar o grupo aatingir os objetivos.

Grandes contribuicGes para a divulgacdo da aprendizagem cooperativa sao atribuidas aos
irmdos David Johnson e Roger Johnson (1988). Pois consideram que cooperar significa
“trabalhar juntos para buscar objetivos comuns”, nas atividades cooperativas os individuos
buscam resultados que tragam beneficios para si, e a0 mesmo tempo para todos 0s outros
integrantes do grupo.

A aprendizagem cooperativa & um termo genérico que se refere a numerosas técnicas
de organizar e conduzir as atividades em sala de aula. Consiste, principalmente, na
utilizacdo de pequenos grupos para desenvolver um trabalho, com objetivos comuns. Esse
trabalho em conjunto propicia aos estudantes criarem formas de interdependéncia, que 0s
tornam responsaveis pelo sucesso de sua aprendizagem e também pela dos outros (VIEIRA,
2000).

Neste tipo de aprendizagem, os grupos de estudantes desenvolvem um trabalho com
objetivos comuns. Tal trabalho deve ser organizado de forma a maximizar a aprendizagem de
cada individuo do grupo, durante o processo de realizacdo do mesmo (SANTOS, 2011).
Existem varios modelos e diferentes formas de implementar a aprendizagem cooperativa, mas
hd um consenso da presenca de cinco componentes a se considerar nesta abordagem
pedagdgica. Sdo eles:

e Interdependéncia positiva — sentimento de trabalho em grupo para um objetivo

comum, quando cada um se preocupa com a aprendizagem dos colegas;

e Responsabilidade individual — cada um é responsavel pela propria aprendizagem e

pela dos colegas;

¢ Interacédo face a face —oportunidade de interagir com os colegas de modo a explicar,

elaborar e relacionar contetdos;

e Habilidades interpessoais — desenvolvimento de habilidades de comunicacao,

confianga, lideranca, deciséo e resolucdo de conflito;

e Processamento grupal — balangos frequentes e sistémicos do funcionamento do

grupo e da progressdo na aprendizagem.
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A compreenséo desses cinco elementos basicos deve refletir no trabalho do professor. O

dominio e a aplicacéo dos referidos componentes permitem o planejamento e a organizagdo das

atividades cooperativas formais. Nessas atividades, os alunos trabalham juntos por um dia ou por

varias semanas, realizando tarefas que podem implicar, por exemplo, na solugdo de um problema,

redacdo de um relatério, leitura de um livro, realizacdo de pesquisa, confec¢do de cartazes.

De acordo com Johnson, Johnson e Holubec (1999) cabe ao docente as atribui¢des de:

Determinar os objetivos da atividade;

Tomar decisBes prévias a sua realizacdo, como distribuir os estudantes em grupos de
trabalho, escolher os materiais didaticos, determinar a disposicdo de carteiras a ser
adotada na sala, etc;

Explicar a atividade e os objetivos almejados com a sua realizacao;

Colocar em funcionamento a atividade cooperativa propriamente dita;

Controlar a efetividade do trabalho realizado nos grupos e fazer intervengdes quando
necessario;

Avaliar a aprendizagem dos alunos, solicitando que o grupo faca uma avaliacdo

sobre o seu desempenho, ou seja, 0 processamento grupal.

Vaérias tecnicas que podem ser utilizadas na aprendizagem cooperativa vém sendo

desenvolvidas desde os anos 1960. Destacamos algumas delas:

Learning together (Aprendendo juntos);

Students Team Achievement Divisions — STAD (Divisdo dos alunos por equipes de
rendimento);

Teams-Games- Tournaments — TGT — (Equipes de competicao);

Groups investigations (Grupos de investigacéo);

Jigsaw;

Team-Assisted Individualization — TAI (Equipes Assistidas de Ensino Individual);

The Structural Approach (Abordagem Estrutural para a Aprendizagem Cooperativa).

Todas as técnicas do Método Cooperativo apresentam vantagens quanto a sua utilizacéo,

contudo, devido as suas peculiaridades e por atender as expectativas desta pesquisa, sera

detalhado apenas o método Jigsaw.

2.2.1 Método Cooperativo Jigsaw

O método Jigsaw foi desenvolvido por Aronson (1978), e pode ser definido como um

conjunto de procedimentos especificos que se adéqua ao desenvolvimento de competéncias
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cognitivas de nivel superior e ndo se distancia dos principios fundamentais considerados na
Aprendizagem Cooperativa (JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 1999).

Neste método, os alunos trabalham em grupos cooperativos, sendo que a tarefa realizada
por cada aluno é essencial para a concretizacdo do trabalho final do grupo, pois a sua
organizacdo de funcionamento assemelha-se a de um quebra-cabeca, dai a origem do nome
Jigsaw, cujo trabalho somente esta concluido quando todas as pecas estdo encaixadas. Um

esquema da formacédo dos grupos encontra-se ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema de formac&o de pequenos grupos de discusséo pelo
método jigsaw.

Alunos Grupo de base
A B CeD
Alunos | Alunos i Alunos | Alunos
A B | c D
|
Grupos de Especialistas

Fonte: autora, 2017; adaptado de Barbosa e Jofili, 2004.

Neste método, cada membro do grupo é ao mesmo tempo responsavel e dependente dos
demais; primeiro porgue é incumbido por realizar a pesquisa ou efetivar uma parte especifica
do trabalho e compartilha-la com os outros e dependente, pois, a aprendizagem de cada uma
das partes fica subordinado a pesquisa e ao trabalho do outro.

Teodoro (2011) descreve cada uma das fases do Método Jigsaw:

Na primeira fase da atividade os alunos sdo divididos em grupos de base heterogéneos.
O material académico é dividido em pequenas partes e cada membro do grupo é
designado a estudar apenas uma parte. Na segunda fase da atividade, os alunos de
grupos de bases diferentes, que foram designados a estudar a mesma parte do material
didético, estudam e discutem seus materiais juntos, formando grupos de especialistas.
Na terceira fase, depois da discussdo nos grupos de especialistas, cada aluno retorna
ao seu grupo de base e compartilha o aprendizado adquirido sobre sua parte com 0s
outros membros do seu grupo (p. 50-51).

A aprendizagem cooperativa através do método Jigsaw propicia que cada aluno torne-

se responsavel ndo sé por sua propria aprendizagem, como também pela aprendizagem dos
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demais membros do seu grupo base, pois seré ele, quem trard as informag6es adquiridas durante
as discussoes realizadas no grupo de especialistas. A partir do principio de uma aprendizagem
significativa e cooperativa, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
propostas por Moreira (2011, p. 02) representa um método que efetiva a unido desses dois tipos

de aprendizagem.

2.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS

Planejar as aulas e desenvolver um material de ensino que realmente desenvolva uma
aprendizagem significativa para os alunos e os estimule a desenvolver a aprendizagem cooperativa
ndo é uma tarefa facil para o professor. Nesse sentido, o professor Marco Antdnio Moreira propde
0 desenvolvimento de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

De acordo com Moreira (2012, p. 3) “as UEPS sao sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”. Moreira (2011, p.
44) afirma que “s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino € o
meio, aprendizagem significativa é o fim; materiais de ensino que busquem essa aprendizagem
devem ser potencialmente significativos”.

A UEPS, proposta por Moreira (2011), é uma alternativa para a construcéo de materiais
potencialmente significativos; materiais que carregam em Si uma boa estrutura e
desencadeamento l6gico (coeréncia de argumentos), e ainda, que fagam sentido para 0 grupo ao
qual se pretende apresentar determinado conteddo. Sendo assim, o material deve estar em
consonancia com 0s conhecimentos prévios dos estudantes. Somente dessa forma ele sera
relacionavel a estrutura cognitiva do sujeito que aprende e, assim, possibilitara a construcao de
significados psicoldgicos, por parte do mesmo.

Para Moreira (2012), o principio fundante dessa organizacéo, € o que o aprendiz ja sabe
sendo que as situacoes-problemas funcionam como organizadores prévios, ou seja, uma forma
de ligacdo entre o que o aprendiz ja sabe e 0 novo conhecimento a ser apresentado. Nesse
sentido, estabelece alguns passos para a elaboracdo das UEPS, a saber:

e Situacdo inicial: definir o assunto especifico a ser abordado, identificando seus
aspectos declarativos e procedimentais, tais como aceitos no contexto da matéria em
estudo.

o SituacOes-problema: proporcionar produgdes textuais, debates, discussoes,

questionérios, mapas conceituais, mapas mentais e situaces-problema que levem
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o0 aluno a externalizar seus conhecimentos prévios, aceitos ou ndo no contexto da
matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do
assunto em questdo. Nessa etapa, € importante propor situacdes- problema, em nivel
inicial, levando em consideracdo o conhecimento prévio do aluno, com o objetivo
de prepara-lo para a introducdo do conhecimento que se pretende ensinar. As
situacOes-problema podem funcionar como organizadores prévios, dando sentido
aos novos conhecimentos. No entanto, o aluno deve percebé-las como problemas,
sendo capaz de modela-las mentalmente.

Revisdo: é importante retomar os tépicos que foram abordados nas aulas anteriores.
Por isso, o professor deve iniciar a aula com uma revisdo, ou seja, uma miniaula
expositiva, sobre o que foi estudado até o0 momento, abrindo espaco para discussoes
e perguntas dos alunos.

O processo de ensino: apds serem trabalhadas as situagGes-problemas iniciais e a
retomada dos tdépicos abordados em aulas anteriores, deve-se apresentar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em consideracdo a diferenciagédo
progressiva: comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo
inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando e abordando aspectos especificos do assunto.

Nova situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade: dar continuidade as
abordagens, porém em nivel mais alto de complexidade em relacdo as primeiras
apresentacdes. Nessa etapa, as situacdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade e deve se dar novos exemplos, destacar semelhancas e
diferencas relativas as situacdes e aos exemplos ja trabalhados, isto é, promover a
reconciliacdo integradora. ApOs essa apresentacdo, € importante propor alguma
outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador.

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: deve ocorrer ao longo do desenvolvimento
da UEPS, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do conteido trabalhado. E importante que haja uma avaliacio
somatoria individual, apds a sexta etapa, na qual deverdo ser propostas situacdes que
impliguem compreens&o e que evidenciem captacao de significados. A avaliagdo do
desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada tanto na avaliacdo formativa
(situacoes, tarefas resolvidas de forma colaborativa e registros do professor) como

na avaliagdo somatoria.
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Encontro final integrador: nesta etapa, conclui-se a unidade de ensino, dando
continuidade ao processo de diferenciacdo progressiva, retomando as caracteristicas
mais relevantes do contelldo em questdo, porém de uma perspectiva integradora,
buscando a reconciliacdo integrativa. O importante ndo é a estratégia em si, mas o
modo de trabalhar o contetido da unidade.

Avaliacdo da propria UEPS: se a avaliacdo do desempenho dos alunos fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa como captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver

situacOes-problema, entdo podemos dizer que a UEPS obteve éxito.
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3 FUNCOES INORGANICAS

Abordaremos a seguir as Fun¢des Inorganicas em trés momentos: Aspectos historicos;
Funcdes inorganicas nos livros didaticos; e Producdes académicas.

3.1 Aspectos histdricos

Desde os primérdios da humanidade, o homem interage com a natureza, a fim de
compreender este complexo objeto de estudo. Ao longo dos tempos, nestas interacdes, uma série
de substancias foram descobertas ou sintetizadas por homens e mulheres envolvidos ou ndo em
atividades cientificas, gerando uma grande listagem de substancias quimicas, que haveriam de
se tornar objeto de estudo da Ciéncia Quimica na modernidade. Entretanto, trabalhar com tantas
substancias gerou a necessidade de criar classificacfes que as agrupassem com base em suas
caracteristicas. Dessa forma, as substancias quimicas sdo classificadas em dois grandes grupos:
organicas e inorganicas.

Em cada um desses dois grupos, 0s compostos sdo organizados em classes,
determinadas ao longo dos anos, através da analise de suas propriedades e da maneira como
reagem com outros compostos. As classes dos compostos inorganicos, foco do presente estudo,
sdo chamadas de FuncGes Inorgéanicas. Varias definicdes foram criadas ao longo da historia para
conceituar esses compostos, definidos em quatro classes ou funcdes: acidos, bases, sais e
oxidos.

No século XX houve o desenvolvimento das teorias &cido-base, que procuram
defini¢des de acido e base, como reagem, aléem de outros aspectos que podem ser considerados
secundarios. Atualmente, segundo algumas teorias, grande parte das substancias conhecidas
apresenta este comportamento, o que torna o tema interessante e fundamental para o estudo da
Quimica (CHAGAS, 2000).

Alguns termos usados hoje tém sua origem na antiguidade, como o acido, sugerido por
causa do sabor (do latim acidus, significando azedo, acido), o alcali (do arabe al galy, significando
cinzas vegetais), o sal (do latim salis, significando sal marinho). O termo base é malis recente, e
foi introduzido pelo francés Duhamel du Moneeau, em 1736 (CHAGAS, 2000).

Existem vérias teorias sobre acidez e basicidade. Contudo, ndo se trata realmente de
teorias, mas simplesmente de diferentes defini¢cbes para o qué convencionamos denominar &cido
e base. Abordaremos a seguir as teorias mais significativas de acido e base, desenvolvidas no
século XX: teoria de Arrhenius (1887), Bronsted-Lowry (1923) e de Lewis (1923).
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3.1.1 Teorias Acido-base

Entre a variedade enorme de teorias que tratam sobre a temética de acido-base, a seguir
descreveremos as Teorias de Arrhenius, de Bronsted-Lowry e de Lewis, eleitas para este
estudo.

3.1.1.1 Teoria de Arrhenius

Nos primérdios da Quimica, os acidos eram identificados pelo seu gosto azedo ou
“acido” e pelos seus efeitos sobre certos pigmentos de plantas, por exemplo o tornassol. As
bases, eram substancias que reagiam com os &cidos formando sais. As solucbes, quase que
exclusivamente, eram efetuadas em agua. Assim, em 1884, o quimico, fisico e matematico
sueco Svante August Arrhenius (1859-1927) sugeriu a teoria da dissolucéo eletrolitica e propés

a auto ionizacdo da agua, conforme representado a seguir:

H20 ¢) = H¥@aq) + OH (ag)

Os conceitos de acido e base podem ser assim definidos:

e Acidos sdo compostos em solugio aquosa que ionizam, produzindo como fon

positivo apenas o cation hidrénio (ou hidroxdnio) Hs0*.

HCl@aq) + H20g) = H30"(ag) + Cl'(aq)

e Bases ou hidroxidos sdo compostos, que por dissociacdo idnica, liberam, como ion

negativo, o anion hidroxido 04—, também chamado de hidroxila ou oxidrila.

NaOH;) + H20¢) = Na*(aq) + OH g

A teoria de Arrhenius é limitada, no sentido de que ela s6 trata a Quimica acido-base
em solugdes aquosas, desprezando ou ignorando as que podem ocorrer em outras solucoes.
Com o passar o tempo e com o desenvolvimento de outros estudos por diferentes cientistas e
pesquisadores, descobriu-se que reagdes semelhantes também podem ocorrer em solventes ndo

aquosos, assim como entre moléculas no estado gasoso, como Lee (1999) explica:
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Até o final do século 19 acreditava-se que a agua seria o Unico solvente no qual
poderiam ocorrer reagdes idnicas. Os estudos realizados por Cady, em 1897, e por
Franklin e Kraus, em 1899, sobre reacfes em amonia liquida, e por Walden, em 1899,
sobre reacGes em didxido de enxofre liquido, revelaram muitas analogias com as
reacOes efetuadas em agua. Essas analogias sugeriram que os trés meios estudados se
comportavam como solventes ionizantes e poderiam ser utilizados em reacdes ibnicas;
e que acidos, bases e sais eram comum aos trés sistemas. [...] Embora a 4gua ainda
seja 0 solvente mais utilizado, o seu uso exclusivo limitou a quimica aqueles
compostos que sdo estaveis a sua presenca. Os solventes ndo-aquosos estdo sendo
cada vez mais utilizados na Quimica Inorganica porque muitos compostos, inéditos e
instaveis em agua, podem ser preparados. [...] Os conceitos de acido e base, definidos
para solugBes aquosas, devem ser ampliados para englobar também solvente néo-
aquosos (p. 132).

Como resultado das restrigdes que a Teoria de Arrhenius apresenta, outras teorias foram

desenvolvidas para explicar o comportamento acido basico em outros meios, conforme sera

abordado na sequéncia.

3.1.1.2 Teoria de Bronsted-Lowry

Em 1923, o dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted (1879-1947) e o inglés Thomas

Martin Lowry (1874-1936), independentemente, definiram acidos como sendo doadores de

protons e bases como sendo receptores de protons. O postulado por Brénsted e Lowry pode ser

representado da seguinte forma:

N
H20¢) + H20g) — HsO() + OH
base acido

Em solucBes aquosas, essa definicdo nédo difere apreciavelmente da Teoria de Arrhenius.

Para Lee (1999), a teoria de Bronsted-Lowry (como ficou conhecida) é Gtil, porque estende a

aplicabilidade da teoria de &cidos e bases a solventes diferentes da agua, como aménia liquida,

acido de acordo com a Teoria de Bronsted-Lowry, bem como a todos os outros solventes

contendo hidrogénio. Por exemplo em aménia liquida:

NH4Cl(aq) + NaNH2@g) — Na*Cl aq) + 2NHsg)

acido base sal solvente

Espécies quimicas que diferem na composi¢do apenas por um proton sdo denominados

“pares conjugados”. Portanto, cada dcido possui sua respectiva base conjugada, que se forma

quando o acido doa um préton. Analogamente, cada base possui um acido conjugado

correspondente.
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A - B + H*
écido base
conjugada

B +H" — A*
base acido
conjugado

Exemplificando:

HClag + H200) — HsO%@g + Clg
acido base acido base
conjugado conjugada

NHs" @) + S%@p) — HS@p + NHaag
acido base acido base
conjugado conjugada
Contudo, essa teoria também possui limitacoes, entre elas, esta o fato de que necessita

da presenca do hidrogénio, por isso surgiu a teoria acido-base.

3.1.1.3 Teoria de Lewis

O conceito de comportamento acido-base proposto por Bronsted-Lowry aplica-se bem
em reacOes que envolvem a transferéncia de proton. Contudo, na década de 1930, o quimico
norte-americano Gilbert Newton Lewis (1875-1946) propds uma teoria sobre ligacdes
quimicas, que tambem apresenta defini¢bes para acidos e bases. Esses conceitos baseiam-se no
compartilhamento de pares de elétrons entre acido e base. Kotz, Treichel e Weaver (2012),

explicam o conceito acido-base de Lewis:

Um é&cido de Lewis é uma substancia capaz de aceitar um par de elétrons de outro
atomo para formar uma nova ligacéo, e uma base de Lewis é uma substancia capaz de
doar um par de elétrons a outro atomo para formar uma nova ligacdo. Portanto, uma
reacdo acido-base ocorre, segundo o conceito de Lewis, quando uma molécula (ou
fon) doa um par de elétrons para outra molécula (ou ion) (p. 730).

Para Lewis, uma reacdo acido-base consiste na formacdo de uma ligacdo covalente
coordenada mais estavel. Assim, quando uma base de Lewis doa um par de elétrons para uma
base de Lewis, ambos formam uma ligacdo covalente coordenada, em que ambos elétrons
provém de um dos atomos, como ocorre no exemplo ilustrativo da Figura 2, apresentado na

sequéncia:
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Figura 2 - Acido e base de Lewis

H H

| ™ .. )
H—I‘l-J: + H—Cli: — H—T—H + :(i}:

H H H H
Recebe o H* Doa o H*

Base de Lewis  Acido de Lewis

Fonte: Adaptado de <https://bit.ly/2KiZel2>.

Nesse caso, aamonia atua como a base de Lewis, pois ela doa o seu par de elétrons para
o proton (hidrogénio), sendo, portanto, areceptora do proton. Alémdisso, formou-se uma ligacéo
covalente entre o hidrogénio (o préton) e a amdnia. Ja, a agua é o acido de Lewis, pois ele doa
0 proton (hidrogénio) e recebe o par de elétrons.

3.1.2 Sais

A definicao para sais, de acordo com o conceito de eletrdlitos da Teoria de Arrhenius é:
“Sais sdo compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, dos quais pelo menos um

cation é diferente de H30" e pelo menos um anion diferente de OH . EX:

H20
NaClsy — Na@g + Clg)

H20

NaHCO3s — Na+(aq) + HCOg3'ag)

E possivel obter um sal por meio da reacdo quimica entre um acido e uma base. Essa
reacdo € chamada de neutralizacdo. Segundo a teoria de Arrhenius, o acido libera em meio
aquoso, como Unico cation, o hidrogénio (H"), enquanto a base libera como Gnico anion, a
hidroxila (OH"); portanto, quando colocados para reagir, 0 H* do acido reage com 0 OH™ da
base e esses ions neutralizam-se, formando a agua, que possui pH 7 (meio neutro, se a
neutralizacéo for total).

Além disso, o cétion da base reage com o anion do acido, formando um sal, por isso, esse
tipo de reagdo e também chamado de reacéo de salificacdo. Abaixo temos um exemplo genérico

de reagéo de neutralizacdo:
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BASE + ACIDO — SAL + AGUA

HClag + NaOH@g — NaClag + H20q)

acido base sal agua

3.1.3 Oxidos

Praticamente, pode-se considerar que todos 0s elementos quimicos ligam-se ao oxigénio
formando 6xidos.
Oxidos s&o compostos binarios (formados por apenas dois elementos quimicos), dos

quais o0 oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Exemplos:
CO2(y) - dioxido de carbono
Na0(s) — oxido de sodio

H>0() — monoxido de diidrogénio (agua)

3.2 Funcgdes inorganicas nos livros didaticos

O livro didatico ainda é, sem davida, o principal recurso didatico usado na Educacao
Basica, sendo um norteador para que o professor possa planejar suas aulas e também como
apoio no processo de ensino-aprendizagem. Freitas (2009) traz a seguinte definicdo para livro

didatico:

E um artefato impresso em papel, que veicula imagens e textos em formato linear e
sequencial, planejado, organizado e produzido especificamente para uso em situagdes
didaticas, envolvendo predominantemente aluno e professor, e que tem a funcéo de
transmitir saberes circunscritos a uma disciplina escolar (p. 14).

Dada sua importancia no contexto da educacdo, o0 MEC - Ministério da Educacéo e
Cultura - criou o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no qual distribui
gratuitamente livros didaticos a todos os alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio das
escolas publicas do pais. Para atender as exigéncias do PNLD, os livros vém ganhando
caracteristicas mais problematizadoras, vinculadas aos principios norteadores dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), além de apresentarem os conteldos obrigatérios para cada

nivel de ensino.
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Com relagdo a organizacdo dos livros didaticos € importante que os mesmos, além de
apresentarem 0s conceitos basicos da disciplina, apresentem outros temas atuais, que
evidenciem a dinamica da construcdo do conhecimento cientifico, possibilitando assim o
desenvolvimento de atitudes e valores relacionados a formacdo de um cidaddo critico e
participante na sociedade, na qual vive.
Como nas demais disciplinas, o ensino da Quimica tem sido centrado no uso do livro
didatico. Sendo assim, é importante a analise de como os contetidos séo apresentados e abordados
nos livros didaticos, especificamente o contetido das Funcdes Inorganicas, foco deste trabalho.
Para isso, serdo analisados os livros que compdem as colecdes aprovadas pelo PNLD, ano
2015, para a disciplina de quimica que abordam o contetdo Funcdes Inorgéanicas, sendo eles:
e ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser Protagonista Quimica 1. S&o Paulo: Editora SM,
2013.

e FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica v. 1, S&o Paulo: Atica, 2013.

¢ MACHADO, Andréa Horta; MORTIMER, Eduardo Fleury. Quimica: ensino médio.
2. ed. Sdo Paulo: Scipione. 2013.

e SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de Souza. (Coords.). Quimica
cidada: volume 1: ensino médio. S&o Paulo: AJS, 2013.

Para Antunes (2013), no livro da colecdo “Ser Protagonista”, as substancias séo
classificadas em organicas e inorganicas. O livro define ainda que cada funcdo quimica retne
substancias que apresentam propriedades semelhantes. S&o apresentadas as principais
propriedades dos &cidos e bases, como caracteristicas para identifica-los. Os conceitos para
essas substancias sdo baseados apenas na Teoria acido-base de Arrhenius, contudo, € feito um
pequeno recorte para explicar o comportamento basico da amdnia em uma rea¢do com o acido
cloridrico, mencionando a teoria de Bronsted- Lowry. Os sais sdo definidos como produto da
reacdo de neutralizacdo entre acidos e bases e 0s dxidos, como compostos binarios em que o
oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

O autor traz classificacdes, nomenclatura e exemplos de cada funcdo trabalhada. As
contextualizacBes ocorrem por meio de textos estanques, em sessbes definidas como Saiba
mais: “A vitamina C e 0 escorbuto”, “A histOria do sabdo”, “Antidcidos”, “Recifes e Corais”,
“Vai chover hoje”, relacionado ao “galo” do tempo, “Envenenamento” de motores de
automoveis” e “Agua oxigenada”. No final dos capitulos, o livro traz uma segdo chamada de
Ciéncia, tecnologia e sociedade, no qual traz os seguintes textos: “Nova ameaga para os recifes

de corais” e “Terra em alerta”.
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Fonseca (2013) afirma que uma caracteristica dos compostos inorganicos é que eles séo

idnicos ou covalentes, capazes de formar ions. Explica ainda que:

Para efeito de estudo, dividimos 0s compostos inorganicos em grupos, de acordo com
sua constituicdo, sempre levando em consideracdo sua interacdo com a agua, pois 0
comportamento quimico dos compostos inorganicos pode variar conforme a
substéncia (ou o solvente) com a qual estiverem interagindo (p. 283).

Segundo Fonseca (2013), os &cidos e bases sdo conceituados apenas de acordo com a
Teoria acido-base de Arrhenius, que é usada também para explicar o conceito dos sais. Os
6xidos sdo definidos como compostos binarios, cujo oxigénio € o elemento mais eletronegativo.
Também sdo desenvolvidas as principais regras de nomenclatura, bem como as classificacdes
das substancias de cada grupo, citando alguns exemplos dos mesmos, no decorrer das
explicagOes, ndo dando énfase a esse ponto.

O conteudo e contextualizado com textos relacionados ao meio ambiente e a0 processo
industrial, como mineracgéo, utilizacdo do acido sulfurico nas industrias, liberacdo de gases
toxicos na atmosfera.

Machado e Mortimer (2013), ndo apresentam o conteudo das func¢Bes inorganicas no
volume 1, apenas no volume 2, no qual abordam os conceitos de acido-base, quando desenvolvem
0 contetdo de equilibrio quimico. Sem fazer nenhuma mencéo as fungdes inorganicas, citam
que “uma substancia s6 ¢ considerada acida ou basica em fungdo das possiveis interagcdes com
outras substancias” (p. 176). Na explicagdo do equilibrio acido-basico usam a definicdo de
Arrhenius para conceitua-las.

Os referidos autores contextualizam o conteudo com exemplos de alimentos e produtos
de limpeza, que apresentam caracteristicas e ou comportamento acido ou basico. Referenciam
a Escala pH, propondo a realizacdo de atividades experimentais de construcdo de escala pH.
Contudo, ndo abordam a nomenclatura dos acidos ou bases, e ndo fazem nenhuma mencéo aos
sais e 0xidos.

Santos e Mol (2013) afirmam que as substancias sdo separadas em dois grupos:
organicas e inorganicas, sendo essas Ultimas separadas em subgrupos, de acordo com suas
propriedades, ou por seu largo emprego nos processos quimicos. Esses subgrupos sao os acidos,
as bases, o0s sais e 0s 6xidos. Trazem o conceito de acidos e bases sob o enfoque de diferentes
teorias: Teoria acido-base de Arrhenius, a Teoria de Bronsted-Lowry e a Teoria de Lewis. A
conceituacdo dos sais segue a premissa da Teoria &cido-base de Arrhenius. Os Oxidos s&o

conceituados como compostos binarios, em que o a&omo de oxigénio é o elemento mais
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eletronegativo. Para os quatro grupos de substancias sdo desenvolvidos as nomenclaturas e 0s
exemplos das aplicagdes mais significativas.

Para contextualizar o contetido, os autores trazem textos relacionados ao meio ambiente,
como a formacdo de estalagmites e estalactites nas cavernas, chuva acida e agricultura
sustentavel; alémde textos relacionados com ciéncia e sociedade, como “Dureza da dgua” e “A
quimica dos saboes e detergentes: exemplos de sais que limpam”.

Na anélise geral, pode-se ver que, embora todos os livros referem-se a “compostos
inorganicos”, apenas o livro “Ser Protagonista”, faz a definicdo de fun¢do inorganica como
sendo aquela que redne substancias com propriedades semelhantes. Com relacéo a isso, Campos

e Silva (1999) afirma que:

[...] essa forma de exposicdo pressupde que tais categorias sejam excludentes, o que ndo
é verdade. Ha sais que sdo acidos, ha 6xidos que sdo bases, ha dxidos que sdo sais ou
mesmo acidos que sdo bases. Isso ocorre porque 0 comportamento das espécies
quimicas é sempre relativo (a outra espécie com que a interacdo é estabelecida) ou
porque o proprio conceito inclui mais de uma das citadas categorias (p. 19).

Ao longo dos anos, varias teorias foram criadas para explicar o comportamento acido-
basico das substancias, contudo, apenas Santos e Mol descrevem-nas, 0s demais autores
utilizam-se apenas da teoria de Arrhenius, que apesar de ser a mais simples, de facil
entendimento, traz muitas limitagBes. E importante ressaltar que Antunes, faz uma breve citacio
da teoria de Bronsted-Lowry para explicar o comportamento da aménia, como se essa teoria
fosse especifica a ela.

Uma definicdo comum aos livros didaticos é que a reacéo entre um acido e uma base tem

como produto sal e agua, conforme o seguinte esquema:

ACIDO + BASE — SAL + AGUA

Comrelacéo a esse ponto abordado, Campos e Silva (1999) afirmam que essa rea¢do nao
pode ser considerada regra absoluta, pois € preciso considerar 0 meio em que a reagdo ocorre:
se for em meio anidro, os produtos serdo sal e agua; se a rea¢do ocorrer em meio aquoso, havera
a formacdo apenas de agua, pois com a dissocia¢do das substancias, ha formacdo dos ions
hidronio e hidroxila, ja que a reacdo entre o acido e base conjugada, formam apenas agua.
Outra situacdo que os autores citam para exemplificar o erro nessa definicdo é a reacéo entre o
sodio sélido e o cloro gasoso, na qual ha a formacédo de sal (cloreto de sddio), porém nédo ha

formacéo de &gua.
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2 Nag) + Clzg) — 2 NaCl

Ao analisar os textos para contextualizar o contetdo, é possivel perceber que na grande
maioria séo relacionados a proposta CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), alguns deles muito
distantes da realidade da maioria dos alunos, mesmo assim, poderiam contribuir para uma
aprendizagem significativa, desmitificando a quimica como uma ciéncia puramente tedrica,
contudo eles ndo sdo apresentados como parte integrante do conteddo, mas como uma
informacdo paralela.

3.3 Produgdes académicas

A TAS, os pressupostos da aprendizagem cooperativa, e a metodologia das UEPS,
representam propostas didaticas alternativas, que podem ser utilizadas para abordar o conteudo
de fungdes inorgénicas de forma mais contextualizada e mais atrativa para o educando.

Neste sentido, realizou-se a analise da producéo cientifico-académica desenvolvida nos
altimos dez anos (2007 a 2016), em trés bancos de dados, a saber: Periddicos Nacionais, Banco
de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) e Google Académico. O objetivo estava em buscar um panorama de como essas teorias
e metodologias de ensino, citadas anteriormente, estdo sendo abordadas e debatidas para o
ensino das func@es inorganicas no Ensino Médio.

Para isso, realizou-se uma pesquisa do tipo “estado da arte”, que se realiza por meio de
uma revisdo bibliografica sobre a producdo de determinada area de conhecimento especifica.
Dessa forma, a presente revisdo buscou identificar se as teorias da aprendizagem significativa e
cooperativa e a metodologia UEPS estdo sendo adotadas para o ensino da Quimica, mais
especificamente, no ensino do conteddo de funcdes inorganicas.

Conforme Ferreira (2002), as pesquisas nesta modalidade:

[...] definidas como de caréter bibliografico, elas parecem trazer em comum o
desafio de mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes campos
do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo
destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que
condicOes tém sido produzidas certas dissertacfes de mestrado, teses de doutorado,
publicacBes em periddicos e comunicag@es em anais de congressos e de seminarios
(p. 258).

Os resultados desta investigacdo sdo mensurados na Tabela 01:
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Tabela 1 - Trabalhos selecionados nos bancos de dados pesquisados

Banco de dados N° de trabalhos selecionados
Periddicos Nacionais presentes no Qualis-Periddicos da Capes 01
Teses e dissertacBes de mestrado, encontrados no Banco de teses e 06
dissertacOes da Capes
Publicac¢6es no Google Académico 03
Fonte: a pesquisa, 2017.

Os periddicos selecionados no portal Qualis-Periddicos, utilizando como filtro de
pesquisa a area de avaliacdo “ensino” e “educagdo” e o titulo “quimica” e “ciéncias”, nos
extratos Al, A2, B1, com publicacBes on line, que tiveram correspondéncia com o filtro da
pesquisa foram apenas 10.

Na pesquisa realizada em cada desses periddicos, usando os descritores ‘“fungdes
inorganicas”, “aprendizagem significativa”, “aprendizagem colaborativa” e “UEPS”, foram
encontrados inimeros trabalhos publicados para cada um dos descritores isoladamente,
contudo, quando os descritores foram pesquisados em conjunto de maneira a atender o objeto
desta pesquisa [(“funcdes inorganicas”, “aprendizagem significativa”), (“funcdes inorganicas”,
“aprendizagem colaborativa”) e (“fungdes inorganicas”, “UEPS”)] o resultado da pesquisa foi
apenas um trabalho publicado no periddico Quimica Nova da Escola (Qualis B1).

Na pesquisa realizada no Banco de teses e dissertacdes da Capes, quando realizada a busca
para “fungdes inorganicas”, apareceram 30.255 (trinta mil duzentos e cinquenta e cinco) resultados,
por isso foi refinada a busca, selecionando os anos entre 2007 e 2016, e nas seguintes areas de
conhecimento: educacéo; educacao de adultos; educagdo em periferias urbanas; educacéo especial;
ensino; ensino de ciéncias e matematica; ensino profissionalizante; ensino aprendizagem;
interdisciplinar; quimica; quimica de produtos naturais. A escolha dessas areas ocorreu em funcao
da relacdo entre elas com a educacdo e/ou o ensino. Aplicados esses filtros, restaram 2.146 (dois
mil, cento e quarenta e seis) resultados. Esses resultados foram analisados considerando-se apenas

2 (13

0 titulo e as palavras chaves (se continham as palavras “fungdes inorganicas”, “aprendizagem
significativa”, “aprendizagem cooperativa” e “UEPS”), sendo encontrado seis trabalhos; um deles
na modalidade académica e 05 (cinco) na modalidade profissional.

No banco de dados do Google Académico para os descritores “fungdes inorganicas”
“aprendizagem significativa”, pesquisados em conjunto, encontramos 129 resultados; para 0s

29 ¢

descritores “func¢des inorganicas” “aprendizagem cooperativa”, pesquisados em conjunto: 17
resultados; e para os descritores “fungdes inorganicas” “UEPS”, pesquisados em conjunto,
foram encontrados trés resultados. Apds anélise do titulo das publicagcdes e do resumo dos
mesmos, verificaram-se apenas trés publicacbes que abordam realmente o objeto desta

pesquisa.
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Com isso, apresenta-se na sequéncia, a sintese de todos os trabalhos encontrados nas
trés categorias de anélise.

3.3.1 Periddicos Nacionais

O portal eletronico Qualis-Periddicos, presente na Plataforma Sucupira, € uma
biblioteca digital de informacdo cientifica e tecnoldgica destinada a promover e a facilitar o
acesso a literatura cientifico-tecnoldégica mundial, pelas instituicdes de ensino e pesquisa

brasileiras.

O Qualis-Periodicos é um sistema usado para classificar a producdo cientifica dos
programas de pés-graduacdo no que se refere aos artigos publicados em periédicos
cientificos. Tal processo foi concebido para atender as necessidades especificas do
sistema de avaliacdo e ¢é baseado nas informacdes fornecidas por meio do aplicativo
Coleta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma lista com a classificagdo dos
veiculos utilizados pelos programas de pés-graduacdo para a divulgacdo da sua
producdo (CAPES).

O portal eletronico Qualis-Periodicos, ja mencionado acima, oferece um total de
105.322 (cento e cinco mil e trezentos e vinte e dois) titulos de periddicos cadastrados. De
acordo com a Classificacdo de Periodicos 2015, esse portal € um importante mecanismo de
atualizacdo da comunidade académica brasileira em relacdo a producéo cientifica nacional e
internacional.

Nesse banco de dados foi encontrado o artigo de Guimardes (2009), que afirma que “a
experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que
permitam a contextualizagdo e o estimulo de questionamentos de investiga¢do”
(GUIMARAES, 2009, p. 198), considerando essa metodologia uma das maneiras de promover
a aprendizagem significativa, defendida por David Ausubel. O estudo desse artigo possibilitou
compreender que o autor desenvolve uma pesquisa acdo, na qual os alunos sdo desafiados a
identificar um material desconhecido através de pesquisa orientada e de atividades
experimentais em aulas tematicas. Uma das aulas teméticas desenvolvidas foi “Acidez e
basicidade: o que é isso e como o pH pode nos ajudar?”. O autor destaca que o desenvolvimento
dessa aula ofereceu os subsungores necessarios para uma maior e melhor compreensdo do
contetdo de fungdes inorgénicas. Entretanto, apesar desse estudo de Guimardes (2009)
apresentar uma metodologia para trabalhar o conteudo das fun¢Bes inorgénicas de maneira
significativa, o artigo ndo traz um detalhamento especifico para esse contetido, apenas o cita

como uma possibilidade para as atividades experimentais desenvolvidas.
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3.3.2 Teses e dissertagdes de mestrado

O Banco de teses e dissertagdes da Capes é uma fonte abrangente, que concentra
trabalhos de pos-graduacdo Stricto Sensu de Instituicbes de Ensino Superior, publicas e
privadas, de todo o Brasil. E, ainda, por se tratar de uma fonte de pesquisa relevante, a qual
compreende as diferentes areas do conhecimento humano, facilita a busca de informacéo e

minimiza tempo e custos para pesquisa.

O Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) redne 458.657 resumos de teses (abstract). Parte do Portal de Periodicos da
Capes, 0 banco é uma ferramenta de busca e consulta, com resumos relativos a teses
e dissertacOes defendidas desde 1987. As informagdes sdo fornecidas diretamente a
Capes pelos programas de pos-graduacao, que se responsabilizam pela veracidade dos
dados (CAPES).

Na busca realizada foram encontrados trés trabalhos. O primeiro refere-se a dissertacéo
de mestrado profissional Construindo alternativas ao ensino das “‘fungoes inorgdnicas” a luz
da epistemologia de Gaston Bachelard, Martins (2016), discute o conteddo das funcbes
inorgénicas, fazendo uma revisdo de alguns trabalhos a cerca desse contetdo, concluindo que,
por ser considerado de dificil entendimento pelos alunos, os trabalhos encontrados referem-se
a diferentes metodologias de ensino. A autora aborda o conceito das fungdes inorganicas de
acordo com a teoria de Arrhenius, analisando diferentes livros didaticos.

Na sequéncia ¢ tratado sobre os obstaculos epistemoldgicos de Gaston Bachelard, e as
estratégias pedagogicas e didaticas utilizadas. Na metodologia, a autora descreve as etapas
aplicadas em turmas distintas, duas turmas de contorno e outra de fragilizacéo, nos anos de 2015
e 2016, sendo elas a deteccdo dos conhecimentos prévios dos alunos, aulas tedricas,
experimentacdes e detec¢do dos conhecimentos construidos. A contextualizacdo utilizada foi a
andlise do rotulo de alguns produtos industrializados consumidos pelos alunos, que continham
substancias inorganicas. Como avaliacdo dos conhecimentos construidos, a autora fez uso da
construcdo de mapas conceituais pelos alunos e descreveu algumas questfes para identificar os
conhecimentos construidos. O produto que a autora desenvolveu para discutir os resultados
foram péginas nas redes sociais (pagina no Facebook e um grupo fechado), assim como um blog.

Prsybyciem (2015), na dissertacdo de mestrado A Experimentacdo Investigativa em um
enfoque CTS no ensino das fungBes quimicas inorgéanicas acidos e 6xidos na tematica
ambiental, desenvolve o conteldo das fungdes inorganicas, especificamente acido e 6xido,

através de um enfoque CTS, na tematica ambiental chuva acida por meio da experimentacéo


http://www.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp
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investigativa. Para isso, o0 autor desenvolveu uma sequéncia didatica: identificacdo das
concepgdes prévias dos alunos; oficinas para elaboracéo de mapas conceituais; leitura critica de
textos com direcionamento CTS; apresentacdo dos conteldos; realizacdo de experimentos
investigativos sobre chuva &cida; realizacdo de jari simulado sobre chuva &cida; debate chuva
acido versus implicacdes sociais; mostra cientifica com exposicdo de histérias em quadrinhos
sobre chuva &cida.

Na dissertacdo Jogo didatico Quiminvestigacdo: uma ferramenta para o ensino de
Quimica Inorganica em nivel médio, Silva (2013), aborda o jogo na perspectiva de Vigotski
como metodologia para contribuir na aprendizagem de conteudos cientificos ou escolares,
pois possibilita a construcdo e a ampliagdo dos conhecimentos através da interacdo dos
participantes. Para isso, desenvolveu o jogo didatico Quiminvestigacdo, que € pautado no
método de ensino aprendizagem Estudo de Casos, apresentando seis casos diferentes, os quais
foram elaborados com base em artigos cientificos encontrados em periédicos como Revista
Quimica Nova na Escola, Revista Quimica Nova e Revista Saude Publica, e sites da
Associacdo Mineira de Defesa do Meio Ambiente e AGROLINE, que apresentam contextos,
por meio dos quais pudessem ser trabalhados conceitos relacionados as funcdes inorganicas
e tabela periodica.

Com essa proposta, além dos conteudos quimicos envolvidos, é possivel desenvolver
habilidades, como a resolucdo de problemas, tomada de deciséo, trabalho em equipe, busca de
informacGes, compreensdo de conhecimentos cientificos, a capacidade de comunicacéo e a
compreensdo de aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais (CTSA). Os dados
foram coletados por meio de questionarios, audiogravacéo e diario de campo, e apreciados pelo
método qualitativo de analise de contetdo.

Conceicdo (2017), na dissertacdo de mestrado Exploracdo Didatica do Noticiario
Publicado em Jornais nas Aulas de Quimica, fez uso de oficinas de leitura de textos extraidos
de jornais, como recurso didatico de apoio para o ensino das funcdes inorganicas. Os textos
foram previamente selecionados de jornais de grande circulacdo e credibilidade e todos tinham
foco no movimento CTS e na contextualizacdo dos contetdos da quimica. Atrelado a pesquisa,
a autora desenvolveu uma sequéncia didatica que apresenta 0 uso de textos jornalisticos como
instrumento para auxiliar os docentes no ensino da quimica. Contudo, na dissertacdo, nao é
relatado como foram abordados os conteidos das fungdes inorgénicas a partir desses textos.

Na dissertacdo Percepcdo do Licenciando em Quimica sobre a Contribui¢cdo do
Laboratorio Virtual de Quimica, Virtual Lab, para o Ensino-Aprendizagem das Reacfes

Quimicas Inorgénicas no Ensino Médio, Souza (2015) pesquisou a percepc¢do dos alunos de
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licenciatura em Quimica, acerca da contribuicdo do simulador de experimentos, laboratorio
virtual da Pearson, Virtual Lab de Quimica, como recursos de aprendizagem do tema reacoes
quimicas inorgénicas no ensino médio. Para isso, baseou-se na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel. A pesquisa foi norteada na hipdtese de que os laboratérios virtuais
sdo ferramentas que podem ser utilizadas pelo professor para beneficiar o ensino e a
aprendizagem da quimica, utilizando de uma oficina de treinamento no programa Virtual Lab
de Quimica, e apo6s a oficina, os licenciandos desenvolveram sequencias didaticas sobre
reacBes quimicas inorganicas, utilizando como um dos recursos didaticos o programa Virtual
Lab de Quimica. Contudo, a autora ndo aborda de maneira direta as fun¢des inorganicas, tdo
pouco como desenvolveu o contetido de reacdes quimicas inorganicas.

Amaral (2016), na dissertacdo de mestrado Sequéncias Didaticas Potencialmente
Significativas com enfoque CTS: uma proposta para qualificar o ensino de Reagfes Quimicas,
cria uma sequéncia didatica fundamentada na TAS, de David Ausubel, enfocando
principalmente as ideias de Marco Antonio Moreira e as UEPS, utilizando também a abordagem
em CTS, na forma de introduzir os contetudos/conceitos Quimicos. O contetdo estabelecido foi
Reacdes Quimicas Inorganicas, trabalhado na forma de cinco micro-UEPS adaptadas,
abordando os topicos: evidéncias das reaces quimicas, leis ponderais, reacdo de combustéo,
reacao de dissolucdo e reatividade dos metais. A coleta de dados ocorreu atraves da participacao
dos estudantes, memorias de aula do professor, anotagdes dos estudantes e a confeccdo de
historias em quadrinhos. O produto educacional foi uma sequéncia didatica focada na descricéo
de atividades experimentais acerca do contetdo das Reac¢6es Quimicas, porém fica claro que a

abordagem conceitual fora previamente desenvolvida, mesmo ndo sendo relatada.

3.3.3 Publicacgdes no Google Académico

O Google Académico é uma importante ferramenta de consulta, pois permite pesquisar
em diferentes areas e fontes: artigos, teses, livros, resumos e opinides de tribunais, de editoras

académicas, sociedades profissionais, repositorios on-line, universidades e outros sites.

O Google Scholar fornece uma maneira simples de pesquisar amplamente literatura
académica [...] O Google Scholar tem como objetivo classificar os documentos da
maneira que os pesquisadores fazem, pesando o texto completo de cada documento,
onde foi publicado, quem foi escrito, bem como quantas vezes e como recentemente
foi citado em outras publicagdes académicas (GOOGLE ACADEMICO).

Nesta categoria sdo apresentados trés trabalhos:
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No trabalho de conclusdo de curso (Graduagdo em Quimica) Avaliagdo de uma
sequéncia didatica para o Ensino de Fung¢des Inorganicas numa perspectiva da aprendizagem
significativa, Mota (2014), descreve uma sequéncia didatica apoiada na TAS de David Ausubel,
como alternativa a aprendizagem mecanica, ainda, segundo a autora, praticada nas salas de aula.
Séo descritas seis etapas, sendo possivel identificar que a teoria da aprendizagem significativa
foi considerada em todas elas, usando-a como referéncia para 0s novos conhecimentos,
problemas ambientais relacionados a 4gua e a poluicdo atmosférica. A avaliacdo da sequéncia
didatica ocorreu com um pré e um pos-teste.

Conceitualmente, as funcbes inorgéanicas (&cidos e bases) sdo abordadas utilizando
apenas a teoria de Arrhenius, e enfatizando o potencial hidrogeni6nico e a escala de pH com
diferentes indicadores.

No artigo A experimentacdo como ferramenta de aprendizado no ensino da Quimica,
apresentado no 34° EDEQ (Encontro de Debates sobre o0 Ensino de Quimica), Silva, Mertins e
Robaina (2014) fazem uso da experimentagdo como metodologia para promover a
aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel. Para identificar os conhecimentos
prévios dos alunos, as autoras propuseram questdes bem especificas de nomenclatura e formula,
somente depois desenvolveram o contetdo das fungdes inorganicas, que foi complementado
com a realizacdo de atividades experimentais de constru¢do de uma escala de pH utilizando
repolho roxo. Os alunos foram desafiados a fazer uma pesquisa de atividades experimentais
envolvendo as fungdes inorganicas e, posterior a realizacdo das mesmas, os alunos realizaram
relatorios. Para finalizar, os alunos refizeram as mesmas questdes de identificagdo dos
conhecimentos prévios.

No artigo “Mapas conceituais: uma estratégia para verificar a aprendizagem dos
conceitos de fungdes inorganicas”, apresentado no encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, Beber, et al (2013), relatam o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
didatica estruturada em 7 etapas seguindo as premissas da aprendizagem significativa: a
primeira etapa constitui na realizacdo de pratica experimental para testar a condutividade
elétrica de diferentes substancias que foram trazidas pelos alunos; na etapa seguinte foi
solicitado aos alunos que elaborassem relatorio das atividades experimentais realizadas; na
terceira etapa foram desenvolvidos os conceitos cientificos referentes as FI explorando os
aspectos teoricos relacionados com a pratica experimental realizada, a etapa seguinte constituiu
na realizagdo de exercicios e situacdes problemas. Na quinta etapa ocorreu a realizacdo de
pratica experimental para testar a condutividade elétrica de substancias diferentes da etapa 1. A

sexta etapa constitui uma avaliagcdo escrita e na ultima etapa os estudantes desenvolveram
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mapas conceituais sobre o tema funcdes inorganicas a partir de dez palavras-chave. Os mapas
conceituais foram analisados a partir de 6 categorias (apresentacdo das 4 funcgdes inorganicas,
definicdo de acido e base segundo a formacgdo dos ions H+ ou H3O" e OH", classificacdo das
substancias em compostos idnicos e/ou moleculares, formacéo de sais a partir da reagéo entre
acido e base, relacdo do carater acido e basico das substancias com a forca a partir do teste de
condutividade elétrica, apresentacdo de exemplos para as funcdes inorganicas). Apesar das
dificuldades (de alunos e professores) em trabalhar com mapas conceituais, 0s autores
consideram que o uso de mapas conceituais como sendo importantes aliados para uma
aprendizagem significativa.

Em suma, nesta busca, encontraram-se cinco trabalhos baseados na TAS, nos quais um
relacionou-se a UEPS com enfoque CTS e outro fez uso de mapas conceituais. Ademais, um
trabalho foi baseado na epistemologia Bachelard, um tratou questdes CTS extraidas de jornais,
outro abordou a experimentacdo com foco no ensino CTS, um baseou-se em jogos didatico
dentro da teoria cognitivista de Vigotski, e outro defendeu o uso de laboratorios virtuais para o
ensino de Funcdes Inorgéanicas.

Outro ponto a ser considerado é que seis, dos trabalhos aqui apresentados, séo resultados
de pesquisas desenvolvidas durante cursos de mestrado, sendo um deles mestrado académico e
cinco mestrados profissionais. Entretanto, apenas um trabalho foi encontrado em periddicos
Capes (Qualis B1) e outros trés encontrados no Google Académico, nos quais dois foram

trabalhos apresentados em eventos e um trabalho de conclusao de curso de graduacéo.
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4 PROPOSTA PEDAGOGICA

O objetivo desse quarto capitulo é descrever a proposta pedagdgica, a qual sera descrita
considerando o produto educacional e as etapas que foram seguidas para a elaboragdo do
mesmo. Também, sera descrito dentro da proposta pedagdgica o I6cus de aplicagdo do produto

educacional.

4.1 O Produto Educacional e o locus de aplicacéo

A escolha do tema deste trabalho, “ma digestdo e azia”, surge como uma alternativa ao
ensino-aprendizagem das Fungdes Inorganicas, que normalmente é desenvolvido com enfoque
CTS, abordando temas como chuva &cida e efeito estufa. Tais abordagens, embora importantes
para formacao de cidad&os criticos, ndo representam uma situacao-problema direta para alunos
de grande parte das cidades interioranas, 0 que torna o ensino das Fungdes Inorganicas, embora
contextualizado, pouco significativo.

Seguindo a proposta da TAS, é essencial valorizar as vivéncias e conhecimentos
adquiridos pelos alunos nas suas experiéncias de vida, dentro e fora da escola. Nesse sentido, 0
tema “ma digestdo e azia” apresenta-se como escolha adequada, pois possibilita aos alunos
relacionarem o conteudo trabalhado com suas experiéncias vividas, considerando que,
seguramente, muitos dos alunos e ou dos seus familiares convivem no dia a dia com esse
problema/sintoma.

Diante do exposto acima, propde-se construir um material de apoio aos professores e
alunos para o ensino-aprendizagem das Func¢des Inorganicas, contextualizado com o tema “ma
digestdo e azia”, que foi organizado na forma de uma UEPS. O material intitulado “Funcdes

Inorganicas: Vamos Digerir?” é composto por duas partes: Conversa com 0 professor e

Caderno do aluno.

Na parte Conversa com o professor é explicada a sequéncia didatica em si: 0s objetivos

das atividades propostas, as discussdes levantadas, as atividades experimentais e 0s conceitos.

Na parte do Caderno do aluno esté organizado o material a ser trabalhado diretamente com 0s
alunos. Esse material, denominado de Produto Educacional, encontra-se disponivel no endereco
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206986.

A Tabela 02 descreve sucintamente a organizacdo das aulas/encontros, trazendo os
topicos abordados e 0s conceitos envolvidos em cada momento da UEPS. O desenvolvimento da

UEPS esta estruturado 14 aulas, sendo que cada uma corresponde a um periodo de 45 minutos.
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Tabela 2 - Descri¢cdo dos momentos da UEPS

N° de Momento da - o :
aulas UEPS Descrigdo das atividades desenvolvidas
1 1. Situacdo inicial | Aplicar o questionario de “Avalia¢do do conhecimento” (Apéndice A).
Leitura e discussdo do texto DIGESTAO (Apéndice B). Para orientar as
L discussbes, ao final deste texto sdo propostos questionamentos com o
2. Situagéo . . . .
1 objetivo de desafiar os alunos a relacionar alguns conceitos abordados no
problema o . .
texto, como o processo de digestdo e os problemas relacionados (méa
digestdo e azia) com seu dia-a-dia.
Revisar os conceitos identificados como subsuncores, discutidos na aula
 x anterior durante a exposicdo da situacdo problema (acidez, basicidade e
2 3. Revisdo . R T . :
escala pH), atraves da realizacdo da Atividade experimental acidez e
alcalinidade dos alimentos (Apéndice C).
Nesse momento, quando os alunos ja possuem 0s subsungores necessarios,
serdo desenvolvidos os conhecimentos cientificos referentes as fungoes
6 4. Processo de inorganicas presente no produto, na parte chamada de “Caderno do Aluno”

ensino

(Apéndice E).
Dessa forma, o processo de ensino consistiu na jungdo desses
conhecimentos prévios a fim de trabalhar o conteido proposto.

5. Nova situacéo

Nesta etapa é proposta aos alunos, a discussdo de seu entendimento e
experiéncias sobre azia e ma digestéo.

Sugestdo de leitura do texto: “COMO OS ANTIACIDOS
FUNCIONAM?” (Apéndice F). Dessa maneira ¢ dado continuidade as
abordagens, relacionando o conteldo com o processo de digestdo, porém
em nivel mais alto de complexidade em relagdo as primeiras apresentacdes,
pois trazem referéncias a compostos inorganicos, os quais os alunos
precisam identificar, baseado nos conhecimentos adquiridos na etapa
anterior.

A avaliagdo da aprendizagem deve ocorrer durante todo o desenvolvimento
da UEPS, através de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contelido trabalhado. Nesta etapa,além de
aplicar novamente o questionario de avaliacdo do conhecimento aplicado no
primeiro momento (Apéndice A), também sera realizada uma avaliagdo
somatoria individual, na qual deverdo ser propostas situacdes que
impliquem compreenséo e que evidenciem captacdo de significados.

1 problema
6. Avaliacdo da
2 aprendizagem na
UEPS
2 7. Encontro final

integrador

Esta etapa representa a conclusdo da UEPS, na qual é dada a continuidade
ao processo de diferenciagéo progressiva, retomando as caracteristicas mais
relevantes do conteddo em questdo, através de atividade baseada na
aprendizagem cooperativa. Esta atividade é descrita no “Passo 10: pesquisa
sobre a acdo de substancias antidcidas através do método cooperativo
Jigsaw” e no “Passo 11: confeccdo de cartazes” (Apéndice G e H,
respectivamente). Para isso, 0s alunos serdo divididos em grupos (Grupo
Base), e cada membro sera responsavel por realizar uma pesquisa,
relacionando um grupo de composto inorganico com o processo de digestao.
Assim, alunos com o mesmo composto reinem-se para discutir as
informac0es de sua pesquisa (grupo de especialista). Ao retornarem para seu
grupo base, devem compartilhar essas informagdes com os demais membros
do grupo base. A avaliagdo, se a aprendizagem através dessa metodologia
foi significativa, sera realizada mediante a confec¢do de um cartaz e sua
explanacdo, no qual devera conter, além das informagdes de sua pesquisa,
informac0es de pesquisa dos demais grupos.

8. Avaliacdo da
prépria UEPS

A avaliacdo da UEPS serd realizada através da observacdo em torno do
envolvimento dos estudantes no decorrer dos encontros, por meio do diério
de campo, dos dados coletados, através do questionéario de avaliacdo de
conhecimento dos alunos aplicados antes e ap6s a intervencéo e, através da
avaliacdo dos cartazes confeccionados nos grupos de aprendizagem
cooperativa.

Fonte: autora, 2017.
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Para a implementacdo desta UEPS, foi necessério, elaborar um material de apoio
envolvendo esse contetdo (Apéndice E). O material de apoio contempla os seguintes conceitos:
escala de pH, teoria da ionizacdo, teoria &cido-base (através da teoria de Arrhenius, de Bronsted-
Lowry e de Lewis), sais, oxidos, contemplando defini¢Ges, caracteristicas, nomenclatura e

exemplos, além de atividades experimentais e textos complementares.

4.1.1 Locus da pratica e publico alvo

A escola escolhida para a intervencédo didatica, desenvolvida mediante a aplicacdo do
produto educacional que compreende a UEPS e o material de apoio, foi uma escola da rede
publica estadual do municipio de Panambi/RS, frequentada por alunos oriundos de familias de
classe média, sendo que grande parte dos pais trabalham na industria e no comércio da cidade.
Oferece Ensino Fundamental e Médio, atuando nos turnos da manhd, tarde e noite, composta
por 79 professores, 18 agentes educacionais e 1.003 estudantes.

A escola foi escolhida pelo fato de ser o campo de exercicio profissional do pesquisador,
que atua no Magistério Publico Estadual do Rio Grande do Sul, no 9° ano do Ensino
Fundamental, na disciplina de ciéncias no Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio, na
disciplina de Quimica.

A turma selecionada para aplicacdo do trabalho foi a turma 103, do 1° ano do Ensino
Médio, constituida de 13 alunos do sexo feminino e 12 alunos do sexo masculino, com idades
entre 15 e 18 anos. A principal caracteristica da turma é a grande agitacdo dos alunos, mas
apesar disso, existe aceitacdo e grande envolvimento e participacdo diante das atividades

propostas.
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5 A PESQUISA

5.1 Metodologia

Neste capitulo é descrita a pesquisa realizada durante e aplicacdo da UEPS, bem como
o relato dos encontros realizados através do registro no diario de campo e analise dos dados
coletados com o uso de dois instrumentos: questionario pré e pés intervencdo e confeccdo de
cartazes. A analise desses dados foi realizada tomando-se por referéncia as discussoes tedricas
no qual se baseia a pesquisa. Concomitante a analise dos resultados serdo feitas consideracfes

sobre a pertinéncia e a viabilidade da proposta desenvolvida.

5.1.1 Pesquisa qualitativa

Para atender aos objetivos deste trabalho, realiza-se uma pesquisa do tipo qualitativa.
Esse tipo de pesquisa qualitativa é definido como “[...] uma metodologia de investigagao que
enfatiza a descrigdo, a inducéo, a teoria fundamentada e o0 estudo das percepgdes pessoais, |...]
procurando compreender 0s comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo” (BOGDAN; BICKLEN, 1994, p. 11-15). Para 0s mesmos autores, a pesquisa
qualitativa trabalha com o universo dos significados, motivos, aspiracdes e crencas, valores e
atitudes, os quais correspondem a um espaco mais profundo das rela¢6es, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

A investigacdo qualitativa fundamenta-se na descri¢do, observacéao e interpretacdo do
fendmeno em estudo. Os dados coletados podem ser transcricdes de entrevistas, notas de
campo, fotografias, videos, documentos pessoais e outros registros oficiais, cujos
investigadores os analisam, respeitando a forma como foram registrados ou transcritos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A pesquisa, também, caracteriza-se por seu aspecto pesquisa-acao, que é uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores, de modo que eles possam utilizar suas

pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos.

5.1.2 Coleta de dados

No presente trabalho, considerando principalmente os objetivos, o publico alvo e as

condigdes reais desse publico, os dados foram coletados por meio de questionarios pré e pos
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intervencgdo, discussdo em grupos focais, com confeccdo de cartazes de acordo com o método
cooperativo e diério de campo.

Conforme Trivifios (1987, p. 137), existem trés tipos de questionarios: aberto, fechado
e misto. Nesta pesquisa, optou-se por questionario do tipo aberto, que propde questdes de
resposta aberta. Este tipo de questionario proporciona respostas de maior profundidade, ou seja,
da ao sujeito pesquisado uma maior liberdade de resposta, podendo ser redigida por ele proprio.
As questdes do questionério referem-se a conhecimentos especificos, conceituais sobre o foco de
estudo (Funcdes Inorgénicas) e sobre sua relagdo com o cotidiano dos alunos, principalmente
relacionando-0s com o processo de digestéo.

No que diz respeito ao diario de campo, no contexto da pesquisa, este constitui um
instrumento que permite ao professor refletir sobre a sua pratica docente, no qual séo registrados
dados acerca da pratica pedagogica e do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula
(PORLAN; MARTIN, 1994).

O fato de descrever as aulas ajuda a ter uma perspectiva completa de tudo que foi
realizado, vivenciado e permite uma leitura mais profunda e pessoal dos acontecimentos. Os
diarios se tornam recursos de reflexdo sobre a prdpria pratica profissional e, portanto,
instrumento de desenvolvimento e melhoria da prépria pessoa e da pratica profissional que
exerce - na perspectiva de que possam ser utilizados no processo de formacdo e como
instrumento de pesquisa.

O trabalho em grupos focais permite uma discussdo informal em pequenos grupos,
sendo que assim, cada participante tem a oportunidade de expressar suas opinides e
conhecimentos sem temer a se expor ao grande grupo, e como resultado da discusséo, devera
ser confeccionado um cartaz que elucide as conclusdes sobre o tema proposto. A escolha da
pesquisadora pela confecgdo de cartazes justifica-se pelo fato de os cartazes representarem uma
forma de registro em que os alunos precisam recorrer aos conhecimentos construidos para

internaliza-los de maneira organizada.

5.2 Descricéo dos encontros e analise dos resultados

A UEPS proposta foi elaborada pela pesquisadora e aplicada no 3° trimestre de 2017,
com 10 encontros, que em virtude da pratica de um horario diferenciado implantado pela escola
no decorrer desses encontros, objetivando a recuperacédo de dias paralisados, totalizaram quinze

periodos de 45 minutos. Na sequéncia, 0s encontros sdo descritos e analisados.
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5.2.1 Relato dos encontros

Para realizar o relato e buscando refletir sobre as a¢cdes desenvolvidas toma-se como

instrumento os registros realizados no diario de campo.

5.2.1.1 Encontro 1

O primeiro encontro foi caracterizado por ser dia de recuperagdo da greve, por isso 0S
alunos foram convocados a virem para a escola em um turno extra, no caso durante a noite, pois
0s mesmos teriam quatro periodos da disciplina de Quimica. A primeira rea¢do dos alunos ao
chegarem na sala de aula no turno da noite foi de reclamagao.

Apos acalma-los e explicar que a aula teria uma metodologia diferente, foi solicitado
que respondessem o questionario de “Avaliacdo de Conhecimento dos Alunos” (Apéndice A).
Mais uma vez a primeira reagédo foi de reclamagéo, pois entenderam inicialmente como uma
avaliacdo surpresa, e como referia-se a um novo conteddo, mostraram-se muito nervosos.
Somente depois de explicar que o objetivo do questionario era avaliar o que eles ja sabiam, seus
conhecimentos prévios, todos responderam o questionario.

N

Na sequéncia, foi lido e discutido o texto “Digestao” presente no produto educacional
Caderno do Aluno (Apéndice B).

Nesse momento, os alunos tornaram-se muito participativos, interagindo com os colegas
e com professor. Praticamente todos tinham uma situacdo a relatar, porém quando desafiados a
responder os questionamentos propostos ao final do texto, como descrever as funcdes
inorganicas, explicar o que é pH e escala pH, ficou evidente que apesar do tema ser uma situacdo
conhecida e vivenciada por todos, os conhecimentos quimicos necessarios para entendé-las
eram desconhecidos pelos estudantes, ou, 0S mesmos ndo conseguiam relacionar seus pre-
conhecimentos com a situacao.

O restante da aula aconteceu no laboratorio de ciéncias da escola. Para facilitar a
organizacdo, os alunos foram divididos em grupos. A empolgacdo dos alunos quanto a
realizacdo de atividades experimentais ficou evidenciada na participacdo dos mesmos durante
todo o processo.

A atividade experimental “Acidez e Alcalinidade dos alimentos”, presente no produto
educacional Caderno do Aluno (Apéndice C), precisou ser adaptada quanto aos materiais
necessarios para a realizacdo da atividade, pois o laboratério da Escola ndo dispunha de vidraria

suficiente para todos os grupos. Assim, utilizou-se copinhos de café descartaveis.
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Figura 3 - Atividade experimental Acidez e Alcalinidade dos alimentos

Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura 4 - Atividade experimental acidez e alcalinidade dos alimentos.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Essa atividade permitiu verificar que os alimentos possuem diferentes pH, e que isto ndo
pode ser relacionado somente ao sabor. Através da discussao e explicacdo dos resultados dessa
atividade elucidou-se o conceito de pH.

Apos o intervalo, ainda no laboratério de ciéncias, foi realizada a atividade experimental
da condutibilidade elétrica dos materiais (Apéndice D), e através da discussdo dos resultados
explanamos a Teoria da Dissociacao 16nica, retomando os conteudos trabalhados anteriormente
ao longo do ano letivo.

A reacdo de negacdo as aulas de quimica relaciona-se a dificuldade dos alunos em

entender essa disciplina. Essa afirmagédo é comprovada por Lima e Barbosa (2015), ao concluir
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que 84,4% dos alunos pesquisados afirmaram gostar de estudar quimica, mas em contraponto,
na mesma pesquisa, 50% dos alunos dizem que os conteldos sdo “dificeis de entender”. 1SS0
porque a disciplina de Quimica, na maioria das vezes, € desenvolvida de maneira a enfatizar
simbolos, formulas e equacdes, exigindo puramente abstracdes e memorizagGes dos estudantes,
0 que dificulta sua compreensao.

Quando o contetdo teorico € relacionado a uma situagdo ja conhecida do aluno de
maneira que possa relacionar com suas experiéncias, ele se torna mais participativo nas aulas,
pois dessa forma, consegue fazer a relacdo do conteldo tedrico abordado com seus
conhecimentos prévios, contribuindo para uma aprendizagem significativa.

Para Moreira, Caballero e Rodrigues (1997), aprendizagem significativa é o processo
através do qual uma nova informacdo (um novo conhecimento) relaciona-se de maneira nao
arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa maneira, ao trazer
a tematica digestdo, os alunos conseguirdo relacionar essa nova informacdo com um
conhecimento que ja possuem, o qual servird de base de ancoragem para 0 novo conhecimento.

Dessa maneira, a realizacdo de atividades experimentais, a fim de relacionar os pontos
levantados na discussé@o do texto para evidenciar 0os conhecimentos prévios dos alunos acerca
do novo conhecimento, podem contribuir para a aprendizagem significativa, na medida em que
estimulam o interesse dos alunos, desenvolvem niveis diferentes de experiéncias pessoal e
social, auxiliando os alunos na tarefa de formulacéo e de reformulacdo de conceitos, ativando
seus conhecimentos prévios e articulando esses conhecimentos a uma nova informacgéo
apresentada (POZO, 1998).

5.2.1.2 Encontro 2, 3e 4

Nestes encontros desenvolvemos os conteldos conceituais referentes as FuncOes
Inorgéanicas, tais como as diferentes teorias &cido-base, definicdo de sais e Oxidos,
caracteristicas de cada grupo de substancias e nomenclatura. Nesta fase, os alunos receberam
cépia do material que fornecia as informacBes necessaria para esse novo conhecimento, de
acordo com o produto educacional Caderno do Aluno (Apéndice E).

Nestes encontros, no qual as aulas seguiram uma metodologia mais tradicional, com
leitura do material fornecido, explicacOes e exemplificagOes, utilizando o quadro branco e
exercicios, 0s alunos demostraram menos interesse do que nas aulas, nas quais abordou-se a
temética digestdo e a realizacdo das atividades experimentais, embora nas explicacdes era

retomada essa tematica.
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A participagdo dos alunos ndo foi téo efetiva nessa fase do trabalho, ficando restrita a
um grupo menor de alunos. Mesmo questionando-os individualmente ou nos pequenos grupos
em que se organizavam quanto ao entendimento do contetido trabalhado, a interagdo era muito
pequena.

A andlise desse fato pode ser feita sob dois angulos diferentes: o primeiro relacionado
ao comportamento tipico de cada aluno e/ou de cada grupo de alunos. Alguns alunos, durante
todo ano letivo, mostraram-se mais quietos, menos falantes (tanto na participacdo das aulas
quanto em conversas paralelas), caracteristica esta salientada, inclusive por outros professores
durante as reunides de Conselho de Classe. O segundo angulo de andlise, que pode ser
considerado como 0 mais preocupante, é o fato do ndo entendimento do contetido desenvolvido,
ou seja, mesmo tendo como base os pre-conhecimentos dos alunos, esses ndo conseguiram
relacionar o novo conhecimento aos subgunsores pré-existentes, fator imprescindivel para uma
aprendizagem significativa.

Quanto a isso, Moreira (2012) explica que uma das condigdes necessarias para que a
aprendizagem significativa ocorra é a predisposicao do aluno em querer aprender. Nao se trata
exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma razédo, o sujeito que aprende
deve se predispor a relacionar (diferenciando e integrando) interativamente 0S novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a

e dando significados a esses conhecimentos.

5.2.1.3 Encontro 5

Este encontro também consistia em dia de recuperacdo de greve ocorrendo no turno da
noite, porém desta vez eram apenas dois periodos de quimica. Outra caracteristica importante
a ser salientada é que esta aula ocorreu na noite anterior a aplicacdo da avaliagdo somativa
(marcada para a manhd seguinte).

Nesta aula, os alunos demostraram estar muito preocupados com a avaliacdo, por isso,
para iniciar a aula foi realizada uma breve revisdo do contetdo para retomar os principais
aspectos do contetdo e uma lista de exercicios, que foi respondida pelos alunos e corrigida pela
professora no quadro fazendo as devidas explicacoes.

A realizacdo de atividades de sistematizacdo é uma parte importante do processo de
ensino aprendizagem, pois é por meio desta metodologia que o aluno € desafiado a organizar
seus conhecimentos afim de interpretar e resolver o problema que o exercicio apresenta. Sobre

isso, Luckesi (2002, p. 139) prop6e que:
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A exercitacdo é a forma pela qual o aluno internaliza os conteidos e constr6i suas
capacidades. Pela resolucdo dos exercicios, os conhecimentos, metodologias e
visdes de mundo passam a fazer parte de seu cognitivo, chegando até o nivel da
constituicdo de habitos. Sem a exercitagdo, o aluno ndo tornara habitual um
determinado modo de interpretar e agir sobre a realidade, nao formara capacidades.

E através dos exercicios que os alunos conseguem perceber o que realmente
entenderam sobre determinado conteldo e em quais aspectos ainda possuem duvidas, que
precisam ser sanadas, sendo que nesse momento, a presenca do professor auxiliando-o a
relembrar as discussdes feitas, a pesquisar (em seu proprio material) e a organizar seus

conhecimentos a fim de responder o exercicio é um fator imprescindivel para a aprendizagem.

5.2.1.4 Encontro 6

Neste encontro ocorreu a avaliagdo dos conhecimentos dos alunos. Essa avaliagcdo
ocorreu de maneira individual, tendo como fonte de consulta apenas a tabela periédica. Mesmo
a tabela periodica ser material basico dos alunos desde o inicio do ano letivo, muitos alunos ndo
a tinham em maos, precisando “garimpar” em outras turmas.

Apesar de repetidas explicacdes e exercicios realizados, os alunos manifestaram ddvidas
durante a avaliacdo, que na medida do que era possivel, foram explicadas pelo professor.

A realizacdo de uma avaliacéo individual pode ser considerada uma metodologia eficiente
nos processos de ensino e de aprendizagem, pois avaliagdes bem elaboradas podem ser usados
para identificar o progresso dos alunos em relacdo as préprias potencialidades, tendo papel
motivador e podendo caracterizar-se como uma experiéncia de aprendizagem significativa, pois,
0 estudante ao se preparar para o teste (prova, avaliacéo), na expectativa de obter bom éxito, faz
revisdo, consolidacéo e integracdo do assunto (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

5.2.1.5 Encontro 7

O sétimo encontro ocorreu no mesmo dia da avaliagdo, porém com um periodo de
intervalo entre os dois encontros, isso porque, o professor da disciplina deste periodo precisou
ausentar-se da Escola, e a Coordenadora Pedagogica solicitou a professora de quimica que
estava com esse periodo livre atendesse a turma.

Dessa maneira, neste periodo, foi proposto que os alunos se organizassem em grupos de
quatro pessoas para realizar a leitura e discussdo do texto “Como os Antidcidos Funcionam?”’

presente no produto educacional Caderno do Aluno (Apéndice F).
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Nesse encontro foi proposto uma segunda situagdo problema, mais complexa e
desafiadora, porém mantendo a mesma tematica abordada na primeira situacao problema, ou
seja, azia e ma digestdo. Nesta fase, os alunos precisam aplicar os conhecimentos adquiridos

para entender e resolver a situagdo problema proposta. Moreira (2012) afirma que:

[...] as situagBes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente
as situacoes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo integradora;
apos esta segunda apresentacao, propor alguma outra atividade colaborativa que leve
os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador (p. 4).

A atividade colaborativa a que Moreira refere-se consiste na resolucéo de tarefas em
pequenos grupos, com participacdo de todos integrantes e apresentacdo ao grande grupo.
Assim, apos a discussdo do texto nos grupos formados no inicio da aula, denominados Grupo
Base, orientamos que 0s mesmos deveriam identificar as substancias inorgénicas citadas no
texto, responsabilizando cada aluno do grupo por pesquisar sobre uma dessas substancias,
suas propriedades e como essa age combatendo a azia e a ma digestdo. Reforcamos ainda que

cada aluno trouxesse a pesquisa na proxima aula.

5.2.1.6 Encontro 8

Neste encontro, ao iniciar a aula, os alunos ja estavam organizados nos grupos base para
dar sequéncia as atividades da aula anterior. Contudo, foram informados que inicialmente, todos
os alunos responsaveis pela pesquisa sobre a mesma substancia deveriam se reunir formando o
grupo de especialistas, para assim compartilhar e discutir as informagdes da pesquisa.

Apesar da obrigatoriedade de trabalhar com outros colegas que ndo foram suas
“escolhas”, nenhum aluno apresentou qualquer resisténcia em trabalhar com 0 novo grupo.

Nesta fase, ficou evidente que nem todos os alunos tinham realizado a pesquisa e por
isso ficaram “perdidos” durante as discussdes. Outro ponto a ser destacado foi o uso dos
celulares para complementar a pesquisa utilizando a internet.

Apos a discussao nos grupos de especialistas, 0s alunos voltaram para seus grupos bases,
para compartilhar com os colegas sua pesquisa e discussdes nos grupos base.

Na sequéncia, cada grupo base deveria sintetizar seus conhecimentos confeccionando
um cartaz, que além do entendimento do grupo sobre o tema abordado nas aulas (méa digestdo

e azia), deveria conter todas as substancias pesquisadas e discutidas pelos especialistas,
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contemplando as vantagens e desvantagens do uso das mesmas e a reacdo de cada uma com o

acido cloridrico presente no suco gastrico.

Figura 5 - Discussdo nos grupos bases.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura 6 - Discussao nos grupos de especialistas

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Nesta atividade, cada aluno € responsavel ndo sé pela sua aprendizagem, mas também
pela aprendizagem dos demais membros do grupo, esse constituindo o principio da
Aprendizagem Cooperativa.

Para Lopes e Silva (2009), a aprendizagem cooperativa € uma metodologia com a qual 0s
alunos se ajudam no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor,
visando adquirir conhecimentos sobre um dado objeto (p. 4) e defendem ainda que a cooperacéo
é a conviccdo plena de que ninguém pode chegar a meta se ndo chegarem todos (p. 3).

5.2.1.7 Encontro 9

Neste encontro, 0s grupos deveriam socializar seus cartazes. Como todos os cartazes
abordavam o mesmo tema, eles foram colocados lado a lado para que todos os grupos pudessem
analisar e socializar em conjunto.
pelos alunos.

Figura 7 - Cartazes produzidos

Fonte: a pesquisa, 2017.
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A primeira discusséo que ocorreu foi em relagdo as vantagens e desvantagens do uso de
cada substancia em especifico para combater a azia e a ma digestdo. Nessa discusséo ficou claro
que, alguns grupos descreveram de maneira mais completa o uso de cada substancia, enquanto
outros descreveram resumidamente. Os proprios alunos constataram que nem todos 0s grupos
relacionaram a substancia a tematica abordada, ou seja, usada para combater a azia e a ma
digestéo.

O segundo aspecto analisado foi a classificagdo das substancias de acordo com as quatro
funcbes inorgénicas. Nesse quesito, apenas um grupo identificou no cartaz a qual fungéo
pertencia a substancia. Neste, os alunos classificaram o hidréxido de aluminio [AI(OH)s] como
6xido. Quando questionada a turma toda, se estava certo ou errado, a primeira acdo foi comparar
com o hidroxido de magnésio [Mg(OH)2], que segundo eles, a formula também termina em
“OH” e foi classificado como base. Posteriormente, os alunos relacionaram com a
nomenclatura, afirmando que o nome das substancias basicas iniciava com hidroxido. Ao
questionar sobre a equacgéo da reacdo com o acido cloridrico (HCI), os alunos concluiram que
era uma base, pois identificaram que a reacao entre acido e base, tem como produto sal e agua.

O terceiro aspecto analisado, foi as reacdes entre o &cido cloridrico (presente no
estdmago) e a substancia utilizada para combater a ma digestéo e a azia. Nem todos 0s grupos
representaram a reacdo e ainda alguns grupos fizeram de maneira errada. Ao analisar 0s
cartazes, os proprios alunos identificaram que o H>SO, (acido hiposulfuroso) ndo possuia
nenhuma relacdo com o tema abordado. A justificativa apresentada referia-se que essa era a
reacdo que encontraram na internet, e que s6 a colocaram por ndo pensar sobre a mesma, apenas
copiaram sem questionar se estava certo ou ndo, mas agora, apds as discussdes entendiam que
estava errado.

Todas as discussdes foram intermediadas pelo professor, que realizou as devidas

explicacdes e correcoes.

5.2.1.8 Encontro 10

Neste encontro para encerrar as atividades, foi proposto que os alunos respondessem
novamente a “Avaliacao de Conhecimento dos Alunos” (Apéndice A). Foi explicado que, dessa
maneira serd possivel analisar se houve evolucdo do conhecimento.

Desta vez, os alunos avaliaram como sendo positivo o questionario, e responderam sem

questionamentos do porqué de fazer essa atividade.
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5.2.2 Questionario Pré e Pos-Intervencéo

A aplicacdo de questionarios pré e pos-intervencdo revela-se uma ferramenta apropriada
para mensurar a eficacia da aplicacdo da UEPS proposta, uma vez que permite fazer um
comparativo entre o que os alunos ja sabiam sobre o contetdo a ser desenvolvido, ou seja, 0s
conhecimentos prévios, e a evolucdo, construcdo do novo conhecimento, mais amplo e
complexo. Para isso, 0 Questionario Avaliacdo do Conhecimento (Apéndice A), foi aplicado
no primeiro encontro, antes de qualquer intervencao e no Ultimo encontro.

O primeiro questionario, aplicado antes de qualquer intervencao, foi respondido por 25
alunos e o questionario pos-intervencdo foi respondido por 23 alunos (que estavam presentes
neste encontro).

A seqguir, s@o analisados os dados relativos a aplicacdo destes questionarios.

5.2.2.1 Questdo 1

Esta questdo tratava sobre o0 aspecto acido ou basico de alguns alimentos, solicitando
que os alunos classificassem os alimentos listados de acordo com seus conhecimentos

prévios.

Figura 8 - Questdo 1 do Questionario Avaliagdo do Conhecimento dos Alunos

AVALIACA0DO CONHE CIMENTO DOS ALUNOS

| - Classifique os alimentos abaix o como acidos ou basicos:

AGUASALGADA |REFRIGERANTE | CERVEJA AGUA LEITE
LEITE DE
LEITEDE ARROZ | LIMAO VINAGRE MAGNESIA SAL DE FRUTAS

ALIMENTOS ACIDOS:

ALIMENTOS ALCALINOS:

Fonte: a pesquisa, 2017.



As respostas dos alunos sao expressas na Tabela 03:

Tabela 3 - Resultados da questdo 1 — Questionario pré-intervengao
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Alimento Acido Alcalino
Agua salgada 62% 38%
Refrigerante 75% 25%
Cerveja 62% 38%
Agua 0% 100%
Leite 24% 76%
Leite de arroz 37% 63%
Limédo 100% 0%
Vinagre 93% 7%
Leite de magnésia 70% 30%
Sal de frutas 97% 3%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Nos questionarios de pré-intervencdo o mais significativo é que 100% dos alunos
classificaram a agua como sendo alcalina e o limdo como sendo acido. Esses dois resultados
nos indicam que os alunos reconhecem o sabor &cido do liméo, usando tal caracteristica como
parametro para classificar os demais alimentos. Ou seja, aqueles alimentos que ndo possuiam
sabor acido ou semelhante a acido foram classificados como alcalinos, dessa maneira a agua
foi classificada como alcalina por todos os estudantes.

Outro aspecto a considerar é a classificacdo da agua salgada e do sal de frutas como
acido (62% e 97%) respectivamente. Em uma andlise rapida, durante o encontro em que
responderam o questionario, apos ter ocorrido a entrega dos mesmos, 0s alunos foram
indagados sobre o motivo de classificar a agua salgada como &cida. As respostas obtidas
novamente tém como referéncia o sabor, pois os alunos justificaram que agua salgada tem um
sabor salgado, forte, assim como o limédo, que tem um sabor &cido e forte.

J4, nos resultados do questionario pos-intervencao é possivel observar a construcdo do

conhecimento, como consta na Tabela 04:

Tabela 4 - Resultados da questdo 1 — Questionario pds-intervencdo

Alimento Acido Alcalino Nao classificaram
Agua salgada 28% 16% 56%
Refrigerante 96% 4%
Cerveja 88% 12%
Agua 4% 96%
Leite 24% 76%
Leite de arroz 24% 771%
Limao 100%
Vinagre 100%
Leite de magnésia 8% 92%
Sal de frutas 8% 80% 12%

Fonte: a pesquisa, 2017.
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A evolucdo do conhecimento também pode ser observada na classificacdo do leite de
magnésia, quando no questionario pos-teste, 92% dos alunos classificaram-no como uma
substancia alcalina, o que é de fato, pois o leite de magnésia é na verdade o nome popular do
hidréxido de magnésio [Mg(OH):], e que foi um dos temas da pesquisa que os alunos realizaram
em grupo na atividade do Método Cooperativo Jigsaw (presente no produto educacional
(Apéndice G).

Ao considerar o sal de fruta, 80% dos alunos classificaram-no corretamente como
alcalino, contrapondo os 3% que fizeram a mesma classificacdo no questionario pré-
intervencdo. Isso também é uma evidéncia de que o contetudo desenvolvido e a temética
abordada contribuiram para uma aprendizagem significativa, pois o principal componente do
sal de frutas é o bicarbonato de s6dio [NaHCO3], que também foi um dos temas de pesquisa da

atividade realizada em grupo (Apéndice G).

5.2.2.2 Questéo 2

Na segunda questdo foi solicitado que os alunos escrevessem, com base em seus pré

conhecimentos, 0 que entendiam sobre cada uma das funcées inorganicas.

Figura 9 - Questdo 2 do Questionario Avaliagdo do Conhecimento dos Alunos

2 —Sabemos que os compostos inorganicos sdo classificados em quatro zrupos: ACIDO, BASE, SAISE OXIDO. Explique
cadaum desses grupos:

ACIDO:

BASE:

OXIDO:

SAL:

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Com relacdo ao grupo ACIDOS, as respostas obtidas sdo expressas na Tabela 05,

apresentada a seguir.

Tabela 5 - Resultados da quest&io 2 — ACIDO

Questionario pré Questionario pds
intervencio intervencao
Explicacdo dada pelos alunos Respostas (%) Respostas (%)

Sabor azedo, 4cido 34% 12%
Sensacao de ardéncia em contato com pele 14%
Efeito de corrosdo (especificamente em metais) 20%
Citaram exemplos de alimentos acidos (como limao, 7%

abacaxi e vinagre)

pH abaixo de 7 4% 4%

N&o responderam 21% 4%

Substancias que na presenca de agua sofrem 68%

ionizacdo liberando o cation H* / H30*
Substancia que perde préton 12%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Como pode-se constatar, as respostas fornecidas no questionario pré-intervencédo
(Tabela 05) relacionam-se em sua maioria ao senso comum do cotidiano dos alunos, utilizando-
se das propriedades sensoriais para explicar esse grupo de substancias, como por exemplo o
sabor azedo, &cido (34%), sensacdo de ardéncia em contato com pele (14%), efeito de corrosdo
em metais (20%), exemplos de alimentos com sabor &cido (7%). Apenas 4% dos alunos
explicaram esse grupo de substancias, usando algum conhecimento cientifico (pH menor que
7). Destaca-se ainda que 21% dos alunos ndo responderam, ou seja, ndo fizeram nenhuma
relacdo nem com seu dia-a-dia, nem com algum conhecimento cientifico a que ja obtiveram
acesso.

No questionario pos-intervencdo € possivel identificar uma evolucdo no conhecimento
dos alunos, pois 84% explicaram os &cidos atraves dos conteudos desenvolvidos durante as
aulas, sendo que: 68% fizeram referéncia a Teoria de Arrhenius (Substancias que na presenca
de &gua sofrem ionizacdo liberando o cation H* / H30"); 12% fizeram referéncia a Teoria de
Bronsted-Lowry (substancia que perde préton), ou seja, as duas teorias mais desenvolvidas
durante as aulas; e 4% relacionaram ao pH (pH abaixo de 7). Nesse questionario, apenas 12%
dos alunos usaram o sabor azedo, acido em suas explicacbes. E somente 4% dos alunos nédo
responderam.

Com relacdo as bases, de acordo com a Tabela 06 a seguir, no questionario pre-
intervencdo fica evidenciado o desconhecimento dos alunos com relacdo a esse grupo de
substancias, considerando que os resultados obtidos ndo apresentam conhecimento satisfatorio

por parte dos alunos.
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Tabela 6 - Resultados da questdo 2 — BASE

Questionario pré Questionario pds
intervencao intervencao
Explicacdo dada pelos alunos Respostas (%) Respostas (%)
Substancias como a agua 7%
Substancias com caracteristicas basicas (mas nao citaram 10%
quais seriam essas caracteristicas)
pH acima de 7 4% 18%
N&o responderam 79% 11%
Substancias que na presenga de agua sofrem ionizacédo 48%
. A - _ 0
liberando o &nion OH
Substancia que recebe préton 23%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Observa-se, pois que 79% dos alunos ndo responderam e 17% n&o fizeram relagdes
corretas (7% afirmaram que bases sdo substancias como a 4gua) ou ndo conseguiram explicar
(10% afirmaram que bases s@o substancias com caracteristicas basicas, mas ndo citaram quais
seriam essas caracteristicas). Apenas 4% fizeram uma relagdo correta sobre as bases, ao
afirmarem que bases sdo substancias que possuem pH acima de 7.

Ja no questionario pos-intervencdo, apenas 11% ndo responderam e os demais 89%
utilizaram os conceitos desenvolvidos durante as aulas para explicar, resultando nas seguintes
porcentagens: 48% usaram a Teoria de Arrhenius (substancias que na presenca de agua sofrem
ionizacdo liberando o anion OH"); 23% se apropriaram da teoria de Bronsted-Lowry (substancia
que recebe proton); 18% usaram a escala pH para definir as bases (substancias com pH acima
de 7).

Com relacéo aos 6xidos (Tabela 07), no questionario de prée-intervencao apesar de 70%
dos alunos ndo responderem, os demais 30% conseguiram relacionar seus conhecimentos
prévios para explicar: 22% associaram 0s 0xidos a ferrugem, mesmo que nao citaram o processo
de oxidacdo em suas respostas; 4% associaram 0s éOxidos a gases toxicos (citando como
exemplo o di6xido e 0 mondxido de carbono) e 4% relacionaram os 6xidos as substancias com

0 oxigénio.

Tabela 7 - Resultados da quest&o 2 — OXIDO

Questionario pré Questionario pds
intervencao intervencao
Explicacdo dada pelos alunos Respostas (%0) Respostas (%)
Fizeram relagdo com ferrugem 22%
Gases toxicos 4%
Substancias com oxigénio 4% 11%
N&o responderam 70% 25%
Compostos bindrios, sendo 0 oxigénio o elemento mais 64%
eletronegativo

Fonte: a pesquisa, 2017.
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No questionério pds-intervencdo, 64% dos alunos demonstraram que assimilaram o
conhecimento ao explicarem os Oxidos de acordo com o conceito abordado nas aulas
(compostos binarios, sendo o oxigénio o elemento mais eletronegativo). No mesmo
questionario, 11% afirmaram que 6xido € a substancia com oxigénio e apenas 25% dos alunos
ndo responderam.

A descricdo dos alunos sobre o que é um sal é representada na tabela abaixo.

Tabela 8 - Resultados da questdo 2 — SAL

Questionario pré Questionario pds
intervencao intervencao
Explicacdo dada pelos alunos Respostas (%) Respostas (%)

Sabor salgado 55% 10%
Contém sodio 18%
Substancia que eleva a pressdo arterial 7%

N&o responderam 20% 6%

Substancia que se dissocia em agua formando ions 40%

Substancia que sofre dissociacdo em agua, liberando cation 44%

diferente de HsO" e anion diferente de OH"

Fonte: a pesquisa, 2017.

Com relacdo aos sais (Tabela 08), como era previsto, no questionario de pré-
intervencdo, o sabor salgado foi a caracteristica principal lembrada por 55% dos alunos, 18%
dos alunos disseram que sal é a substancia que contém sddio (em referéncia ao sal de cozinha,
cloreto de sodio — NaCl), 7% também usaram como referéncia o sal de cozinha ao afirmarem
que sal é a substancia que eleva a presséo arterial, 20% dos alunos nao responderam.

No questionario de pds-intervencdo, o sabor salgado foi citado por 10% dos alunos, a
construcdo do conhecimento cientifico ficou evidente em 84% dos alunos, pois 40% dos alunos
descreveram como sal a substancia que se dissocia em agua formando ions, mesmo sem citar
guais seriam esses ions, ou a origem dos mesmos, € uma demonstracdo da compreensdo de um
conceito mais amplo. Contudo, 44% dos alunos revelaram que compreenderam o contetdo
desenvolvido, pois explicaram 0s sais corretamente de acordo com o desenvolvido nas aulas
(substancia que sofre dissociacdo em agua, liberando cation diferente de HzO" e anion diferente
de OH)).

5.2.3 Cartazes confeccionados nos grupos focais
Os grupos focais foram formados no oitavo encontro, quando foi encaminhado os

assuntos da pesquisa conforme descrito no Passo 10: pesquisa sobre a acdo de substancias

antiacidas através do método cooperativo Jigsaw, (Apéndice G). Apds a pesquisa, no
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encontro seguinte os grupos foram desafiados a confeccionar um cartaz com os dados da
pesquisa. As orientacdes para a confecgdo do cartaz sdo descritas no Passo 11: confecgdo de
cartazes (Apéndice H). Para melhor andlise, os cartazes ndo serdo analisados como um todo,
mas cada um dos itens solicitados como obrigatdrios, sendo que cada cartaz foi numerado de 1
a 6 e a analise do mesmo se utiliza dessa numeragéo.

Figura 10 - Descricdo de azia e ma digestdo nos cartazes

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Para melhor entendimento, na Tabela 09 é descrito o contetdo dos cartazes no que diz

respeito ao entendimento dos alunos sobre azia e ma digestéo:

Tabela 9 - Descricdo de azia e ma digestdo nos cartazes

N° do cartaz Descricdo de azia e ma digestao
Indigestdo, ndo é uma doencga, mas sim um termo utilizado para descrever uma série de
distarbios gastricos. Sensacdo de estbmago cheio, dores abdominais, enjoo, arrotos
costumam acompanhar a ma digestdo que pode afetar a maioria da populacéo. Ingerir

1 muitos liquidos durante a refeicdo também pode causar ma digestdo. O tratamento da ma
digestéo pode ser feito com o uso de remédios de farmécia ou remédios caseiros como chas,
sucos de frutas com propriedades digestivas.

5 Ma digestdo: série de distlrbios gastricos.

Azia: acidez estomacal.

Ocorre quando o acido gastrico, composto quimico que auxilia o processo digestivo e é
3 produzido por nosso proprio organismo, rompe o anel muscular que separa o eséfago do
estdmago, provocando dor e queimacao.

Também conhecida como indigestdo ou dispepsia, ma digestdo ndo é uma doenca, mas sim
4 um termo utilizado para descrever uma série de distdrbios gastricos.

Sintomas: enjoo; vémito; dores abdominais.

Ma digestdo é uma série de distirbios gastricos. Gases, azia, queimacdo e arrotos
frequentes.

Fonte: a pesquisa, 2017.

5

Um dos grupos ndo descreveu seu entendimento sobre azia e ma digestéo, por isso séo
analisados apenas cinco cartazes. Os demais grupos, como pode ser visto na descricdo do
contetdo dos cartazes, ndo explicaram o que era azia e ma digestao utilizando seus proprios
conhecimentos ou vivéncias, mas utilizaram conceitos e definicbes que encontraram na
internet.

Observa-se a dificuldade dos alunos em transcrever seus proprios conhecimentos, pois
durante o decorrer das aulas, o tema azia e ma digestdo era recorrente e 0s alunos eram
participativos, relatando suas experiéncias e criando defini¢cbes. Entretanto, quando foi
solicitado que os mesmos formalizassem essas discussdes, expondo-as nos cartazes, todos 0s
grupos optaram por utilizar descricdes encontradas em pesquisas realizadas na internet, ja que
0 uso de computadores, tablets e celulares estava liberado nessa aula.

No texto “Como os antiacidos funcionam” (Apéndice F), é citado quatro substancias
utilizadas como antiacidos (hidroxido de magnésio, hidroxido de aluminio, carbonato de calcio
e bicarbonato de s6dio). Com relacdo a essas substancias, os cartazes tinham que conter a reacdo
dessas substancias com o acido cloridrico presente no estbmago, as vantagens e desvantagens
do uso das mesmas como antiacido.

Nesse sentido, considerando o que fora solicitado aos grupos, a Figura 11 apresentada
logo a seguir, mostra como a substancia Hidroxido de Magnésio foi descrito nos cartazes pelos

grupos focais.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

Dos seis grupos formados, apenas dois fizeram a classificagdo da substancia como uma
base (0s grupos 2 e 6), os demais néo fizeram essa classificagéo.

O grupo 2 e o grupo 3 ndo apresentaram a reacdo entre o acido cloridrico e o hidroxido
de magnésio, os demais grupos apresentaram de maneira correta, embora nenhum escreveu o
estado de agregacéo das substancias na reacao.

Quanto as vantagens, todos os grupos salientaram a propriedade de neutralizar a acidez
estomacal e a desvantagem de que pode causar diarreia, Ulceras e outras complicagdes.

Com relacéo a descri¢do do hidroxido de aluminio nos cartazes (Figura 12), a primeira
consideracdo importante a fazer € que um dos grupos ndo o representou em seu cartaz, porque o
membro do grupo responsavel por essa substancia (o aluno especialista na substancia hidroxido
de aluminio) ndo compareceu a aula, e com isso 0 grupo base ndo possuia os dados da pesquisa.
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Figura 12 - Hidrdxido de aluminio nos cartazes.

[ +% 8 4 . /
. )

Fonte: a pesquisa, 2017.

Dos cinco grupos restantes, apenas dois fizeram a classificagcdo. Quanto ao grupo a que a
substancia pertence: o grupo 2 classificou erroneamente a substancia como sendo 6xido, enquanto
0 grupo 6 classificou corretamente como base, contudo esse mesmo grupo classificou a substancia
formada, cloreto de aluminio (AICIz), como sendo uma base, quando na verdade é um sal.

Em referéncia as reacOes apresentadas, o grupo 2 ndo apresentou a reagdo. O grupo 6
apresentou a reagdo de maneira incompleta, ndo mencionando a agua (H20) como produto da
reacdo. Este mesmo grupo utilizou o sinal de igualdade (=) no lugar da seta (=) para indicar o
sentido da rea¢do. Os demais grupos apresentaram a rea¢do de maneira correta.

No que diz respeito as vantagens e desvantagens do uso do hidroxido de aluminio como
tratamento para azia e ma digestdo, todos os grupos salientaram o fato de neutralizar o acido
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cloridrico presente no estbmago, diminuindo assim a acidez estomacal e como desvantagem o
fato de poder causar diarreia, nauseas, vomito, entre outros.
A sistematizacdo do uso do Carbonato de Calcio para combater ma digestdo e azia nos

cartazes confeccionados nos grupos focais € representado na Figura 13.

Figura 13 - Carbonato de calcio nos cartazes.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Com relacdo a classificagdo das substancias, apenas os grupos identificados como 2 e 6
apresentaram esse item, classificando-o corretamente como sal, contudo o grupo 6 classificou
erroneamente a dgua (H>0) como sendo uma base, e o dioxido de carbono (CO2) como sal,
quando na verdade ambos s&o 6xidos.

Quanto a reacdo, 0 grupo 2 ndo apresentou a reagdo entre o carbonato de célcio e o &cido

cloridrico. O grupo 1 apresentou a reacdo de maneira incompleta, escrevendo os dois reagentes
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(CaCO3 e H20), mas apenas o cloreto de calcio (CaCl,) e os elementos HCO, sem concluir a
reacdo. Os demais grupos apresentaram a reacdo de maneira correta.

Outro aspecto a ser analisado € a maneira como 0s grupos 2 e 5 representaram 0
elemento oxigénio no carbonato de célcio, escrevendo-o com letra minlscula, o que
acompanhado da letra “’c” maiuscula, ¢ o simbolo do elemento cobalto. Apesar do contexto dos
cartazes e do nome da substancia ser suficiente para identificar a devida substancia, esse erro
indica a falta de concentracdo dos alunos.

Com relacdo as vantagens e desvantagens, 0s grupos demonstraram pesquisas muito
similares, descrevendo o carbonato de célcio como fonte de célcio e como neutralizador da
acidez estomacal por um tempo prolongado. Como desvantagem, todos 0s grupos citaram a
superdosagem de calcio que pode ser causada pelo consumo excessivo dessa substancia.

Os cartazes produzidos pelos grupos, para a substancia Bicarbonato de sodio, sdo

apresentados na Figura 14:

Figura 14 - Bicarbonato de sodio nos cartazes

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Observando os cartazes (Figura 17), nota-se que apenas 0s grupos 2 e 6 classificaram o
bicarbonato de sdédio como sendo sal. Os demais grupos ndo apresentaram essa classificacéo.
Contudo, o grupo 6, assim como na reagdo do carbonato de célcio com o &cido cloridrico
discutido anteriormente, classificou a agua (H20) e o didxido de carbono (CO2) como base e
sal respectivamente, quando na verdade, ambos sdo 6xidos.

Com relagdo as reacBes quimicas entre o acido cloridrico presente no suco gastrico e o
bicarbonato de sodio, o0 grupo 2 ndo apresentou a mesma. Os grupos 1 e 4 representaram a
equacao de maneira correta, mas 0s grupos 5 e 6 representaram a equacao entre o &cido sulfurico
e o bicarbonato de sodio, justificando que foi a reagdo que encontraram na internet. O grupo 3
havia representado a reacdo com o bicarbonato de sédio com o &cido sulfirico, ao perceber o
contexto da pesquisa, corrigiu os reagentes, substituindo o &cido sulfarico pelo &cido cloridrico,
mantendo, porém, 0s mesmos produtos da reacdo anterior, tornando a equacao incorreta e sem
sentido.

Devido aos diversos usos difundidos, atualmente, ao bicarbonato de sédio, apenas 0s
grupos 1, 2 e 3 citaram vantagens do uso do bicarbonato de sddio para combater problemas
relacionados a azia e ma digestdo. Como desvantagem, os grupos citaram o fato de poder causar
desequilibrio acido-base do organismo.

Na analise geral dos cartazes confeccionados € possivel perceber que os alunos
conseguiram relacionar as substancias pesquisadas com seu dia a dia, o que foi bastante
enfatizado na descricdo das vantagens e desvantagens do uso de cada uma delas. Contudo, ficou
evidente que, apesar das aulas tedricas desenvolvidas abordarem repetidamente as reacdes que
ocorrem entre as substancias inorganicas, ainda restaram muitas davidas e insegurancas quanto
a este aspecto na aprendizagem, o que necessitou ser retomado nas aulas posteriores a aplicacéo

do produto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A disciplina de Quimica historicamente sempre representou muitas dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem. Considerada pela maioria dos alunos e alguns professores
como uma disciplina escolar essencialmente teorica, dado seu grau de abstracdo diante de tantos
conceitos cientificos, a Quimica e seus contetdos escolares sdo discursados como estando
presentes no cotidiano dos alunos, mas as aulas e os materiais didaticos utilizados ndo
favorecem essa compreensdo, 0 que torna seu processo de ensino e principalmente de
aprendizagem macante, por evidenciar a aprendizagem essencialmente mecéanica.

Uma alternativa a essa realidade é apresentada por David Ausubel (2000) ao
desenvolver a Teoria da Aprendizagem Significativa, no qual evidencia que para a
aprendizagem tornar-se verdadeiramente significativa e relevante para os alunos € essencial que
o professor identifique o que o aluno ja sabe a respeito de um conteudo especifico e a partir
disso, amplie seus conhecimentos com novos conceitos mais complexos e abrangentes. Essa
ligacdo com os conhecimentos prévios dos alunos, baseados em suas experiéncias € 0 que
motiva-0s a querer aprender e dar significado a essa nova aprendizagem.

Preocupado em organizar o0 ensino para que este se torne realmente significativo, Marco
Antbnio Moreira [2011 (b)] propde o desenvolvimento de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), as quais possibilitam ao professor organizar e planejar suas aulas
evidenciando a aprendizagem significativa por partir de situacdes problemas do dia a dia dos
alunos.

Com o foco em uma alternativa para o ensino das Fun¢des Inorgéanicas no primeiro ano
do Médio, a presente pesquisa avaliou se o desenvolvimento de uma UEPS, contextualizada
com temas relacionados a problemas de azia e ma digestdo, contribuiu para uma aprendizagem
significativa.

O primeiro ponto a destacar refere-se a propria organizacdo da UEPS, que é o aspecto
operacional, pratico mais relevante desta proposta. Como 0 proprio nome ja sugere, ao pensar
em uma UEPS, o professor é desafiado a pensar, planejar todas as aulas necessarias a um
determinado contetido: o material para as contextualizacGes (textos, filmes, pesquisas... ou até
mesmo a prépria fala inicial do professor), o material didatico que ird abordar o contetdo
especifico (livro didatico, apostila, textos isolados...), as atividades a serem desenvolvidas
(atividades experimentais, pesquisas, exercicios...), a avaliagéo.

Antes de iniciar a aplicagdo da UEPS, o professor ja tem encaminhada toda organizagéo

de como desenvolvera o conteldo, o que € importante para avaliar se as propostas estdo
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coerentes, se as propostas de ensino escolhidas séo validas e mantém uma conexdo permitindo
ao aluno fazer ligacéo entre elas.

Apesar de inicialmente aparentar ser uma proposta metodolégica mais trabalhosa, pois
exige que o professor planeje antecipadamente vérias aulas, do inicio ao término do contetdo
especifico que sera abordado. O desenvolvimento da UEPS, configura-se como uma alternativa
segura e que transmite confianca ao professor, pois 0 mesmo tem clareza de todos 0s passos
que devem ser seguidos, dos objetivos que deseja alcancar em cada fase, o que, culmina com
uma aprendizagem mais significativa.

Pensar uma sequéncia de aulas, seguindo os passos de uma UEPS, buscando uma
aprendizagem significativa, exige também pensar nas melhores metodologias de avaliacdo e
interacdo durante as aulas. Nesse ponto, a Teoria da Aprendizagem Cooperativa, proposta pelos
irmdos David Johnson e Roger Johnson, representa uma possibilidade de metodologia de
trabalho em grupo que desperta o senso de cooperacao e responsabilidade dos alunos.

Tais caracteristicas do trabalho em grupo foram alvo de observagdo, optou-se pelo
método cooperativo Jigsaw. O principal beneficio desse método € o fato de cada aluno trabalhar
com dois grupos diferentes (um de sua escolha — grupo base; e outro formado com um aluno de
cada grupo — grupo de especialistas). Sendo que cada membro do grupo é responsavel pela
aprendizagem dos demais membros do grupo base sobre um tema especifico.

Ou seja, esse método possibilita desenvolver, além da pesquisa, a interacdo de grupos
de alunos que néo trabalhariam juntos em sua primeira opc¢ao, mostrando-se muito positivo para
0 convivio de diferentes grupos em sala de aula.

Para o desenvolvimento da UEPS, foi elaborado um produto educacional, intitulado
“Fungdes Inorgéanicas: Vamos digerir?”” que ¢ composto de uma parte destinada ao professor
(Conversa com o Professor), pois contempla uma explicacdo das atividades propostas, com
orientacdes de como desenvolvé-las; uma parte especifica aos alunos, que abrange os textos
com as contextualizacbes relacionadas a azia e ma digestdo, roteiros de atividades
experimentais, os conteddos especificos e sugestdes de pesquisas.

Através dos dados coletados e analisados por meio dos questionarios pré e pos-
intervencdo e confeccao de cartazes, a aplicacdo da UEPS comprovou ser uma alternativa bem-
sucedida as aulas tradicionais, que como € sabido, se caracterizam pela evidéncia de uma
aprendizagem mecanica.

No decorrer da descri¢do dos encontros, é possivel perceber que a contextualizagdo do
contetdo com situagdes que fazem parte do dia a dia do aluno, despertou o interesse dos

mesmos, tornando-os mais participativos e atuantes nas aulas.
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Passar da posicdo de espectadores para participante contribuiu substancialmente para
tornar a aprendizagem significativa. Isso pode ser evidenciado também, pelos resultados
obtidos nos questionarios de pré e pds-intervencdo, nos quais foi possivel mensurar a
aprendizagem dos alunos.

Os cartazes confeccionados nos grupos seguindo o método cooperativo Jigsaw
demonstraram que os alunos compreenderam e assumiram a responsabilidade por sua
aprendizagem e pela aprendizagem dos colegas. Nas descri¢cdes dos mesmos, é possivel
perceber a forte relagdo que os alunos estabeleceram entre as substancias e seu uso no dia a dia,
apesar de alguns grupos demonstrarem dividas quanto as reaces quimicas.

Pensar uma alternativa para as aulas de quimica no ensino médio, tornando o ensino
mais atraente e significativo € um desafio que deve permear todas as préaticas pedagogicas. A
Teoria da Aprendizagem Significativa, a Teoria da Aprendizagem Cooperativa e a UEPS,
apesar de serem desenvolvidas a mais tempo, sdo pouco aplicadas na realidade das salas de
aula.

Esta pesquisa permitiu verificar que, a busca por uma proposta de ensino que tenha
como foco o aluno, suas vivéncias e experiéncias, com metodos que busquem responsabilidade
conjunta do aluno e do professor, contribui para que o processo de ensino torne-se mais efetivo
e a aprendizagem mais significativa.

Com isso o ensino das Fungdes Inorganicas, contextualizado com o tema “ma digestao
e azia”, permitiu identificar maior interesse dos alunos com relagdo ao conteudo desenvolvido
durante as aulas, indicando, através dos dados coletados e analisados, indicios de uma

aprendizagem significativa.



75

REFERENCIAS

AMARAL, Luana Carla Zanelato do. Sequéncias Didéaticas Potencialmente Significativas
com enfoque CTS: uma proposta para qualificar o ensino de Rea¢fes Quimicas. 2016.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade de Passo Fundo,
Passo Fundo, 2016.

ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser Protagonista Quimica 1. Sdo Paulo: Editora SM, 2013.

ARONSON, Elliot; BRIDGEMAN, Diane. Jigsaw Groups and the Desegregated Classroom:
In Pursuit of Common Goals. Boletim de Personalidade e Psicologia Social, v. 5, n. 4, p. 438-
446, 1978. Disponivel em: <https://bit.ly/2MHyTYc>. Acesso em: 19 nov. 2016.

AUSUBEL, David P. The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view. Lisboa:
Kluwer Academic Publishers, 2000. Disponivel em: <https://bit.ly/2K7ZAmU>. Acesso em:
20 jul. 2017.

; NOVAK, Joseph D., HANESIAN, Helen. Psicologia educacional. Rio de Janeiro:
Editora Interamericana, 1980.

BARBOSA, Rejane Martins Novais; JOFILI, Zélia Maria Soares. Aprendizagem cooperativa
e ensino de quimica: parceria que da certo. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 10, n. 1, p. 55-61,
2004.

BEBER, Silvia Zamberlan Costa et al. Mapas conceituais: uma estratégia para verificar a
aprendizagem dos conceitos de funcdes inorganicas. In. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS, 9, 2013, Aguas de Lindoia, SP. Anais...
Aguas de Linddia, SP: ABRAPEC, 2013. Disponivel em: <https://bit.ly/2tqA4T8>. Acesso
em: 13 mar. 2017.

BOGDAN, Robert C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigacéo qualitativa em educacao. Trad. Maria
Jodo Alvarez; Sara Bahia dos Santos; Telmo Mourinho Baptista. Porto: Porto Editora, 1994.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros
Curriculares Nacionais + (PCN+): Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Brasilia: MEC,
2006.

CAMPOQOS, Reinaldo Calixto de; SILVA, Reinaldo Carvalho. Func¢Ges da Quimica Inorganica...
funcionam? Quimica Nova na Escola, n. 9, p. 18-22, maio 1999.

CAPES. Catalogo de teses e dissertacdes. Disponivel em: <https://bit.ly/20KQp1x>. Acesso
em: 16 ago. 2017.

CHAGAS, Anivaldo Tadeu Roston. O questionario na pesquisa cientifica. 2000. Disponivel
em: <https://bit.ly/2M5sXXR>. Acesso em: 15 mar. 2017.

CONCEICAO, Marnise de Almeida Nabuco da. Exploracéo didatica do noticiario publicado
em jornais nas aulas de Quimica. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias na
Educacdo Bésica) - Universidade do Grande Rio, Duque de Caxias, 2017.



76

FERREIRA, Norma Sandra de Almeida. As pesquisas denominadas “estado da arte”.
Educacéo & Sociedade, ano 23, n. 79, p. 257-272, 2002.

FREITAS, Itamar. Livro didatico de historia: definicdes, representacdes e prescricdes de uso.
In: OLIVEIRA, Margarida Dias de; OLIVEIRA, Almir FIélix Bueno de. Livros didaticos de
Historia: escolhas e utilizages. Natal: Editora da UFRN, 2009. p. 11-19.

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica v. 1, Sdo Paulo: Atica, 2013.

GODOY, Arilda Schmidt. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Revista de Administracio
de Empresas, Sdo Paulo, v. 35, n. 3, p. 20-29, maio/jun., 1995.

GOOGLE ACADEMICO. Disponivel em: <https://bit.ly/2IkYhX2>. Acesso em: 02 mar.
2017.

GUIMARAES, Cleidson Carneiro. Experimentago no Ensino de Quimica: Caminhos e
Descaminhos Rumo a Aprendizagem Significativa. Quimica Nova Na Escola, v. 31, n. 3, p.
198-202, ago. 2009.

INSTITUTO Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Censo
Escolar da Educacgéo Basica 2016: Notas Estatisticas. Brasilia, DF: Inep, 2017. Disponivel
em: <https://bit.ly/2kvEzdv>. Acesso em: 18 maio 2017.

JOHNSON, David W.; JOHNSON, Roger T. Cooperative learning: Two heads learn better
than one. Minnesota: University of Minnesota, 1988. Disponivel em:
<https://bit.ly/2KcgioQ>. Acesso em: 05 dez. 2016.

; . Uma visao geral da aprendizagem cooperativa. Disponivel em:
<https://bit.ly/2jjP0Ois>. Acesso em: 05 dez. 2016.

; ; HOLUBEC, Edythe J. El aprendizaje cooperativo en el aula. Buenos Aires:
Paidds, 1999.

KOTZ, John C.; TREICHEL, Paul. M.; WEAVER, Gabriela. C. Quimica Geral e Reacdes
Quimicas. 6. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2012.

LEE, John David. Quimica inorganica néo tao concisa. Trad. 5. ed. inglesa. Sao Paulo:
Edgard Bliicher Ltda, 1999. p. 24, 217 e p. 360-370.

LIMA, Cristiane Carvalho Bezerra de. Analise combinatéria: uma aprendizagem significativa
com mapas conceituais. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011.

LIMA, Jose Ossian Gadelha de; BARBOSA, Lidia Kénia Alves. O ensino de quimica na
concepcao dos alunos do ensino fundamental: algumas reflexdes. Ex@tas online, v. 6, n. 1, p.
33-48, abr. 2015

LOPES, José; SILVA, Helena Santos. A Aprendizagem Cooperativa na sala de aula - um
guia pratico para o professor. Lisboa: Lidel, 2009.



77

LUCKESI, Cipriano Carlos. Avaliacdo da aprendizagem escolar. 14. ed. Sdo Paulo: Cortez,
2002.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Eliza Dalmazo Afonso de. Pesquisa em educagao:
abordagens qualitativas. S&o Paulo: Editora Pedagdgica e Universitéria, 1986.

MACHADO, Andréa Horta; MORTIMER, Eduardo Fleury. Quimica: ensino médio. 2. ed.
Sé&o Paulo: Scipione. 2013.

MARTINS, Fabiane Pereira. Construindo Alternativas ao Ensino das “Fung¢ées Inorganicas”
a Luz da Epistemologia de Gaston Bachelard. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Quimica) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

MOREIRA, Marco Antonio; CABALLERO, M. C.; RODRIGUEZ, M. L. Aprendizagem
Significativa: um Conceito Subjacente. In: ENCUENTRO INTERNACIONAL SOBRE EL
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, 1997, Burgos, Espaiia. Anais... Burgos, Espaiia. 1997. p.
19-44,

. Al final, qué es aprendizaje significativo?. Revista Qurriculum, v. 25, p. 29-56, 2012.
. Teorias da Aprendizagem. S&o Paulo: EPU, 1999.

. Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas — UEPS. Aprendizagem
Significativa em Revista, v. 1, n. 2, p. 43-63, 2011.

MOTA, Joseane Damasceno. Avaliacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de Funcdes
Inorganicas numa perspectiva da aprendizagem significativa. 2014. Trabalho de concluséo de
curso (Graduacdo em Quimica) - Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2014.

PLATAFORMA SUCUPIRA. Disponivel em: <https://bit.ly/1KCtInH>. Acesso em: 02 mar.
2017.

PORLAN, Rafael; MARTIN, José. El diario del profesor. 6. ed. Sevilla: Diada Editora, 1997.
Disponivel em: <https://bit.ly/1XVrple>. Acesso em: 25 nov. 2016.

PORTAL BRASIL. Matematica, Fisica e Quimica sdo as maiores dificuldades no Enem.
Disponivel em: <https://bit.ly/2MbVtHp>. Acesso em: 02 dez. 2017.

POZO, Juan. Teorias cognitivas da aprendizagem. Trad. J. A. Llorens. 3. ed. Porto Alegre:
Artes Médicas, 1998.

PRSYBYCIEM, Moisés Marques. A experimentacao investigativa em um enfoque CTS no
ensino das fun¢des quimicas inorganicas acidos e 6xidos na tematica ambiental. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnologica
Federal do Parand, Ponta Grossa, 2015.

SANTOS, Maria da Conceigéo de Sousa Cipriano dos. Aprendizagem Cooperativa em
Matematica: um estudo longitudinal com uma turma experimental do Novo Programa de
Matematica do 2° ciclo do Ensino Basico. 2011. Tese (Doutorado em Ciéncias da Educacao) -
Universidade do Algarve, Algarve, 2011.



78

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de Souza. (Coords.). Quimica cidada:
volume 1: ensino médio. Séo Paulo: AJS, 2013.

; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem C-
T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacgdo brasileira. Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 2, n. 2, p. 133-162, jul./dez., 2000.

. et al. Quimica cidad&: volume 1, Editora Nova Geracao, 2013.

SILVA, Bruna da. Jogo didatico Quiminvestigacdo: uma ferramenta para o ensino de
Quimica Inorganica em nivel médio. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, 2013.

SILVA, Carla Melo da; MERTINS, Simone; ROBAINA, José Vicente Lima. A
experimentacdo como ferramenta de aprendizado no ensino da Quimica. In: ENCONTRO DE
DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA, 2014, Santa Cruz do Sul. Anais... Santa Cruz
do Sul: UNISC, 2014. p. 44-49. Disponivel em: <https://bit.ly/2ytmqg70>. Acesso em: 13 mar.
2017.

SOUZA, Flavia Alexandra Gomes de. Percepcao do licenciando em Quimica sobre a
contribuic@o do Laboratorio Virtual de Quimica, Virtual Lab, para o Ensino-Aprendizagem
das Reacbes Quimicas Inorganicas no Ensino Médio. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
das Ciéncias) - Universidade Unigranrio, Duque de Caxias, RJ, 2015.

TEODORO, Daniel Lino. Aprendizagem cooperativa no ensino de quimica: investigando uma
atividade didatica elaborada no formato jigsaw. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2011.

TORRES, Lupion Torres; ALCANTARA, Paulo R.; IRALA, Esrom Adriano Freitas. Grupos
de Consenso: uma proposta de aprendizagem colaborativa para o processo de ensino-
aprendizagem. Revista Dialogo Educacional, v. 4, n. 13, p. 1-17, set./dez. 2004.

TRIVINOS, Augusto Nibaldo Silva. Introdugio & pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa
qualitativa em educacdo. Sdo Paulo: Atlas, 1987.

VIEIRA, Pedro Nuno Bessa. Estratégias alternativas de ensino-aprendizagem na
Matematica: estudo empirico de uma intervencdo com a aprendizagem cooperativa, no
contexto do ensino profissional. 2000. Dissertacdo (Mestrado em Psicologia e Ciéncias da
Educacdo) - Universidade do Porto, Porto, 2000. Disponivel em: <https://bit.ly/2teT7QV>.
Acesso em: 10 mar. 2018.



79

APENDICE A - Questionario pré e pos intervencéo

AVALIACAO DO CONHECIMENTO DOS ALUNOS

1 — Classifique os alimentos abaixo como dcidos ou basicos:

AGUA SALGADA REFRIGERANTE | CERVEJA | AGUA LEITE
LEITEDE
LEITE DE ARROZ LIMAO VINAGRE | MAGNESIA SAL DE FRUTAS
ALIMENTOS ACIDOS:
ALIMENTOS ALCALINOS:

2 — Sabemos que os compostos inorginicos sio classificados em quatro grupos: ACIDO, BASE, SAIS E

QXIDO. Explique cada um desses grupos:
ACIDO:

BASE:

OXIDO:

SAL:
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APENDICE B - Texto Digestéo

DIGESTAO

O processo digestivo € essencial para a
boa saude e quando este entra em desequilibrio,
/I tem consequéncias apocalipticas para a grande
maioria das pessoas. E ja iamos achando que
basta comer de modo saudavel e tomar

suplementos, né? Mas e como fica a absorcdo

disso tudo?

Bom, o processo comega nha boca.

Quando mastigamos, a saliva ja vai agilizando a digestdo através de enzimas salivares.
Conforme o bolo alimentar se dirige ao estbmago, este se expande e comeca a liberar suco
gastrico. E ai que rola a “quebra” das proteinas em aminoacidos para que depois possam ser
absorvidos pelo intestino.

O pH do suco gastrico comeca entdo a cair, ficando entre 1,8 e 1,3. Enquanto isso vai
rolando uma pré-digestdo de carboidratos, gorduras e proteinas no estdbmago além de ocorrer a
ionizacdo dos minerais. Bactérias, fungos e virus séo destruidos.

Quando o pH é atingido, o alimento segue o rumo ao intestino. A acidez € neutralizada
pela bile e bicarbonato, acontecendo assim o restante da digestdo e absorcdo dos nutrientes
através do desdobramento das moléculas em particulas menores.

Depois de uma série de processos quimicos, onde o organismo decide o que vai
aproveitar e 0 que ndo vai, o restante vai rumo ao intestino grosso, as bactérias “boas” produzem
vitamina K e algumas B além de remover os excessos desde que haja quantidades suficientes

de agua e fibra.

Quando ndo produzimos acido suficiente

e N&o quebramos proteinas em aminoacidos (afetando todo o sistema enddcrino,
hormonal, imunol6gico, producéo de enzimas e lembrem que os aminoacidos sdo 0s
tijolinhos que constroem tudo no nOsso corpo);

e O bolo alimentar fica sentado no estdmago um tempédo esperando ficar no ponto e,
enquanto isso, o alimento vai fermentando, produzindo gases/toxinas e ficamos

inchados, flatulentos e sentimos azia, refluxo, queimagdo e mau halito;
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e Os minerais ndo s&o ionizados;

e As bactérias, virus e fungos ndo sao esterilizados;

e O intestino acaba liberando a passagem depois de um tempo, mas como o pH
especifico ndo foi atingido: bile, bicarbonato e enzimas ndo sdo secretadas
apropriadamente (o comando todo vem do pH) e ndo neutralizam a acidez (que
embora menor, ainda existente e portanto queimando o intestino);

e Como a missdo toda ja foi comprometida, o colon estad numa situacdo complicada e

rola uma constipacédo basica;

VVamos para as principais causas de um individuo n&o produzir &cido suficiente

e Uma dieta com alto teor de proteina animal faz com que haja uma sobrecarga no

sistema e a producdo falha;

e Uma dieta com pouca proteina faz com que o sistema fique preguigoso;

e Consumo de bebidas com gas e/ou muito geladas;

e (Combinagdo “pobre” de alimentos;

e Refei¢cbes muito pesadas (razdo similar ao alto consumo de proteina animal);

e Uma dieta quase sem sal (literalmente);

e Desidratacdo em geral, ou consumo de muito liquido com as refeicdes;

e Uso de antiacidos, café e nicotina;

e Idade (atencdo extra para quem esta acima de 40 anos);

e E o velho amigo chamado stress (claro).

Além de todos os itens expostos, ha que se considerar também que comer demais, numa
mesma refeicdo, sobrecarrega a producéo de acido gastrico.

Resumidamente, quando um individuo ndo produz acido gastrico suficiente, ele acaba
por ndo assimilar nutrientes de forma adequada, ou seja, fica desnutrido mesmo comendo bem.
E a desnutricdo, como é sabido, gera milhares de problemas incluindo infertilidade, anemia,
fadiga cronica, problemas de pele, inflamacbes e infecgdes, queda de cabelo e a lista €
basicamente sem fim.

Além disso, as bactérias/fungos invadem territério ja que nosso intestino fica parecendo
uma peneira, a proteina vira inimiga (alergias) e a gente comeca a pirar nos suplementos,
consultas médicas, gastamos maior grana, nos matamos fazendo exercicios e tentamos de tudo,
mas ndo vamos direto a raiz do problema: baixa producéo de acido cloridrico.

Como resolver o problema?
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e Coma refeicdes menores e mais frequentes para que seu estdbmago ndo continue
sendo sobrecarregado e consiga vencer a crise;

e Evite beber durante as refei¢des e diga ndo as bebidas com gés e cafeina;

e Evite consumo de doces junto com proteinas e gorduras (deixe a sobremesa para
depois — algo saudavel, de preferéncia);

e E ndo podemos nos esquecer de tomar uma atitude em relagéo ao stress: meditagéo,

yoga, exercicios, técnicas de respiracéo, etc.

Adaptado de: <https://bit.ly/2KUUEsv>.

Questodes

1. No texto que acabamos de ler, vimos que uma importante parte da digestdo ocorre
no estdmago com a acdo do suco gastrico, sendo formado principalmente de &cido
cloridrico. Vocé conhece essa substancia?

2. Além desse grupo de substéncias (acido), quais outros grupos vocé conhece?
Caracterize-o0s.

3. O texto também relata que para uma boa digestao é necessario que o0 suco gastrico
atinja um pH ideal. VVocé sabe o que é pH?

4. A escala de pH varia de 0 a 14. Como séo classificadas as substancias em acidas,

basicas ou neutras dentro dessa escala?



APENDICE C - Atividade experimental acidez e basicidade dos alimentos

ATIVIDADE EXPERIMENTAL ACIDEZ E ALCALINIDADE DOS ALIMENTOS

Materiais e reagentes
e béquer de 50mL;
e pipeta;
e bastédo de vidro;

Procedimento

a) ldentifique os béqueresde 1a 9

b) Em cada um dos béqueres adicione um dos materiais abaixo:
20 mL de suco de liméo
20 mL de vinagre branco

20 mL de refrigerante incolor
20 mL de cerveja

20 mL de agua

20 mL de leite

20 mL de leite de arroz

20 mL de solucdo aquosa de cloreto de sodio
10 mL de leite de magneésia dissolvido em agua

c) Adicione a cada copo 10 mL de extrato de repolho roxo.

Anote os resultados na tabela abaixo:
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INDICADOR ACIDO/BASE: EXTRATO DE REPOLHO ROXO

N° do béquer

Reagente

Cor observada

O[NNI R~[W[N[F

Discussdo dos resultados

el NS =

Qual substancia pode ser considerada neutra?

Quais substancias podem ser consideradas acidas?

Quais substancias podem ser consideradas basicas?

Com base na tabela de pH para a solucéo de extrato de repolho roxo (Tabela 03),
indique o provavel pH para cada substancia.
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APENDICE D - Atividade experimental da condutibilidade elétrica das solucdes

ATIVIDADE EXPERIMENTAL DA CONDUTIBILIDADE
ELETRICA DAS SOLUCOES

Materiais e reagentes

Aparato para testar a condutibilidade elétrica

1 colher de sopa de cloreto de sodio solido NaCl(s) (sal)

Solucgdo aquosa de sal — NaCl(aq) (1 colher de sopa rasa dissolvida em 100mL de &gua)

1 colher de sopa de sacarose C12H22011(s) (agUcar)

Solucdo aquosa de agucar — C12H22011(aqg) (1 colher de sopa rasa dissolvida em
100mL de agua)

Acido cloridrico (HCI(ag))0,1M

Procedimento

Coloque os reagentes acima em béqueres e em cada um deles coloque as extremidades
dos fios de cobre (previamente desencapados). Lembre-se de limpar as extremidades do fio de
cobre em um papel toalha antes de emergir na proxima solucao.

OBS: é importante ndo encostar as extremidades dos fios.

Anote os resultados no quadro abaixo:
Substancia Condutibilidade elétrica

Sal de cozinha (NaCl(s)

Solucdo aquosa de sal de cozinha (NaClag))

Sacarose Ci12H2011(s)

Solugdo aquosa de sacaroseaq)

Solucdo aquosa de HClg) (0,1M)

De acordo com estes resultados surge o questionamento:

Por que algumas solucBes aquosas conduzem eletricidade e outras ndo?




APENDICE E - Conteldo conceitual desenvolvido com os alunos

EUNCOES INORGANICAS:

Vamos cligerir?

Caderno do alune
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DIGESTAO

O processo digestivo € essencial para boa
salde e quando em desequilibrio, tem consequéncias
apocalipticas para nossa salde. E ja iamos achando

i / que basta comer de modo saudavel e tomar

per suplementos, né? Mas e a absorcéo disso tudo

b -7 Bom, 0 processo comeca ha boca. Quando
mastigamos, a saliva ja vai agilizando a digestdo
/ através de enzimas salivares. Conforme o bolo
P alimentar se dirige ao estbmago, este se expande e
comeca a liberar suco gastrico. E ai que rola a
“quebra” das proteinas em aminoacidos para que

depois possam ser absorvidos pelo intestino.

O pH do suco gastrico comega entdo a cair, ficando entre 1,8 e 1,3 para que o intestino libere a
entrada do quimo (pasta alimentar). Enquanto isso vai rolando uma pré-digestdo de carboidratos,
gorduras e proteinas no estdbmago além de ocorrer a ionizagdo dos minerais. Bactérias, fungos e virus
sdo destruidos.

Quando o pH é atingido, o alimento segue o rumo ao intestino. A acidez é neutralizada pela bile
e bicarbonato, acontecendo assim o restante da digestdo e absor¢do dos nutrientes através do
desdobramento das moléculas em particulas menores.

Depois de uma série de processos quimicos, onde o organismo decide o que vai aproveitar e o
que no vai, o restante vai rumo ao intestino grosso, as bactérias “boas” produzem vitamina K e algumas
B além de remover os excessos desde que haja quantidades suficientes de agua e fibra.

Bom, agora imagina se ndo estamos produzindo &cido cloridrico suficiente?

Quando nédo produzimos acido suficiente:

— N&o quebramos proteinas em aminoécidos (afetando todo o sistema endd6crino, hormonal,
imunoldgico, producédo de enzimas e lembrem que os aminoacidos séo os tijolinhos que constroem tudo
N0 NOSSO COrpo);

— O bolo alimentar fica sentado no estdmago um tempéo esperando ficar no ponto e, enquanto
isso, 0 alimento vai fermentando, produzindo gases/toxinas e ficamos inchados, flatulentos e sentimos
azia, refluxo, queimacg&o e mau halito;

— Os minerais ndo sdo ionizados;

— As bactérias, virus e fungos ndo séo esterilizados;

— O intestino acaba liberando a passagem depois de um tempo, mas como o pH especifico ndo
foi atingido: bile, bicarbonato e enzimas néo sdo secretadas apropriadamente (o comando todo vem do
pH) e ndo neutralizam a acidez (que embora menor, ainda existente e portanto queimando o intestino);

— O alimento que passou sem ser desdobrado para as mais minusculas particulas acaba
alimentando as bactérias ruins que abrem buracos na parede do intestino; moléculas maiores passam
para o sangue, o sistema imunoldgico ndo reconhece e ataca. E € ai que surgem as tais alergias. Além
disso, as bactérias e fungos vazam pelo sangue se instalando em diversas partes do corpo e dai surgem
as candidiases/infestacdes de fungos da vida;

— Como a missao toda ja foi comprometida, o colon estd numa situacédo complicada e rola uma
constipacgao basica;

CANFRMO N BITTMEY

Vamos para as principais causas de um individuo n&o produzir &cido suficiente:

— Uma dieta com alto teor de proteina animal faz com que haja uma sobrecarga no sistema e a
producdo falha;

— Uma dieta com pouca proteina faz com que o sistema fique preguicoso;

— Consumo de bebidas com gas e/ou muito geladas;

— Combinagao “pobre” de alimentos;

— Refeicdes muito pesadas (razao similar ao alto consumo de proteina animal);

— Uma dieta quase sem sal (literalmente);

— Desidratagdo em geral, ou consumo de muito liquido com as refeicdes;

— Uso de antiacidos, café e nicotina;

— ldade (atencdo extra para quem esta acima de 40 anos);

— E o velho amigo chamado stress (claro).

Resumidamente quando isso acontece, ndo assimilamos nutrientes, ou seja, ficamos desnutridos
mesmo comendo bem. Desnutricdo gera milhares de problemas incluindo infertilidade, anemia, fadiga
cronica, problemas de pele, inflamac6es/infecc@es, queda de cabelo e a lista é basicamente sem fim.

Além disso, as bactérias/fungos invadem territorio ja que nosso intestino fica parecendo uma
peneira, a proteina vira inimiga (alergias) e a gente comeca a pirar nos suplementos, consultas médicas,
gastamos maior grana, nos matamos fazendo exercicios e tentamos de tudo, mas ndo vamos direto a
raiz do problema: baixa produgdo de acido cloridrico.

Como resolver o problema?

— Coma refei¢des menores e mais frequentes para que seu estbmago ndo continue sendo
sobrecarregado e consiga vencer a crise;

— Evite beber durante as refeicdes e diga ndo as bebidas com gas e cafeina;

— Evite consumo de doces junto com proteinas e gorduras (deixe a sobremesa para depois —
algo saudavel, de preferéncia);

— E ndo podemos nos esquecer de tomar uma atitude em relagdo ao stress: meditacdo, yoga,
exercicios, técnicas de respiracao, etc.

Adaptado de: https:/bit.ly/2KuUEsv

Questdes:

1. No texto que acabamos de ler, vimos que uma importante parte da digestdo ocorre no
estdbmago com a acdo do suco gastrico, sendo formado principalmente de &cido cloridrico.
Vocé conhece essa substancia?

2. Além desse grupo de substancias (&cido), quais outros grupos vocé conhece?
Caracterize-0s.

3. O texto também relata que para uma boa digestdo é necessario que o suco gastrico atinja
um pH ideal. Vocé sabe o que é pH?

4. Atualmente fala-se muito em pH, por exemplo, xampu com pH neutro, sabonete que
mantem o pH natural da pele, alimentos que mantem o pH do sangue, entre outros. O que
significa dizer que o pH é neutro?

5. Acescala de pH varia de 0 a 14. Como sdo classificadas as substancias em &cidas, basicas
ou neutras dentro dessa escala?
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FUNCOES INORGANICAS

1. ESCALA pH

O extrato de repolho roxo e a solugdo de fenolftaleina, sdo exemplos de
indicadores acido-base usados pelos alquimistas, para identificar essas substancias.

Os indicadores sdo substancias organicas que possuem moléculas grandes que
se alteram em funcdo da acidez do meio. Ao terem suas estruturas moleculares
alteradas, as substancias passam a apresentar cores diferentes.

Na Tabela 01 sdo exemplificados a acdo de alguns indicadores:

Tabela 1 - Indicadores acido-base

. Cor inicial do Cor na solucdo
Indicador - —— —
indicador Meio acido Meio basico
Fenolftaleina . .
incolor incolor

Alaranjado de metila
amarelo

amarelo

Tornassol

amarelo
esverdeado

Indicador universal
Alaranjado

Fonte: autora, 2017.

A acidez das solugdes e materiais é determinada com base na escala de pH. A
sigla pH significa potencial (ou poténcia) hidrogenidnico e indica o teor de ions

hidrénio (HzO"(aq) livres por unidade de volume da solugao.

CANFRMO T BHTMG

Quanto mais hidronios houver no meio, mais &cida serd4 a solugdo. Por
consequéncia, podemos dizer que quanto mais ions OH g houver no meio, mais
béasica ou alcalina sera a solugdo. Isso porque em uma solucdo aquosa, sempre ha
esses dois fons (H3O% g e OH ), pois a propria agua sofre uma autoionizacéo.
Veja:

2H,0 © H30(+aq) + OH(gq

Assim, para ser acida, uma solucdo deve ter uma concentracdo maior de
cations HzO" do que de OH" livres em seu meio, e o contrario ocorre com as solugdes
bésicas.

Acidas: [H30"] > [OH]
Neutra: [H30"] = [OH]
Basicas: [HsO'] < [OH]
Isso nos ajuda a entender melhor a escala de pH, que costuma ser usada entre

os valores de 0 a 14, em temperatura de 25°C. Quanto mais &cida for a solugdo, menor

sera seu pH; guanto mais basica for a solu¢do, maior seré seu pH.

Tabela 2 - Escala de pH

pH 1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 14

7~

Solugéo
neutra

Solugdo acida
Fonte: autora, 2017.

Solucéo basica

O extrato de repolho roxo, é um indicador acido-base natural, que nos fornece
0 pH aproximado das substancias testadas. A variagdo das cores desse indicador é

mostrada abaixo:
(o0]
~
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Anote 0s resultados na tabela abaixo:

INDICADOR ACIDO/BASE: EXTRATO DE REPOLHO ROXO

Tabela 3 - Cores aproximadas do extrato de repolho roxo em diferentes pH
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

c N° do Reagente Cor observada
or ]

Fonte: autora, 2017. 1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL ACIDEZ E 2

ALCALINIDADE DOS ALIMENTOS 3

4

Materiais e reagentes S)
béquer de 50mL

pipeta °

bastao de vidro !

8

Procedimento 9

Identifique os béqueres de 1 a 9

Em cada um dos béqueres adicione um dos materiais abaixo: . -
Discusséo dos resultados

20 mL de suco de limdo

20 mL de vinagre branco .. .
g Qual substancia pode ser considerada neutra?

20 mL de refrigerante incolor . .. . -
g Quais substancias podem ser consideradas &cidas?

20 mL de cerveja . .. . -

J Quais substancias podem ser consideradas basicas?
20 mL de agua
20 mL de leite

20 mL de leite de arroz

W NR

Com base na tabela de pH para a solugéo de extrato de repolho

roxo (Tabela 03), indique o provavel pH para cada substancia:

20 mL de solugdo aquosa de cloreto de sodio
10 mL de leite de magnésia dissolvido em agua

Adicione a cada copo 10 mL de extrato de repolho roxo.
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2. TEORIA DA DISSOCIA(;AO IONICA
Para entendermos a Teoria de Arrhenius, vamos testar a condutibilidade

elétrica de varias solugoes:

Atividade experimental da condutibilidade elétrica das solugoes:
Materiais e reagentes

Aparato para testar a condutibilidade elétrica.

1 colher de sopa de cloreto de sédio sélido NaCl) (sal).

Solucdo aquosa de sal — NaCleg (1 colher de sopa rasa dissolvida em 100mL
deagua).

1 colher de sopa de sacarose Ci2H22011() (agUcar).

Solucéo aquosa de agucar — C12H22011(aq) (1 colher de sopa rasa dissolvida em
100mL deégua).

Acido cloridrico (HCl(g) 0,1M.
Procedimento

Coloque os reagentes acima em béqueres e em cada um deles coloque as
extremidades dos fios de cobre (previamente desencapados). Lembre-se de limpar as
extremidades do fio de cobre em um papel toalha antes de emergir na préxima
solucéo.

OBS: é importante ndo encostar as extremidades dos fios.

Anote os resultados no quadro abaixo

Substancia Condutibilidade elétrica

Sal de cozinha (NaClys)

Solucdo aquosa de sal de cozinha (NaClag)

Sacarose CioH22011)

Solucdo agquosa de sacarose(aq)

Solucdo aquosa de HClag (0,1M)

04
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Por que algumas solucdes aquosas conduzem eletricidade e outras ndo?

De acordo com estes resultados surge o questionamento:

Entendendo a Teoria da Dissociagdo l0nica

Para responder a tais questionamentos, Arrhenius estabeleceu a Teoria da
Dissociacdo l6nica, onde a condutividade elétrica das solugdes era devido a
existéncia de ions livres.

Vamos entender a razdo pela qual algumas solucGes conduzem eletricidade e
outras ndo.

1°) Testando a condutividade elétrica de uma solucdo de dgua com sal de

cozinha (NaCl ) verificou-se que a lampada acendeu, indicando que esta solugao
conduziu corrente elétrica.
Observacé@o macroscopica

NaCl(aq)

(lampada acende —
conduz corrente
elétrica)

Explicagdo microscopica
O sal de cozinha é representado pela substancia cloreto de s6dio — NaCl — que
é um composto iénico constituido pelos fons Na* e Cl~ organizados em um de um

reticulo cristalino.
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Cloreto de sédio
sélido

: fon Na*
lonCE™

Quando o reticulo cristalino de cloreto de sodio entra em contato com a agua,
ocorre uma separa¢do dos ions, fendmeno denominado de dissociacdo i6nica. Os
ions livres obtidos ap6s a dissociacdo, sdo 0s responsaveis pela condutividade
elétrica.

Este processo de dissociacdo ibnica pode ser representado de acordo com a
seguinte equacao:

H,0
NaClyy — Najyg) + Cligy
2°) Testando a condutividade elétrica de uma solucdo de dgua com aglcar

verificou-se que a lampada se manteve apagada, indicando que esta solu¢do ndo

conduziu corrente elétrica.

Observacé@o macroscopica

612H22011(aq)
(lampada nédo acende
— nao conduz
corrente elétrica)

05
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Explicacdo microscopica

O acucar é representado pela substancia sacarose —C;,H,,0,; — de natureza

molecular.

moléculas
sacarose

Solugéo de sacarose

Agua

A molécula de sacarose ndo possui ions e também ndo originou ions em
presenca de agua, o que explica o fato da ndo condutibilidade elétrica. Quando as
moléculas de sacarose foram colocadas em presenca de dgua, ocorreu apenas uma
separacdo das moléculas, fendBmeno denominado de dissociacdo molecular.

Este processo de dissociagdo molecular pode ser representado através da
seguinte equagao:

H,0
C12H32011(5) — C12H22011(aq)

3% Testando a condutividade elétrica de uma solucdo de &acido cloridrico

(HCl(qq)) verificou-se que a lampada acendeu, indicando que esta solugdo conduziu

corrente elétrica.

06
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Observag@o macroscopica

(lampada acende
— conduz corrente
elétrica)

Explicacdo microscopica

Veja que caso interessante! O é&cido cloridrico (HCl) é um composto
molecular, ou seja, ndo é constituido por ions. No entanto, quando adicionado em
agua, originou uma solucdo condutora de eletricidade, que indica que a solucédo
resultante possui ions. Como isto ocorre?

Como vimos, em ligacdo covalente, o cloreto de hidrogénio (HCl) é uma

molécula onde o 4tomo de hidrogénio (Z = 1) compartilha 1 par de elétrons com o

LR
HECI:
-

LR

Quando o cloreto de hidrogénio é borbulhado na dgua, admite-se que ocorra

atomo de cloro (Z = 17):

uma quebra na ligagdo covalente entre o &tomo de hidrogénio e o &tomo de cloro,
pela molécula de &gua, originando os fons H*e Cl~, responsaveis pela
condutibilidade elétrica da solucdo. A este fendmeno, onde os ions foram produzidos
a partir de um composto molecular (sem ions) é denominado de ionizac&o, que pode

ser representado esquematicamente por:

H0 B
HClgy — Hgqy + Cliag)

06
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Molécula de

HCE /;)reto de hidrogénio
: @ g @
Agua 3
& & @
Em solucéo

resultam ions

Observacéao
Atualmente, sabe-se que o cation H, proveniente da molécula do HCI, se une
a uma molécula de agua formando o fon H;0*, denominado hidroxonio ou
hidrénio.
Hiagy + H20q) = H30(aq)
Desta forma, a representacdo mais correta para o0 processo de ionizacdo do
HCI, ficara assim:

HClagy + H;00y = H30(3qy + Cligg)

Grau de ionizacio ou dissociacio (o)

Quando uma substéancia dissolve-se em agua, ndo sdo todas as moléculas que
irdo sofrer ionizacdo ou dissociacdo (quebra da molécula) com producéo de ions. O
grau de ioniza¢do ou dissociagdo (a) indica a porcentagem de moléculas sofrem
ionizagdo ou dissociacdo que por sua vez mede a forga do eletrdlito, ou seja, quanto

maior o grau de ionizacédo do eletrolito, maior é a sua forca.

16
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e Forte: a > 50%

e Moderado: 5% < a < 50%

e Fraco:5% <a

Curiosidade:

Pelos conceitos que aprendemos até agora, observamos gque a agua ndo
conduziu eletricidade, com isso, podemos deduzir que ndo existem ions em
solucdo, certo?

Errado! Atualmente, sabe-se que a agua sofre um processo de auto-
ionizacdo, onde suas moléculas se unem ionizando-se umas as outras.

H;0(1) = Hiaqy + OH(aq)

Mas, se existem ions em solucdo, por que entdo a agua pura ndo conduz
eletricidade? O fato é que apenas duas moléculas de cada um bilhdo sofrem
ionizacdo, com isso a quantidade de ions produzidos ndo € suficiente para que
ocorra a condutividade elétrica.

Agora que sabemos que a agua destilada (pura) ndo conduz eletricidade,
como explicar entdo, o fato da 4gua potavel conduzir eletricidade?

A agua destinada ao abastecimento das cidades, ou seja, a agua potavel, é
proveniente dos rios, lagos ou represas e contém impurezas. Esta agua sofre um
processo de tratamento fisico e quimico, que envolve etapas tais como:
floculagdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo, onde sdo adicionadas varias
substancias quimicas com a finalidade de deixar a 4gua em condicdes de ser
consumida pela populacdo. Estas substancias quimicas dissolvidas na &gua

originam ions, que séo responsaveis pela condutibilidade elétrica desta solucéo.
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DefinicBes de termos técnicos de Arrhenius
Em funcéo dos experimentos realizados atraves da condutividade elétrica de
substancias em presenca de agua, Arrhenius estabeleceu alguns termos técnicos

utilizados de acordo com os resultados obtidos em suas experiéncias:

Solucéo eletrolitica ou ibnica — sdo solucdes que conduzem eletricidade.

Ex.: gua + sal de cozinha (NaCl)) / 4gua + cloreto de hidrogénio (HCl ).

Solucéo nado-eletrolitica ou molecular — sdo solucBes que ndo conduzem
eletricidade.

Ex.: agua + accar (sacarose) (C;2 Hp2 011(s))

Eletrélitos — sdo substancias dissolvidas em agua, que conduzem eletricidade.
Ex.: NaCl(aq)e HCl(aq)

Nao-eletrdlitos — sdo substancias dissolvidas em &gua, que ndo conduzem
eletricidade.

Ex.: aclcar (sacarose) (C;2H,,014).

Dissociagdo molecular — é a separacdo de substancias moleculares, sem
formagdo de ions, originando uma solucdo ndo-eletrolitica, ou seja, que ndo conduz

eletricidade.

H,0
EX.: Ci12H32011(s) — Ci2H22011(aq)

c6
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Dissociagdo ibnica — € a separacao dos ions de substancias idnicas, originando
uma solucao eletrolitica, ou seja, que conduz eletricidade.

H,0 _
EX NaCl(s) — Na(aq) + Cl(aq)

lonizacdo é a transformacdo de uma substancia molecular emions, originando

uma solucdo eletrolitica, ou seja, que conduz eletricidade.

H,0 + _

EXx.: HCI(g) 4 H30(aq) + Cl(aq)

3. FUNCOES INORGANICAS
3.1 ACIDO - BASE

3.1.1 Teoria de Arrhenius
Baseado em seus experimentos com condutividade elétrica em meio aquoso,
0 quimico, fisico e matematico sueco Svante August Arrhenius (1859-1927) prop06s,

em 1884, os seguintes conceitos para definir cidos e bases:

Acidos sdo compostos em solugio aquosa que ionizam, produzindo como

fon positivo apenas o cation hidronio (ou hidroxoénio) H;0*.

Bases ou hidrdxidos sdo compostos, que por dissociacdo idnica, liberam, :
como ion negativo, o0 anion hidréxido OH~, também chamado de

hidroxila ou oxidrila.

08
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Quando preparamos uma solugdo aquosa de &cido cloridrico, 0 HCI se dissocia

em fons H;0* e Cl~. Uma vez que isto resulta em um aumento da concentracdo dos

fons H;0* em solucéo, o &cido cloridrico é um acido de Arrhenius.
H,0 + _
HC]([) — H30(aq) + Cl(aq)

Exemplos:  HNO3y + H,0(y = Hgogaq) + N0z

H,S04y + 2H, 00y = 2H30(, ) + S0; 5
Em agua, o hidroxido de sédio (NaOH) se dissocia completamente formando
os fons Na* e OH™, o que resulta em um aumento da concentragéo de ions

hidroxila OH™. Logo, (NaOH) é uma base de Arrhenius.

NaOH(s) i Na(aq) + OH(aq)

Bases de Arrhenius comuns incluem outros hidroxidos das Familias 1 e 2
como LiOH e Ca(OH),:

. Hp0 .+ -
Exemplos: LiOH(sy — Liaq) + OH(gq

H,0 _
Ca(OH) () — Castygy + 20H(q)

A teoria de Arrhenius é limitada no sentido de que s6 trata a quimica acido-
base em solucgdes aquosas. Porém, reagdes semelhantes também podem ocorrer em
solventes ndo aquosos, assim como entre moléculas no estado gasoso. Como
resultado, os quimicos modernos preferem em geral a teoria de Bronsted-Lowry, que

é (til para uma gama maior de reagdes quimicas. ©
w
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3.1.2 Teoria de Bronsted-Lowry

De forma independente, o dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted (1879-
1947) e o inglés Thomas Martin Lowry (1874-1936), propuseram no mesmo ano
outra teoria acido-base conhecida como Teoria Bronsted-Lowry, que diz o seguinte:

Exemplo 1: &cido cloridrico (HCI):

Acido é a espécie que tende a perder prétons e base é a espécie que

tendem a recebé-los.

HCl(agy + H20(aq) = H30(aq) * Cliggy

base

acido

Nesta situacdo, o &tomo de hidrogénio do HCI é transferido para a molécula
de 4gua, formando o ion hidrénio. Por isso podemos dizer que 0 HCl doou um préton,
o fon H™, para a 4gua. Dessa forma, de acordo com Bronsted-Lowry, 0 HCI é um

acido e a 4gua H, 0 € uma base.
..:Ci_.. = .f:,- 4
H H H H

H--Ck +

Essa é uma reagdo reversivel, na qual os ions H;0" e CI~ podem reagir,
regenerando os reagentes:

H30(q) + Cliagy = HCliag) + H20(aq)

base

acido
Nesta reagdo inversa, o ion hidrénio (H30(+aq)) doou um préton para o ion

cloreto (CI7), assim o hidrdnio é o acido e o cloreto é a base de Bronsted.
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Forma-se o par conjugado &cido-base: HCl e Cl~; e um segundo par
conjugado acido-base: H,0 e H;0*.

Chama-se de par conjugado, porque em ambos 0s casos, um doa o préton e se
transforma no outro: o HCl doa o préton e se transforma em Cl~ e 0 H;0" doa o
préton e se transforma em H, 0.

HClag) + H20(aq) © H30(%q) + Cligg

acido

base acido base

Exemplo 2: amonia (NHs)

NHs (aq) + Hy00y © NH[(qqy + OHgq

base
conjugada

acido
conjugado

base acido

Nesta reacdo, a dgua esta doando um de seus protons para aménia. Depois de
perder um proton, a agua se torna, OH~. Ja que a 4gua doou um proton, esté atuando
como um acido de Bronsted-Lowry. A am6nia aceitou um préton da agua para
formar fon aménio, NH; . Portanto, a amonia esta atuando como uma base de
Bronsted-Lowry.

Para essa reacdo os pares conjugados acido-base sdo:

Par conjugado 1: NH; e NH;

Par conjugado 2: H,0 e OH™

De acordo com Bronsted-Lowry, 0s conceitos de acido e base sdo relativos:
dependem da espécie quimica com a qual a substancia esta reagindo para saber se
ela é 4cida ou béasica. Neste sentido, muitas substancias podem ser classificadas como
acidas ou basicas, dependendo da reagdo na qual estiverem participando.

Nas duas reagdes anteriores, vemos a agua se comportar tanto como uma base

de Bronsted-Lowry — na reagdo com acido cloridrico — quanto como um &cido de

©
=
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Bronsted-Lowry, na reagdo com a amdnia. Devido a habilidade da 4gua de doar e

aceitar protons, ela é conhecida como uma substancia anfétera, o que

significa que pode se comportar tanto como uma base quanto como um &cido.

3.1.3 Teoria de Lewis

No mesmo ano em que Bronssted-Lowry apresentam suas teorias sobre acidos
e bases, o quimico norte-americano Gilbert Newton Lewis (1875-1946) prop6s uma
teoria sobre ligacGes quimicas que também apresenta defini¢bes para acidos e bases.

De acordo com Lewis:

Essa teoria introduz um conceito novo, é mais abrangente, mas ndo invalida a
teoria de Bronsted-Lowry. Pois todo &cido de Lewis é um &cido de Bronsted, e
consequentemente toda base de Lewis é uma base de Bronsted. Isto ocorre porque
um préton recebe elétrons, ou seja, um acido de Lewis pode unir-se a um par solitario
de elétrons em uma base de Lewis.

Para Lewis, uma reagdo &cido-base consiste na formacdo de uma ligagao
covalente coordenada mais estavel. Assim, quando um acido de Lewis doa um par
de elétrons para uma base de Lewis, ambos formam uma ligacdo covalente
coordenada, em que ambos os elétrons provém de um dos 4tomos, como ocorre no

exemplo:
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H

| ..
H—N: +

H
Recebe o H DoaoH*

Base de Lewis  Acido de Lewis

Nesse caso, a amdnia atua como a base de Lewis e de Bronsted, pois ela doa
os seus dois elétrons para o préton, sendo, portanto, a receptora do préton. Além
disso, formou-se uma ligacdo covalente entre o hidrogénio (o préton) e a aménia.

Ja a agua é o acido de Lewis e de Bronsted, pois ele doa o préton e recebe 0s
elétrons, note como o oxigénio do hidroxido formado a partir da dgua ficou com um
par de elétrons a mais.

De maneira geral, espécies quimicas contendo elementos com camadas de
valéncia incompletas, como 0 BF;, tendem a ser &cidos de Lewis, enquanto que
espécies quimicas ou ions gue tenham pares de elétrons ndo compartilhados podem
comportar-se como bases de Lewis. Quando a reagdo acido-base ocorre, é formada

uma ligagdo covalente coordenadativa.

T (]
|
H—N: + B—F — s H—N—=B_F
| | | |
H F H F
(base) (acido)

G6
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3.1.4 Nomenclatura de acidos e bases

CANFRMN N BTN
Tanto para saber o nome dos &cidos quanto o nome das bases € necessario

A nomenclatura dos &cidos é feita por meio do nome dos anions formados consultar uma tabela de cations e anions (Tabela 04):

durante a sua ionizacdo total ou parcial. Os anions terminados em eto formam acidos

terminados em idrico; os terminados em ato formam &cidos terminados em ico; e os Tabela 04 - Tabela de cations e &nions

) ) . ) Anion monovalente HS?! Hidrogenossulfeto Cu*! Cobre |
terminados em ito formam &cidos terminados em 0so. CIt Cloreto HSO;! Bissulfito Hg*! Merctrio |
-1 Ani i +1
Sufixo do anion  Sufixo do 4cido | Assim, 0 nome dos 4cidos deve seguir a e B CeT (oo 2 (TS QS L
sequinte regra: I lodeto S* Sulfeto Cétion bivalente
_ ' F1 Fluoreto SOs? Sulfito Be*? Berilio
ETO IDRICO - - _ CIO Hipoclorito SO, Sulfato Mg*? Magnésio
ATO ICO Acido + nome do anion sem sufixo ClO;* Clorito S,072_Pirossulfato Ca*? Calcio
) o ClOsz* Clorato HPOs? Fosfito Sr*2 Estroncio
ETO 0SO + sufixo do acido ClOs* Perclorato SiOs? Metassilicato Ba*2 Bario
— — i — BrO! Hipobromito CrO,? Cromato Ra*? Radio
Acido Anion Nome do  Sufixo parao Nome do acido BrO,! Bromito Cr,0; Dicromato Zn*2 Zinco
anion 4cido BrOs* ‘Bromato 0 Oxidg : Cu*? Cobre’ Il
_ - o 10! Hipoiodito 0,2 Peroxido Hg*2 Mercurio |1
HCL Cl™ Cloreto Idrico Acido cloridrico 101 lodato HPO,? Hidrogenofosfato Fe*? Ferro Il
_ . - _ 104 Periodato Anion trivalente Co*2 Cobalto II
HNO5 NO; Nitrato Ico Acido nitrico NO,? Nitrito N Nitreto Ni*2 Niquel Il
HNO, NOy Nitrito 0s0 Acido nitrroso NOs?! Nitrato PO,® Fosfato Sn*2 Estanho Il

A nomenclatura das bases depende da carga elétrica do cation ligado ao ion

hidroxido, que pode ser fixa ou varidvel. Assim o nome das bases € obtido da

seguinte forma:

Nzt Azoteto

NH>? Amideto

CN'! Cianeto

HSO4* Bissulfato
HCOs! Bicarbonato
H,PO,* Diidrogenofosfato

AsO,® Arsenato
[Fe(CN)s]® Ferricianeto
Anion tetravalente
P,O-;* Pirofosfato
SiO4* Ortossilicato
[Fe(CN)s] * Ferrocianeto

Pb*2 Chumbo 11
Pt*2 Platina Il
Mn*2 Manganés Il
Cation trivalente
Al*® Aluminio
Fe* Cobalto 111

OCN* Cianato Cation monovalente Co™ Cobalto Il
SCN? Tiocianato Li** Litio Ni*® Niquel I11
Hidréxido de POs* Metafosfato Na'*! Sodio Au*_3 Ouro 111
nome do cation H,PO,* Hipofosfito K*! Potas§|9 Cation tetravalente
MnO;? Permanganato Rb*! Rubidio Sn** Estanho IV
- - +1 A +4
Base Cétion Nome do Nome da base Clryeoor sl e il Pb* Chumbo [V
OH! Hidrdxido Ag* Prata Pt* Platina IV
cation H?® Hidreto NH,** Amonio Mn** Manganés IV
n S — O, Superoxido HsO* Hidrénio
NaOH Na* Sadio Hidréxido de sodio ? g ’
Pb(OH), Pb%** Chumbo (1)  Hidroxido de chumbo (11)
Pb(OH), Pb*t Chumbo (IV) Hidréxido de chumbo (1V)
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3.1.5 Forga dos &cidos e bases

Como os &cidos possuem a capacidade de produzir ions em agua, a solugédo
que os contém, além de ter sabor azedo, apresenta como caracteristica principal
o fato de conduzir corrente elétrica. A producédo de ions é denominada forca, e 0s
acidos, como base nesse quesito, sdo classificados em fortes, fracos ou moderados.

Considerar um acido como forte significa que, em agua, ele é capaz de
produzir uma grande quantidade de ions; ja o acido moderado é aquele que produz
uma guantidade de ions nem muito grande nem muito pequena; e o fraco, por sua
vez, é aquele que produz uma quantidade de ions muito pequena. Essa classificagdo
descrita depende do tipo de acido com o qual estamos lidando, se um hidracido (ndo
apresenta oxigénio na sua composicao) ou um oxiacido (apresenta oxigénio em sua
composicao).

a) Hidréacidos — Os Unicos hidracidos fortes sdo: HCL, HBr e HI. O Unico
hidracido moderado é o HF. Todos os outros hidracidos que ndo foram citados sdo

fracos, tais como HCN e H,S.

b) Oxiacidos — para saber a for¢a de um oxiacido, basta subtrair a quantidade

de oxigénios de sua formula pelo nimero de hidrogénio ionizaveis disponiveis no

acido:
Fortes: Quando o resultado da subtracédo for igual ou superior a 2.
EX.H2504_—)4‘2:2 H4_P207—>7‘4:3
Moderado: Quando o resultado da subtracdo for 1.
Ex.: H,PO, > 4-3=1 HCl0, »2-1=1

Fraco: Quando o resultado da subtracgdo for 0.
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Ex.: HyB0; —3-3=0 HBrO —1-1=0

Observacdo: O H,CO5 é uma exceg¢do a regra para determinar a forca de
um oxiacido. A subtracdo do namero de oxigénios pelo nimero de
hidrogénios é igual 1, mas ele € um &cido fraco. Esse fato foi comprovado
experimentalmente.

A forca dos &cidos pode ser avaliada ainda por intermédio do calculo do
chamado grau de ionizacéo, representado pela letra . Para calcular esse grau, basta
dividir o nimero de moléculas ionizadas pelo nimero de moléculas adicionadas na

agua inicialmente. Depois, basta multiplicar por 100 para formar uma porcentagem.

n? de moléculas ionizadas

a = X 100%

n? de moléculas inicial

Veja um exemplo:

Se foram adicionadas 50 moléculas de um acido na &gua e 20 delas
ionizaram-se, logo seu « é:

a=2x100% > a=40%

Ao encontrar o a, podemos avaliar a forca do acido de acordo com o seguinte
padrédo:

e Forte: a=>50%

e Moderado: 5% < a < 50%

e Fraco: 5% <«

L6
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3.1.6 Forca das bases

Para que uma base seja considerada forte ou fraca, temos que considerar o seu
grau de dissociacdo (a), que é dado por:
n? de formulas unitarias que se dissociaram

a = x 100%

n?de formulas unitarias dissolvidas no inicio

Base forte: quando o grau de ionizacdo for aproximado a 100%.

Exemplos de bases fortes: Bases dos metais alcalinos (LiOH,
NaOH, KOH, RbOH, CsOH) e de alguns metais alcalino terrosos (Ca(OH),,
Sr(OH),, Ba(OH), ).

O grau de dissociacdo do hidroxido de sédio (NaOH) é igual a 95% a 18°C,

sendo um composto idnico por natureza.

Base fraca: quando o grau de ionizacéo for igual ou menor que 5%.

Exemplos de bases fracas: sdo as bases dos metais de transicdo, dos metais das
familias 13, 14 e 15 da tabela periddica e de alguns metais alcalinos terrosos (como
0Mg(OH),), e, 0 NH,OH.

O grau de dissociagdo do hidroxido de aménio NH,OH é igual a 1,5% a 18°C,

sendo um composto molecular por natureza.

3.2 SAIS

Sais sdo eletrélitos e liberam fons ao entrar em contato com a agua. A

definigdo para sais, de acordo com o conceito de eletrélitos de Arrhenius é:
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Sais s30 compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, dos
gquaispelo menosum cation é diferente de H;0" e pelo menosum anion

diferente de OH ™.

_ H0 _
EX: Nacls) = Nag) + Clag)

H,0 + _
NaHC03 —> Na(aq) + HC03 (aq)

E possivel obter um sal por meio da reacdo quimica entre um acido e uma
base. Essa reacdo é chamada de neutralizacdo. Segundo a teoria de Arrhenius, o acido
libera em meio aquoso como Gnico cation o hidrogénio (H"), enquanto a base libera
como Unico anion a hidroxila (OH"); portanto, quando colocados para reagir, o H" do
acido reage com o0 OH" da base e esses ions neutralizam-se, formando a 4gua que
possui pH 7 (meio neutro, se a neutralizagdo for total).

Além disso, o cation da base reage com o anion do acido, formando um sal,
por isso, esse tipo de reacdo € também chamado de reacdo de salificacdo. Abaixo
temos um exemplo genérico de reacdo de neutralizacéo:

BASE + ACIDO — SAL + AGUA

OHaqy + HCl@aqy — Cliag)

N ——— —
cation da base anion do acido sal formado pelo

Nat Cl cition da base e
anion do acido

+ HOH,

3.2.1 Reagdes de neutralizacao
As reagdes de neutralizagdo podem originar trés tipos de sais: neutros, acidos
ou bésicos. Isso acontece porque podem ocorrer dois tipos de neutralizagao.

Observe: ©
(0]
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«  Neutralizagdo total: Nas reacdes de neutralizagdo total sdo sempre
formados sais neutros. Dessa forma, a reagdo ocorre entre acidos e bases em que
ambos séo fracos ou, entdo, ambos sdo fortes.

Exemplos:

o Reacdes entre acidos e bases fortes:

HCl(aq) + NClOH(aq) d NaCl(aq) + HZO(I)
O HCl e NaOH s&o acido e bases fortes, respectivamente, por isso, o sal

formado (cloreto de sédio — NaCl) constitui uma solucdo de carater neutro.

o Reacdes entre acido e base fracos:
2 HN03(aq) + Mg(OH)Z(aq) 4 Mg(NOS)Z(aq) + ZHZ 0(1)
O HNO; eo Mg(OH), sdo acidos e bases fracos, respectivamente, sendo

que o sal formado (nitrato de magnésio - Mg(NO5),) constitui uma solucdo de

carater neutro.

«»  Neutralizacdo parcial: ocorre quando a reacdo acontece entre &cidos e
bases considerados com forcas diferentes. Dessa forma, a neutraliza¢do néo ocorre
por completo e, dependendo de quais ions estdo em maior quantidade no meio, o sal

formado pode ser basico ou acido.

Sal basico: possuem cétion proveniente de base forte e &nion proveniente de
acido fraco, assim, os anions OH™ nao sdo neutralizados totalmente e é formado um
sal bésico, que também é chamado de hidroxissal.

Exemplo:

[ 14
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H2C03(aq) + NCIOH(aq) 4 NClHCO3(aq) + HZO(l)

acido fraco

base forte sal basico agua

Sal &cido: possuem anion proveniente de acido forte e cation proveniente de
base fraca, assim, os cations H™ ndo foram totalmente neutralizados e um sal acido
foi originado, que também é denominado de hidrogenossal.

HNOB(aq) + AgOH(aq) - AgN03(aq) + HZO(I)

acido forte base fraca sal acido agua

3.2.2 Nomenclatura dos sais:

De modo geral, a nomenclatura dos sais € dada por:

Nome do anion + de + nome do cation

Exemplo:

Sal Cation Anion Nome do sal
NacCl Na® - sédio Cl~ - cloreto Cloreto de sodio
KNO; K™* - potassio NO3 - nitrato Nitrato de potéssio
FeSO, Fe?t -ferroll  SOZ™ - sulfato Sulfato de ferro 1

Fe,(S04)3 Fe3* -ferro Il SOZ™ - sulfato Sulfato de ferro 111
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3.3 OXIDOS
Praticamente todos os elementos quimicos ligam-se ao oxigénio formando
oxidos:

: Oxidos s3o compostos binarios (formados por apenas dois elementos :

quimicos), dos quais 0 oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Os compostos binarios de flior e oxigénio, como o OF, e 0 0,F,, ndo 6xidos

porque o flior é mais eleronegativo que o oxigénio.

3.3.1 Classificacdo dos 0xidos
Os Oxidos podem ser classificados em:
Oxidos &cidos: S&o também conhecidos por anidridos, e reagem com agua

produzindo um acido e com base formando sal e 4gua.

Exemplos:  COygy + Hy00) — HyCO03(aq)
diéxido de agua acido carboénico
carbono

COZ(g) + Ca(OH)Z(aq) — CaCOS(s) + HZO(l)

sulfato
de sédio

hidréxido agua

de calcio

diéxido de
carbono
Oxidos basicos: Estes compostos tendem a reagir com agua formando uma

base e com &cido produzindo sal e 4gua.

Exemp|0: NaZO(S) + HZO(l) — ZN(J.OH(aq)
—_——

hidréoxido
de s6dio

oxido de
sédio

agua
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NG,ZO(S) + HCl(aq) i NaCl(aq) + HZO(Z)

acido
cloridrico

oxido de
sédio

Oxidos neutros: Estas substancias ndo reagem com agua, acido ou base.

Exemplo: COgy € NO(g

Oxidos anféteros: Possuem esse nome por possuirem carater dual, ou seja,

reagem tanto com acido quanto com base originando como produto sal e dgua.

Exemplo: ZTlO(S) + H,S0, (aq) Zn504(aq) + H20(l)

sulfato
de zinco

acido agua

sulfurico

oxido
de zinco

ZTlO(S) + ZNGOH(aq) - NazZnOZ(aq) + HZO(l)

zincato
de sodio

hidroxido agua

de sodio

oxido
de zinco

Peroxidos: Nesta classe os compostos reagem com agua produzindo agua
oxigenada ou peroxido de hidrogénio (H,0,). Sendo a &gua oxigenada muito
presente em nosso cotidiano, tanto para limpeza de ferimentos quanto em produtos

descolorantes.

3.3.2 Nomenclatura dos 6xidos:

O nome dos éxidos é dado utilizando a seguinte regra:

Oxido + de + nome do elemento quimico que estd combinado com o oxigénio.

Exemplo:

00T

CaO — 6xido de célcio Zn0 — éxido de zinco

A=


http://www.infoescola.com/quimica/peroxidos/
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Para os 6xidos moleculares, usam-se os prefixos gregos para indicar o nimero

de cada tipo de atomo presente, inserindo a preposi¢do de e 0 nome do segundo

elemento, sempre indicando a quantidade de 4&tomos presentes.

; Quantidade ; Quantidade ; Quantidade
Prefixo ’ Prefixo . Prefixo .
de atomos de atomos de atomos
Mono 1 Penta 5 Nona 9
Di 2 Hexa 6 Deca 10
Tri 3 Hepta 7 Undeca 11
Tetra 4 Octa 8 Dodeca 12
Exemplos:

CO0, — dioxido de carbono
CO — monoxido de carbono

N, 05 — pentoxido de dinitrogénio

CANFRMO T BHTMG
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Aplicacdo de alguns compostos inorganicos:

ACIDO

HC! - acido cloridrico:
Comercializado como acido muriatico, é
utilizado na limpeza de pisos e limpeza
de superficies metalicas antes do
processo de soldagem. Acido presente no
suco gastrico.

H,CO0; — &cido carbonico:
Presente nos refrigerantes e nas aguas
minerais gaseificadas.

HNO; — acido nitrico:

Fabricacdo de explosivos (TNT, polvora
negra, e outros) e fabricagcdo de salitre
(NaNO; e KNOs), utilizado como
fertilizante.

HF - éacido fluoridrico:
Aplicado na gravacdo de cristais e
vidros.

H;PO, — acido fosférico:

Fabricacdo de fertilizantes, em industrias
de vidros e tinturaria, na producdo de
refrigerantes a base de cola.

H,S0, — &cido sulfurico:

Producdo de fertilizantes, solugdes de
baterias de automdveis, em industrias de
tintas e papéis e no refino de agucar.

BASE

NaOH - hidréxido de sédio:

Também conhecido como soda caustica.
Utilizado na fabricacdo de sabdo, de papel,
celulose e corantes.

Ca(OH), — hidréxido de calcio:

Formado pela dissociacdo d cal em agua, é
utilizado na preparagdo de argamassas e
caiacéo.

Mg(OH), — hidroxido de magnésio:
Usado em produtos farmacéuticos, como
antiacidos e laxantes.

NH,OH - hidréxido de amonio:
Utilizado na producdo de fertilizantes,
explosivos, em produtos para remover
crosta de gorduras, em produtos
farmacéuticos e na revelacdo de filmes
fotograficos.

Al(OH); - hidréxido de aluminio:
Utilizado como antiacido estomacal.

Ca(OH), — hidroxido de calcio:
Utilizado em alguns fermentos com a
funcdo de produzir gas carbénico (CO,).
Bastante  utilizado como  antiécido
estomacal. Em alguns extintores é
componente de espuma para o combate de
incéndios.
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SAIS
Nacl - cloreto de sodio:
Principal componente do sal de cozinha.

NaF — fluoreto de sddio:
Componente de varios cremes dentais e
enxaguantes bucais, pois tem a propriedade de
inibir a perda de minerais.

CaCO0; - carbonato de calcio:

Usado na fabricacdo de cimento, vidro
comum, cremes dentais (age como abrasivo).
Principal componente do calcario.

KNO; - nitrato de potéssio:

Empregado como conservantes na fabricagdo
de carnes e embutidos. Usado na composi¢do
de fertilizantes.

MgSO0, - sulfato de magnésio:

Utilizado na fabricacdo de sabBes e tintas.
Empregado como laxante, conhecido como
sal-amargo.

NacClo - hipoclorito de sédio:

Principal componente da &gua sanitéria.
Utilizado para o branqueamento de produtos
téxteis e papeis e no tratamento de agua.

NaHCO0; — bicarbonato de sodio:

Utilizado como fermento quimico no preparo
de pées e bolos. Principal componente do sal
de frutas utilizado como antidcido estomacal.

OXIDO

CaO0 - 6xido de calcio:

Também conhecido como cal. Tem
larga aplicagdo na construcao civil,
na purificagdo de aclcares e na
agricultura, como fungicida e na
correcdo do solo.

MnO, — 6xido de manganés:
Utilizado na fabricacdo de aco e,
combinado com outras substancias,
utilizado como desinfetante, secante
e corante de ceramicas e tijolos.

Sn0, — 6xido de estanho:

E empregado na fabricacao de folhas
de flandres e de Ilatas para
acondicionar alimentos, em soldas e
como po para polimento.

ZnO0 - 6xido de zinco:

Usado em cremes de assadoras,
pomadas e cosméticos em geral por
possuir propriedades antissépticas,
cicatrizantes e bloqueadoras dos raios
ultravioletas.

€0, — di6xido de carbono:

Gés liberado na respiracdo e na
gueima de combustiveis fosseis,
sendo um dos responsaveis pelo
aquecimento global.

¢0T
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Discussdo em grupos:
O que é ma digestdo? Quais os sintomas da ma digestdo?
Vocé ja teve azia ou sensagdo de queimacao no estbmago?

Quais os procedimentos que costuma adotar para combater esses distirbios?

Sugestéo de texto para leitura

—
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OMO FUNCIONAM OS ANTIACIDOS?

Quem nunca teve uma azia ou aquela
sensacdo ruim de queimacao no estbmago? Toda
vez que sentimos isso a primeira coisa que nos
vem & mente é correr e tomar um anticido.
Porém, vocé sabe como eles funcionam? Tem
ideia de que tipo de reacdo eles causam no nosso
organismo para que tudo volte ao normal?

Os antiacidos sdo medicamentos que
aumentam o pH gastrico, com esse aumento 0
acido cloridrico é neutralizado. Esse é o acido que
causa aquela sensacao de queimacao no estdmago toda vez que comemos algo muito pesado,
sendo que, ele é produzido em excesso quando um alimento muito “pesado” chega ao
estdmago e ndo hé suco gastrico em grande quantidade para processa-lo. E muito comum a
auto-medicagdo no caso dos antidcidos por conta da facilidade na identificacdo do problema
e também pela agilidade na resolucdo dele, mas é importante frisar que dependendo do caso
a utilizagdo do antiacido pode ocasionar mais problemas, como nos casos de Ulceras.

Alguns elementos sdo muito utilizados na composi¢do dos antidcidos tais como
o0 hidréxido de Magnésio, o hidréxido de Aluminio, o Carbonato de célcio e o Bicarbonato
de sédio. O magnésio e o aluminio agem proporcionando alivio rapido e prolongado ao
individuo e a maioria dos antiacidos possuem esses dois elementos em paralelo ajudando
assim no tratamento. O Carbonato de célcio também é muito utilizado, ele anula o acido
géstrico e com isso d& uma sensagdo de alivio por muito tempo, sé se deve tomar cuidado
em casos de ingestdo exagerada ja que o recomendado para um individuo adulto € de
2000mg por dia. O bicarbonato de sodio foi utilizado por muito tempo no combate a méa-
digestdo, mas por conta de diversos efeitos colaterais foi substituido por outros elementos
menos abrasivos.

O uso do antiacido é simples e rapido, mas uma dieta balanceada e principalmente
comer devagar e sem stress sdo algumas das atitudes que devem ser tomadas para que vocé
ndo sofra de problemas estomacais e ndo dependa deles para estar bem. Outro ponto bem
importante € que dores constantes de estdmago precisam ser diagnosticadas, pois o efeito
do antidcido em uma Ulcera, por exemplo, pode agravar ainda mais o caso e sd se consegue
um diagnostico preciso realizando uma consulta médica.

Disponivel em: <https://bit.ly/2KhpEjW>.
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APENDICE F - Como funcionam os antiacidos

COMO FUNCIONAM OS ANTIACIDOS?

Quem nunca teve uma azia ou aquela sensagdo ruim
de queimacdo no estdbmago? Toda vez que sentimos isso a
primeira coisa que nos vem & mente é correr e tomar um
antiacido. Porém, vocé sabe como eles funcionam? Tem
ideia de que tipo de reacdo eles causam no NOSSO Organismo
para que tudo volte ao normal?

Os antiacidos sdo medicamentos que aumentam o pH
gastrico, com esse aumento o acido cloridrico é neutralizado. Esse é o 4cido que causa aquela
sensacdo de queimacédo no estdbmago toda vez que comemos algo muito pesado, sendo que, ele

¢ produzido em excesso quando um alimento muito “pesado” chega ao estdmago e ndo ha suco
gastrico em grande quantidade para processa-lo. E muito comum a auto-medicac&o no caso dos
antiacidos por conta da facilidade na identificacdo do problema e também pela agilidade na
resolucéo dele, mas é importante frisar que dependendo do caso a utilizacdo do antiacido pode
ocasionar mais problemas, como nos casos de Ulceras.

Alguns elementos sdo muito utilizados na composi¢do dos antiacidos tais como o
hidroxido de Magnésio, o hidroxido de Aluminio, o Carbonato de célcio e o Bicarbonato de
sodio. O magnésio e o aluminio agem proporcionando alivio rapido e prolongado ao individuo
e a maioria dos antiacidos possuem esses dois elementos em paralelo ajudando assim no
tratamento. O Carbonato de calcio também € muito utilizado, ele anula o acido gastrico e com
isso da uma sensacao de alivio por muito tempo, so se deve tomar cuidado em casos de ingestédo
exagerada ja que o recomendado para um individuo adulto é de 2000mg por dia. O bicarbonato
de sddio foi utilizado por muito tempo no combate a ma-digestdo, mas por conta de diversos
efeitos colaterais foi substituido por outros elementos menos abrasivos.

O uso do antiacido é simples e rapido, mas uma dieta balanceada e principalmente comer
devagar e sem stress sdo algumas das atitudes que devem ser tomadas para que vocé ndo sofra
de problemas estomacais e ndo dependa deles para estar bem. Outro ponto bem importante é
que dores constantes de estbmago precisam ser diagnosticadas, pois o efeito do antiacido em
uma Ulcera, por exemplo, pode agravar ainda mais o caso e s6 se consegue um diagnostico
preciso realizando uma consulta medica.

Disponivel em: <https://bit.ly/2KhpEjW>.

O que é ma digestdo? Quais 0s sintomas da ma digestao?
Vocé ja teve azia ou sensacdo de queimagdo no estbmago?
Quais os procedimentos que costuma adotar para combater esses disturbios?
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APENDICE G - Passo 10: pesquisa sobre a acdo de substancias antiacidas por meio do

método cooperativo Jigsaw

PASSO 10: PESQUISA SOBRE A ACAO DE SUBSTANCIAS ANTIACIDAS POR
MEIO DO METODO COOPERATIVO JIGSAW

Apos a discussdo do texto, os alunos deverao realizar uma pesquisa sobre a acao de uma
substancia inorganica pré determinada e o acido cloridrico presente no estbmago. Para isso cada
membro do grupo de origem seré responsavel por realizar a pesquisa sobre uma substancia
especifica.

As substancias a serem pesquisadas sao:

Bicarbonato de Carbonato de Hidroxido de Hidroxido de
sodio calcio magnésio aluminio
(NaHCO5) (CaCo0s) [Mg(OH):] [AL(OH)3]

Para dar sequéncia aos trabalhos, os alunos responsaveis pela mesma substancia devem
se reunir para compartilhar os dados da pesquisa, formando os Grupos de Especialistas.

Apos o trabalho nos grupos de Especialistas, os alunos deverdo voltar para os grupos de
Origem, onde devem compartilhar com os demais membros as informac@es discutidas.

Com a finalidade de orientar a pesquisa dos alunos, € importante que o professor saiba

sobre a acdo de cada uma das substancias no organismo.

Bicarbonato de sédio (NaHCO3): Um dos antiacidos mais econdmicos e mais
acessiveis ndo esta demasiado longe de qualquer armario de cozinha. O bicarbonato
(bicarbonato de sodio) foi utilizado como neutralizador da acidez durante décadas. O
bicarbonato de sddio é uma solucdo excelente, a curto prazo, para a indigestdo. Mas
bicarbonato em demasia pode destruir o equilibrio acido-base do organismo, causando uma
alcalose.

O seu elevado contetdo em sddio também pode causar problemas em individuos com
insuficiéncia cardiaca ou com hipertensdo arterial.

Ao entrar em contato com o &cido cloridrico, presente no suco gastrico do estmago,

ocorre a seguinte reacdo de neutralizagéo:
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NaHCOs(5) + HCligqy — NaCliag) + HyCO3(4q)

Nesta reacdo é possivel eliminar o acido cloridrico, mas ocorre a formacdo de outro
acido, o acido carbbnico. O acido carbonico H,CO5 é bastante instavel, o que faz com que
facilmente se decomponha em &gua e dioxido de carbono:

H,C03aq) = H20q) + €Oz

Desta forma, podemos escrever a reagéo total:

NaHC03(S) + HCl(aq) - NaCl(aq) + HZO(I) + COz(g)

bicarbonato acido cloreto agua diéxido de
de sédio cloridrico de sédio carbono

Veja que ocorre a liberagdo do géas carb6nico (€0O,), que é o responsavel pelo arroto.
Ja a efervescéncia se da em virtude da presenca de outras substancias (como acido tartarico e

acido citrico) que reagem com o bicarbonato.

Carbonato de célcio (CaC03): foi o principal antiacido durante muito tempo. O
carbonato de calcio atua rapidamente e neutraliza os acidos durante um tempo relativamente
prolongado. Outra vantagem € que representa uma fonte econdmica de calcio. No entanto,
uma pessoa pode chegar a sofrer uma sobredosagem de célcio. A quantidade maxima diaria

ndo deve exceder os 2000 miligramas, a ndo ser que o médico aconselhe o contrario.

CaC03(s) + ZHCl(aq) - HZO(Z) + COZ(g) + CaClz(aq)

carbonato acido agua diéxido cloreto
de calcio cloridrico de carbono de calcio

Nesta reacdo também ha formacéo de gas carbdnico (CO,) que é eliminado na forma
de arroto.

Hidréxido de magnésio [Mg(OH),: Os sais de magnésio atuam rapidamente e
neutralizam os &cidos eficazmente, mas também podem atuar como laxante.

hidroxido acido cloreto de agua
de magnésio cloridrico magnésio
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Hidroxido de aluminio [AL(OH);]: O hidroxido de aluminio dissolve-se lentamente
no estdbmago e comeca a atuar, gradualmente, proporcionando um alivio prolongado. Podem
causar constipacdo intestinal. No entanto, foi questionada a segurancga, a longo prazo, dos
antiacidos que contém aluminio. O uso prolongado pode debilitar 0os 0ssos ao esgotar o

fosforo e o célcio do organismo.

Al(OH)3(aq) + 3HCl(aq) - AlCl3(aq) + 3H20(l)

hidroxido acido cloreto de agua
de aluminio cloridrico aluminio
Antiacidos
Antiacidos Acdo Vantagem Desvantagem
Bicarbonato de Neutralizagao quimica |Grande poder antiacido |Provocaalcalose sistémica
Sédio do HCI Paladar agradavel Produz CO, no estomago
Hidréxidode Neutralizagdao quimica |Nao altera o equilibrio |Constipante
Aluminio do HCI acido-basiconema Impede aabsorgao de
demulcentee motilidade intestinal fosfatos
adsorvente
Hidroxidode Neutralizagao quimica [Insoluvel Laxante
Magnésio do HCI Nao forma CO, Possibilidade de absorgao
Antiacido potente de ion magnésio
Sabor desagradavel
Carbonato de Neutralizagao quimica |Bom poder antiacido Constipante
calcio do HCI Pode produzir calculos
renais
Sabor desagradavel
Produz CO, no estdmago

OBS: Os antiacidos que contém simultaneamente aluminio e magnésio parecem oferecer 0 melhor de ambos os
elementos: alivio rapido e prolongado com menor risco de diarreia ou de constipacao.

Fonte: <https://bit.ly/2MsF3u8>.
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APENDICE H - Passo 11: confec¢do de cartazes

PASSO 11: CONFECCAO DE CARTAZES

Para avaliar a atividade proposta, tanto no que se refere a pesquisa realizada quanto o
comprometimento de cada aluno com sua prépria aprendizagem e com a aprendizagem dos
colegas membros do grupo de origem, cada grupo devera confeccionar um cartaz contendo a
reacdo quimica entre as substancias pesquisadas e o acido cloridrico presente no estdbmago, as
vantagens e desvantagens do uso para o combate da ma digestédo e azia.
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APRESENTACAO

O material didatico apresentado na forma de produto educacional trata-se de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa — UEPS — contextualizada por meio do processo de digestdo e nos desconfortos
causados pela azia e ma digestao, para o ensino de Funcdes Inorganicas na primeira série do ensino médio.
O produto educacional intitulado “vamos digerir?” da autora Uliane Macuglia, sob orienta¢do da Profa. Dra.
Aline Locatelli, estd vinculado a dissertacdo de mestrado “Fungdes Inorganicas e Digestdao: Uma UEPS
construida nas premissas da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem Cooperativa” e faz parte da
linha de pesquisa Fundamentos Tedricos-metodoldgicos para o Ensino de Ciéncias e Matematica junto ao
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo
(UPF).

Tal contextualizacdo é justificada na medida que se observarmos em nossa casa ha uma grande
guantidade de compostos inorganicos desde os alimentos, produtos de limpeza e higiene, remédios, em
Nosso organismo e no meio ambiente em que vivemos. Se formos classificar estes compostos, observaremos
gue poderemos agrupa-los, segundos algumas caracteristicas quimicas. Conhecendo estas caracteristicas e
propriedades, o aluno terd condi¢Ges de seleciond-los para que faca bom uso ou até mesmo se precaver de
acidentes, pois muitos destes compostos sdo perigosos ao organismo e ao meio ambiente.

Os acidos, bases, sais e 6xidos sdo substancias familiares a todos nés e podem ser encontradas ao
nosso redor, em nossas casas, em nosso organismo, nas frutas, nos alimentos, nos medicamentos, etc., além
de estarem presentes na poluicdo atmosférica e influenciarem nas mudancas climaticas.

A presente sequéncia de ensino seguiu os passos propostos Moreira (2011) ao propor UEPS sendo
organizadas de maneira a atender as premissas da aprendizagem significativa, concebida por David Ausubel,
e da aprendizagem cooperativa, desenvolvida pelos irmdos David Johnson e Roger Johnson, visando
favorecer a aprendizagem do conteldo das fung¢des inorganicas de maneira mais significativa para os alunos.

Tal material é organizado em duas partes: CONVERSA COM O PROFESSOR e CADERNO DO ALUNOS.
Na CONVERSA COM O PROFESSOR é explicado a sequéncia didatica em si: os objetivos das atividades
propostas, as discussdes levantadas, as atividades experimentais, os conceitos e as avaliacdes. No CADERNO
DO ALUNO esta organizado o material a ser trabalhado diretamente com os alunos.

O presente material esta disponivel e pode ser utilizado de forma livre por todos aqueles que
estiverem interessados em implentar essa metodologia de ensino em espacos formais e ndo-formais de
ensino.
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PASSOSPARAAPLICACAODAUEPS(UnidadedeEnsinoPotencialmenteSignificativa)

12 passo: verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos

Para verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o contelddo das fungGes inorganicas, é
proposto a aplicagdao do questionario “Verificagdao do Conhecimento”. Através deste, os alunos, devem
classificar alguns alimentos em acidos ou alcalinos baseados em suas experiéncias. Apds, os alunos sdo
desafiados a organizar seus conhecimentos explicando as definigdes e caracteristicas sobre cada uma das

funcdes.

22 passo: leitura e discussdo do texto “DIGESTAO”

Este texto retrata de maneira simplificada o processo de digestdo, enfatizando a presenca do acido
cloridrico no suco géstrico, salientando o pH ideal do mesmo para uma boa digestdo. Discute em seguida as
complicacOesrelacionadasabaixaproducdodedcidocloridrico peloorganismo. Comisso, é possivel relacionar
0s conceitos que serdo trabalhados com o dia a dia dos alunos. Para orientar as discussdes, sao propostas

algumas questdes no final no texto.

32 passo: conceito de pH e realizagdo da atividade experimental sobre a acidez e alcalinidade dos
alimentos

Para aprofundar o conceito de pH introduzido no 22 passo o caderno do aluno apresenta o que saoe
como agem alguns indicadores de pH mais conhecidos (fenolftaleina, alaranjado de metila, tornassol e
indicador universal); é explicado o conceito de potencial hidrogeniénico (pH), o que significaaescalade
pH,ecomoassubstanciassdoclassificadasdeacordocomseupH.

Para exemplificar a variacdo de pH nas substancias, é proposto a realizacdao de atividade
experimental com uso de extrato de repolho roxo. A escolha desse indicador justifica-se pela facil
acessibilidadeebaixocustodosmateriaisparaapreparacadodomesmoe,pelofatodeapresentar diferentes
coloragdescomavariacdodopH, permitindoassim,identificar ndosomenteseasubstancia é acida ou alcalina,
mas também, o valoraproximado do pH.

A producdo do extrato de repolho roxo é muito simples:
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Extrato de repolho roxo:

Materiais e reagentes:
¢ 01 repolhoroxo pequeno, gua, panela, coador, recipiente para armazenar a solucao.

Procedimento: Pique o repolho roxo. Coloque o repolho picado na panela, cubra com agua e leve ao fogo. Cozinhe por
mais ou menos 20 minutos ou até que a &gua adquira a cor roxa. Deixe esfriar e coe a solucéo transferindo- a para um
recipiente. A solucdo deve ser guardada na geladeira.

Fonte: Prépria autora.

Passo 4: contexto histdrico do estudo das fungdes inorganicas
Antes de abordar os conceitos especificos, € importante destacar o contexto histérico do estudo das
fungdesinorganicas, isso pode serfeito por meios de pesquisa, leiturade texto, ouaté mesmoatravés de uma

explicacdoexpositiva:

FUNGOES INORGANICAS

Desde os primérdios da humanidade o homem interage com a natureza a fim de compreender este
complexo objeto de estudo. Ao longo dos tempos, nestas interacdes, uma série de substancias foram
descobertas ou sintetizadas por homens e mulheres envolvidos ou ndo em atividades cientificas, gerando
uma grande listagem de substancias quimicas, que haveriam de se tornar objeto de estudo da ciéncia
Quimica na modernidade. Entretanto, trabalhar com tantas substancias gerou a necessidade de criar
classificagOGes que as agrupassem com base em suas caracteristicas. Dessa forma as substancias quimicas sdo
classificadas em dois grandes grupos: organicas e inorganicas.

Antigamente acreditava-se que as substancias organicas eram aquelas que se originavam de organismos
vivos (vegetal e animal); e as inorganicas seriam as de origem mineral.

Hoje considera-se que as substancias organicas sao aquelas que apresentam estruturas formadas por
atomos de carbono que se ligam entre si. S3o exemplos de substancias organicas: a sacarose —aglcar comum
(Cy2H,2041), o etanol — alcool etilico (C;Hg0), o acido acético - vinagre - (C,H,0,). As substancias
inorganicas, direta ou indiretamente, sdo de origem mineral, como o sulfato de calcio (CaS0,), nitrato de
sédio (NaNO0s3), o cloreto de sédio (NaCl), etc. Algumas delas apresentam também o dtomo de carbono,
como é o caso do carbonato de calcio (CaC05), presente em matérias calcarios.

Cada um desses dois grupos é divido em grupos menores, chamados de fungdes quimicas. Assim, as
substancias quimicas sdo agrupadas de acordo com suas propriedades, ou seja, todas as substancias que
apresentam propriedades semelhantes pertencem a mesma fungao quimica. As fung¢des inorganicas, foco do
nosso estudo, sdo acidos, bases, sais e oxidos.

As substancias acidas e basicas sdo conhecidas desde as antigas civilizagdes. A palavra acido (do latim
acidus) significa “azedo”, alcali (do arabe al galiy) significa “cinzas vegetais”. Os termos acido, alcali e base
datam da Antiguidade, da Idade Média e do século XVIII, respectivamente. As teorias acido-base, ou seja, as
teorias que procuram explicar o comportamento dessas substancias baseando-se em algum principio mais
geral, sdo também bastante antigas. Em 1789, Antoine-Laurent Lavoisier afirmava que "o oxigénio é o
principio acidificante". Em outras palavras, dizia que todo acido deveria ter oxigénio. Entretanto, ja nesta
época, Claude-Louis Berthollet (1787) e Humphry Davy (1810) descreveram varios acidos que ndo
apresentavam o oxigénio, tais como o 4cido cianidrico (HCN), acido sulfidrico (H,S) e acido cloridrico (HCU).

Adaptado de: http://www.eneq2016.ufsc.br/anais/lista_area_HFS.htm



http://www.eneq2016.ufsc.br/anais/lista_area_HFS.htm
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Passo 5: explicagdo da Teoria da Dissocia¢do I0nica

Um subsuncor (conhecimento prévio) importante para o entendimento dos conceitos
especificos de cada func¢do inorganica é a TEORIA DA DISSOCIAGAO IONICA.

Para facilitar a aprendizagem dessa teoria é proposta a realizacdo de uma atividade
experimental que teste a condutibilidade elétrica de diferentes solugdes. As orientacdes para a
realizacdo desta atividade estdo descritas no caderno do aluno, contudo, é importante que o professor monte
antecipadamente um aparato capaz de testar a condutibilidade elétrica dos materiais. O mesmo pode ser

montado da seguinte forma:

APARATO PARA TESTAR A CONDUTIBILIDADE ELETRICA DOS MATERIAIS

Materiais:

e bateria de 9v

e Fios de cobre (tipo fio de luz)
« Fita isolante

e LAmpada pequena (6v)

Monte o aparato conforme o desenho ao lado:

Fonte: Prépria autora.

Passo 6: explicagdo dos resultados observados durante a atividade experimental.

Apds a realizagdo da atividade experimental é feita a explicagdo de como estesresultados podem
serinterpretados de acordo com a Teoria da Dissociagdo I6nica, fazendo uma relagado direta com os resultados
observados (o que aconteceu em cada etapa da atividade experimental) e o que ocorre a nivel microscépico
para esse resultado.

E importante que os alunos percebam as diferentes intensidades de brilho da lampada, e
compreendam que este fato esta diretamente relacionado com a quantidade de compostos que sofrem
ionizacdooudissociacdoque porsuavezmedeaforcado eletrdlito que é explicado pelo Graude lonizagdo
ou Dissociacdo(a).

Como informacdo extra, é explicado porque a agua destilada (pura), mesmo formando ions, ndo

acendealampada e adguaque abastece nossasresidéncias acende.
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O principal nome da Teoria da Dissocia¢cdo I6nica é Arrhenius, por isso é importante, contar aos

estudantes quem foi esse cientista:

Arrhenius, fisico e quimico de nacionalidade sueca, nasceu em Wijk, em 1859. Aos 22
anos de idade, Arrhenius ja havia realizado muitas experiéncias relacionadas com a passagem da
eletricidade através de solugbes aquosa. Durante dois anos, trabalhando no laboratério da
Universidade de Upsala, colecionou varios dados sobre centenas de solugbes e concentragdes.
Formulou, entdo uma hipétese, de que as solugdes aquosas contém particulas carregadas, isto &,
iONS.

Tratava-se de uma proposi¢éo revolucionaria e seus professores a acharam téo diferente de
suas proprias ideias que, muito a contra-gosto, concederam-lhe o grau de doutor. Sem se deixar
desencorajar, Arrhenius enviou copias de sua tese a outros cientistas. Embora muito poucos
tenham tomado a sério suas ideias radicais, o grande cientista alemdo Ostwald ficou téo

entusiasmado que viajou para a Suécia a fim de encontrar-se com Arrhenius. Estimulado por

esse apoio, Arrhenius foi estudar na Alemanha e Holanda. Finalmente, em 1889, foi publicado
seu trabalho sobre a "Dissociagdo das Substancias Aquosas”.

Embora convidado a ir para Leipzig como professor da Universidade preferiu voltar & Suécia como conferencistaeprofessor
secundario em Estocolmo. Sua teoria ainda ndo havia conquistado aceitagéo geral e os que eram contra apelidavam os seus adeptos de
"horda selvagemde lonianos". Dois anos apds esta nomeacaofoi eleito Presidente da Universidade e recebeu o prémio Nobel, tendo sido
o terceiro a recebé-lo no campo da Quimica. Finalmente, era Arrhenius reconhecido como um grande cientista, como ha muito o
merecia. Foi-lhe oferecidaa ambiciosa posi¢édo de professor de Quimica na Universidade de Berlim, mas tendo o rei da Suécia fundado o
Instituto Nobel de Fisico-Quimica, em 1905 Arrhenius tornou-se seu diretor. Continuou sendo um pesquisador incansavel e um cientista
extremamente versatil até sua morte, em 1927.

Adaptado de: www.profpc.com.br/teoria_arrhenius.htm

Eimportante, usar uma linguagem cientificacom os estudantes, mesmo em nivel médio, para que eles
habituem-se aela, porém,comondo é umalinguagem comum e usual, é necessario explicar oquesignificacada
termo, paraque este passe a ser utilizado de maneira consciente pelos estudantes, por isso, é apresentado de
maneira resumida os principais termos técnicos relacionados a Teoria da Dissociacdo I6nica com alguns

exemplos, para melhor entendimento.

Passo 7: explicagdo das fungdes inorganicas — acido, base, sal e oxido
Apds o entendimento da formacdo dos ions em solucdo os estudantes tém maiores condi¢cdes de
entender o que sdo cada uma das quatro fungdes inorganicas: acido, base, sais e éxidos. Dessa forma é
trabalhado cada uma dessas fungbes, abordando conceito, propriedades, nomenclatura e outras
caracteristicas especificas decada fungdo,assimcom o alguns dos principais representantes de cada grupo.
Eimportante ressaltar que os conceitos de 4cidoe basesdo desenvolvidos demaneira conjunta,

poisoconceito de cada uma dessas fungdes ndo é apresentado de maneira isolada, mas como parte de um

( 1
L 8 J
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entendimento maior, que sdo as teorias acido-base, que é proposto o estudo ndo apenas da teoria de Arrhenius,
mais difundida no ensino médio, mas também as Teoria de Bronsted-Lowrye Teoria de Lewis,abordando

as defini¢des e limitagdes de cada uma.

Passo 8: avaliagao da aprendizagem dos alunos

Para avaliar se as atividades desenvolvidas até o momento contribuiram para a aprendizagem dos
alunos éimportante arealizagdo de atividades avaliativas. O que se prop0e é a realizagdo de dois processos de
verificacdo de aprendizagem: a primeira é a aplicagdo do questionario “Verificagdo do Conhecimento”

aplicadonopasso 1;asegundaéaaplicacdode umaavaliagdo somativaindividual.

Passo 9: formag¢do de grupos para leitura e discussao do texto “COMO FUNCIONAM OS
ANTIACIDOS”

Nestaetapaépropostoqueosestudantessereinamgruposparadiscutirseusconhecimentos sobre os
problemas de azia e a queimagdo no estdbmago e como combatem esses sintomas. Esses gruposserdao
chamadosde GruposBase.Paramelhorentendimentodessesdistlrbiosésugerido a leitura do texto “Como

funcionam os antiacidos”.

Passo10:pesquisasobreaagaodesubstanciasantiacidaspor meiodométodocooperativo

Jigsaw

Apds a discussao do texto, os alunos deverdo realizar uma pesquisa sobre a agdo de uma substancia
inorganica pré determinada e o acido cloridrico presente no estébmago. Para isso cada membrodogrupode
origemserdaresponsavel porrealizarapesquisasobreumasubstanciaespecifica.

As substancias a serem pesquisadas sdo:

A

s
Bicarbonato de sédio Carbonato de calcio Hidroxido de magnésio Hidréxido de aluminio
(NaHCO3) (CaCO03) [Mg(OH)2] [Al(OH)3]

Para dar sequéncia aos trabalhos, os alunos responsdaveis pela mesma substancia devem se reunir
paracompartilharosdados dapesquisa, formando os GruposdeEspecialistas. Apds o trabalho nos grupos
de Especialistas, os alunos deverdo voltar para os grupos de Origem, onde devem compartilhar com os

demaismembrosasinformacgdesdiscutidas.
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Com a finalidade de orientar a pesquisa dos alunos, é importante que o professor saiba sobre a

acao de cada uma das substancias no organismo:

Bicarbonato de sédio (NaHCO3): Um dos antiacidos mais econ6micos e mais acessiveis ndo esta
demasiado longe de qualquer armario de cozinha. O bicarbonato (bicarbonato de sédio) foi utilizado como
neutralizador da acidez durante décadas. O bicarbonato de sddio é uma solugdo excelente, a curto prazo, para
a indigestao. Mas bicarbonato em demasia pode destruir o equilibrio dcido-base do organismo, causando uma
alcalose.

O seu elevado conteuddo em sddio também pode causar problemas em individuos com insuficiéncia
cardiaca ou com hipertensao arterial.

Ao entrar em contato com o acido cloridrico, presente no suco gastrico do estbmago, ocorre a seguinte
reagdo de neutralizagdo:

Nesta reacdo é possivel eliminar o acido cloridrico, mas ocorre a formagdo de outro acido, o acido
carbonico. O acido carbonico H,COs3 é bastante instavel, o que faz com que facilmente se decomponha em agua
e didxido de carbono:

HyC0310q) - H200) + COx)

Desta forma, podemos escrever a reagao total:

NaHCO3)+ HC lizg > NaClg + H.0p+ COyg)

Veja que ocorre a liberagdo do gds carbbnico (CO,), que é o responsavel pelo arroto. Ja a efervescéncia
se da em virtude da presenca de outras substancias (como acido tartarico e acido citrico) que reagem com o
bicarbonato.

Carbonato de célcio (CaCO03): foi o principal antiacido durante muito tempo. O carbonato de calcio atua
rapidamente e neutraliza os acidos durante um tempo relativamente prolongado. Outra vantagem é que
representa uma fonte econémica de cdlcio. No entanto, uma pessoa pode chegar a sofrer uma sobredosagem
de calcio. A quantidade maxima diaria ndo deve exceder os 2000 miligramas, a ndo ser que o médico aconselhe
0 contrario.

CaC03(s) + ZHCl(aq) - H20(1) + COz(g) + CaClz(aq)

Nesta reacdo também ha formacdo de gas carbonico (C03) que é eliminado na forma de arroto.

Hidroxido de magnésio [Mg(OH):]: Os sais de magnésio atuam rapidamente e neutralizam os acidos
eficazmente, mas também podem atuar como laxante.
Mg(OH)zaq) + 2HCliaq) > MgClyag + 2H,0q

Hidroxido de aluminio [AL(OH)3]: O hidréxido de aluminio dissolve-se lentamente no estémago e
comeca a atuar, gradualmente, proporcionando um alivio prolongado. Podem causar constipacdo intestinal. No
entanto, foi questionada a seguranca, a longo prazo, dos antidcidos que contém aluminio. O uso prolongado
pode debilitar os 0ssos ao esgotar o fésforo e o calcio do organismo.

Al(OH)a(aq) + 3HCl(aq) - AlCla(aq) +3H,0

10

——
 —
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Antiacidos
Antiacidos Acao Vantagem Desvantagem
Bicarbonatode |Neutralizacdo quimica |Grande poder antiacido |Provocaalcalose sistémica
Sodio do HCI Paladar agradavel Produz CO, no estomago
Hidréoxidode Neutralizagdo quimica |Nao altera o equilibrio |Constipante
Aluminio do HCI acido-basiconema Impede aabsorgao de
demulcentee motilidade intestinal fosfatos
adsorvente
Hidroxidode Neutralizagdo quimica |Insoltavel Laxante
Magnésio do HCI Nao forma CO, Possibilidade de absorgao
Antiacido potente de ion magnésio
Sabor desagradavel
Carbonatode Neutralizagdo quimica (Bom poder antiacido Constipante
calcio do HCI Pode produzir calculos
renais
Sabor desagradavel
Produz CO, no estomago

OBS:Osantiacidosquecontémsimultaneamentealuminioe magnésioparecemofereceromelhordeambos os elementos:
alivio rapido e prolongado com menor risco de diarreia ou de constipagao.

Fonte: https://soufarmaceutico.files.wordpress.com/2015/04/antic3alcid os-fonte-resumos-do-segunda.jpg

Passo 11: confecgdo de cartazes
Para avaliar a atividade proposta, tanto no que se refere a pesquisa realizada quanto o
comprometimento de cadaaluno comsua prépria aprendizagem e com a aprendizagem dos colegas membros
dogrupodeorigem, cadagrupo devera confeccionarumcartaz contendo areagao quimica entre as substancias
pesquisadas e o acido cloridrico presente no estdbmago, as vantagens e desvantagens do uso para o combate

da ma digestdo e azia.
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FEUNCOES INORGANICAS:

Varmos dligerir?

Caderno do alune
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DIGESTAO

O processo digestivo é essencial para boa satude e

. s “ quando em desequilibrio, tem consequéncias apocalipticas

v para nossa saude. E ja famos achando que basta comer de

' modo saudavel e tomar suplementos, né? Mas e a absorgao

J disso tudo

¥ Bom, o processo come¢a na boca. Quando

mastigamos, a saliva ja vai agilizando a digestdo através de

enzimas salivares. Conforme o bolo alimentar se dirige ao

estdmago, este se expande e comega a liberar suco gastrico. E af que rola a “quebra” das proteinas
em aminodcidos para que depois possam ser absorvidos pelo intestino.

O pH do suco gastrico comeca entdo a cair, ficando entre 1,8 e 1,3 para que o intestino
libere a entrada do quimo (pasta alimentar). Enquanto isso vai rolando uma pré-digestdo de
carboidratos, gorduras e proteinas no estdbmago além de ocorrer a ionizacdo dos minerais.
Bactérias, fungos e virus sdo destruidos.

Quando o pH ¢ atingido, o alimento segue o rumo ao intestino. A acidez é neutralizada
pela bile e bicarbonato, acontecendo assim o restante da digestdo e absor¢do dos nutrientes
através do desdobramento das moléculas em particulas menores.

Depois de uma série de processos quimicos, onde o organismo decide o que vai
aproveitar e o que ndo vai, o restante vai rumo ao intestino grosso, as bactérias “boas” produzem
vitamina K e algumas B além de remover os excessos desde que haja quantidades suficientes de
agua e fibra.

Bom, agora imagina se ndo estamos produzindo acido cloridrico suficiente?

Quando nio produzimos acido suficiente:

- Ndo quebramos proteinas em aminodacidos (afetando todo o sistema endécrino,
hormonal, imunolégico, producdo de enzimas e lembrem que os aminoacidos sdo os tijolinhos
que constroem tudo no nosso corpo);

- 0 bolo alimentar fica sentado no estbmago um tempao esperando ficar no ponto e,
enquanto isso, o alimento vai fermentando, produzindo gases/toxinas e ficamos inchados,
flatulentos e sentimos azia, refluxo, queimagdo e mau halito;

- Os minerais ndo sdo ionizados;

- As bactérias, virus e fungos ndo sido esterilizados;

- O intestino acaba liberando a passagem depois de um tempo, mas como o pH especifico
ndo foi atingido: bile, bicarbonato e enzimas ndo sdo secretadas apropriadamente (o comando
todo vem do pH) e ndo neutralizam a acidez (que embora menor, ainda existente e portanto
queimando o intestino);

- 0 alimento que passou sem ser desdobrado para as mais minudsculas particulas acaba
alimentando as bactérias ruins que abrem buracos na parede do intestino; moléculas maiores
passam para o sangue, o sistema imunoldgico ndo reconhece e ataca. E é ai que surgem as tais
alergias. Além disso, as bactérias e fungos vazam pelo sangue se instalando em diversas partes do
corpo e dai surgem as candidiases/infestacdes de fungos da vida;

- Como a missdo toda ja foi comprometida, o c6lon estd numa situa¢do complicada e rola
uma constipacdo basica;

ChNFRMNO D BETTRG

Vamos para as principais causas de um individuo nio produzir acido suficiente:
- Uma dieta com alto teor de proteina animal faz com que haja uma sobrecarga no sistema e a
producdo falha;
- Uma dieta com pouca proteina faz com que o sistema fique preguicoso;
- Consumo de bebidas com gas e/ou muito geladas;
- Combinagao “pobre” de alimentos;
- Refei¢des muito pesadas (razdo similar ao alto consumo de proteina animal);
- Uma dieta quase sem sal (literalmente);
- Desidratagcdo em geral, ou consumo de muito liquido com as refei¢des;
- Uso de antiacidos, café e nicotina;
- Idade (atencdo extra para quem estd acima de 40 anos);
- E o velho amigo chamado stress (claro).

Resumidamente quando isso acontece, ndo assimilamos nutrientes, ou seja, ficamos
desnutridos mesmo comendo bem. Desnutricio gera milhares de problemas incluindo
infertilidade, anemia, fadiga cronica, problemas de pele, inflamag¢des/infec¢des, queda de cabelo
e a lista é basicamente sem fim.

Além disso, as bactérias/fungos invadem territorio ja que nosso intestino fica parecendo
uma peneira, a proteina vira inimiga (alergias) e a gente come¢a a pirar nos suplementos,
consultas médicas, gastamos maior grana, nos matamos fazendo exercicios e tentamos de tudo,
mas nao vamos direto a raiz do problema: baixa produgio de acido cloridrico.

Como resolver o problema?

— Coma refeigdes menores e mais frequentes para que seu estdbmago nao continue sendo
sobrecarregado e consiga vencer a crise;

— Evite beber durante as refei¢des e diga ndo as bebidas com gas e cafeina;

— Evite consumo de doces junto com proteinas e gorduras (deixe a sobremesa para depois —
algo sauddvel, de preferéncia);

—E ndo podemos nos esquecer de tomar uma atitude em relagdo ao stress: meditagdo, yoga,
exercicios, técnicas de respiracdo, etc.

Adaptado  de:  http://www.insectashoes.com/blog/o-ministerio-da-digestao-adverte-baixa-acidez-
estomacal-pode-ser-seu-problema/

Questoes:

1.  No texto que acabamos de ler, vimos que uma importante parte da digestdo ocorre no
estdbmago com a agdo do suco gastrico, sendo formado principalmente de acido cloridrico. Vocé
conhece essa substancia?

2. Além desse grupo de substincias (dcido), quais outros grupos vocé conhece?
Caracterize-os.

3. O textotambém relata que para uma boa digestdo é necessario que o suco gastrico atinja
um pH ideal. Vocé sabe o que é pH?

4.  Atualmente fala-se muito em pH, por exemplo, xampu com pH neutro, sabonete que
mantem o pH natural da pele, alimentos que mantem o pH do sangue, entre outros. O que significa
dizer que o pH é neutro?

5. Aescalade pH varia de 0 a 14. Como sao classificadas as substancias em acidas, basicas
ou neutras dentro dessa escala?



http://www.insectashoes.com/blog/o-ministerio-da-digestao-adverte-baixa-acidez-estomacal-pode-ser-seu-problema/
http://www.insectashoes.com/blog/o-ministerio-da-digestao-adverte-baixa-acidez-estomacal-pode-ser-seu-problema/
http://i0.wp.com/bloginsecta.mycool.com.br/wp-content/uploads/2015/07/IMG_0290.jpg
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FUNCOES INORGANICAS

1. ESCALA pH

O extrato de repolho roxo e a solucdo de fenolftaleina, sdo exemplos
de indicadores acido-base usados pelos alquimistas, para identificar essas
substancias.

Os indicadores sdo substdncias organicas que possuem moléculas
grandes que se alteram em funcdo da acidez do meio. Ao terem suas estruturas
moleculares alteradas, as substancias passam a apresentar cores diferentes.

Na Tabela 01 sdo exemplificados a acdo de alguns indicadores:

Tabela 1: Indicadores acido-base

Indicador Cor inicial do Cor na solugao
indicador Meio acido Meio basico
Fenolftaleina incolor incolor

amarelo

amarelo

Alaranjado de
metila

Tornassol
Indicador amarelo
universal esverdado

Alaranjado

Fonte: prépria autora

A acidez das solu¢Oes e materiais é determinada com base na escala de
pH. A sigla pH significa potencial (ou poténcia) hidrogenidnico e indica o teor

de ions hidrénio (H30%q) livres por unidade de volume da solugdo.
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Quanto mais hidronios houver no meio, mais acida sera a solucgdo. Por
consequéncia, podemos dizer que quanto mais ions OH ;g houver no meio,
mais basica ou alcalina serd a solugdo. Isso porque em uma solucdo aquosa,
sempre ha esses dois ions (H3O%aq € OH.g), pois a prépria agua sofre uma
autoionizagao. Veja:

2H,00y © H30(uq) + OHgq)

Assim, para ser acida, uma solugdo deve ter uma concentragdo maior de
cations H;0* do que de OH" livres em seu meio, e o contrdrio ocorre com as solugcdes
basicas.

Acidas: [H;0*] > [OH]
Neutra: [H;0*] = [OH]
Basicas: [H30*] < [OH]

Isso nos ajuda a entender melhor a escala de pH, que costuma ser
usada entre os valores de 0 a 14, em temperatura de 252C. Quanto mais acida for a
solug¢do, menor sera seu pH; quanto mais bdasica for a solugdo, maior sera seu pH

Tabela 2: escalala de pH

pH| 1 2 | 3 | 4 5|6 7 89 10|11 12 | 13| 14

X g N X s
Solugédo acida 4\r Solugéo bésica
Fonte: prépria autora. Solugao

neutra

O extrato de repolho roxo, é um indicador acido-base natural, que nos
fornece o pH aproximado das substancias testadas. A variagdo das cores desse

indicador é mostrada abaixo:
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Tabela 3: cores aproximadas do extrato de repolho roxo em diferentes Anote os resultados na tabela abaixo:
pH: INDICADOR ACIDO/BASE: EXTRATO DE REPOLHO ROXO
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 N° do Reagente Cor observada
béquer
Cor
| N i
Fonte: prépria autora. >
3
1.1 ATIVIDADE EXPERIMENTAL ACIDEZ E ALCALINIDADE DOS
ALIMENTOS 4
Materiais e reagentes 5
e bequer de 50mL 6
® pipeta
e bastdo de vidro 7
Procedimento: 8
a) Identifique os béqueresde 1a9
b) Em cada um dos béqueres adicione um dos materiais abaixo: 9
1. 20 mL de suco de limdo
2. 20 mL de vinagre branco Discussao dos resultados
3. 20 mL de refrigerante incolor
4. 20 mL de cerveja 1. Qual substancia pode ser considerada neutra?
5. 20mL de agua 2. Quais substancias podem ser consideradas acidas?
6. 20 mL de leite . A . . .
' 3. Quais substancias podem ser consideradas basicas?
7. 20mL de leite (ie arroz o 4. Com base na tabela de pH para a solu¢do de extrato de
8. 20 mL de solugdo aquosa de cloreto de sédio repolho roxo (Tabela 03), indique o provavel pH para cada
9. 10 mL de leite de magnésia dissolvido em dgua substancia:

Adicione a cada copo 10 mL de extrato de repolho roxo.

(@]
~
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2. TEORIA DA DISSOCIACAO IONICA

Para entendermos a Teoria de Arrhenius, vamos testar a condutibilidade

elétrica de varias solugdes:

2.1. Atividade experimental da condutibilidade elétrica das solugées:

Materiais e reagentes:
e Aparato para testar a condutibilidade elétrica
¢ 1 colher de sopa de cloreto de sédio sélido NaCl,) (sal)

@ Solugdo aquosa de sal — NaCljaq) (1 colher de sopa rasa dissolvida em 100 mL

dedgua)
¢ 1 colher de sopa de sacarose Ci2H2,011(5) (agucar)

¢ Solugdo aquosa de agucar — C12H22011(aq) (1 colher de sopa rasa dissolvida em

100 mL deagua)
e Acido cloridrico (HClag) 0,1 M

Procedimento:

Coloque os reagentes acima em béqueres e em cada um deles
coloque as extremidades dos fios de cobre (previamente desencapados).
Lembre-se de limpar as extremidades do fio de cobre em um papel toalha
antes de emergir na proxima solugao.

OBS: é importante ndo encostar as extremidades dos fios.

Anote os resultados no quadro abaixo

Substancia Condutiblidade elétrica

Sal de cozinha (NaCl)

Solugdo aquosa de sal de cozinha (NaCl(sq))

Sacarose Ci2H2,011(5)

Solugdo aquosa de sacaroseaq)

Solugdo aquosa de HClq) (0,1 M)
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De acordo com estes resultados surge o questionamento:

Por que algumas solugdes aquosas conduzem eletricidade, e outras nao?

2.2. Entendendo a Teoria da Dissocia¢ao Ionica

Para responder a tais questionamentos, Arrhenius estabeleceu a Teoria da
Dissociagdo l6nica, onde a condutividade elétrica das solu¢bes era devido a
existéncia de ions livres.

Vamos entender a razdo pela qual algumas solugées conduzem eletricidade
e outras nao.

19) Testando a condutividade elétrica de uma solugdo de dgua com sal de
cozinha (NaCl ) verificou-se que a Iampada acendeu, indicando que esta solugdo
conduziu corrente elétrica.

Observagao macroscopica:

NClCl(aq)
(lampada acende —

conduz corrente
elétrica)

Explicagao microscépica:
O sal de cozinha é representado pela substancia cloreto de sédio — NaCl —
que é um composto idnico constituido pelos ions Na* e Cl~ organizados em um de

um reticulo cristalino.
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Cloreto de sodio
sélido

KN\

. fon Na*
lonCE™

Quando o reticulo cristalino de cloreto de sédio entra em contato com a
dgua, ocorre uma separacdo dos ions, fendmeno denominado de dissociagdo
ionica. Os ions livres obtidos apds a dissociacdo, sdo os responsaveis pela
condutividade elétrica.

Este processo de dissociagdo i6nica pode ser representado de acordo com

a seguinte equagdo:

H,0 _
NaCl(S) — Na(aq) + Cl(aq)

29) Testando a condutividade elétrica de uma solugdo de dgua com aglcar

verificou-se que a lampada se manteve apagada, indicando que esta solugdo nao

conduziu corrente elétrica.

Observagdo macroscopica:

C12H22011(aq)
(lampada nédo acende
—ndo conduz
corrente elétrica)
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Explicagdao microscdpica:
O agucar é representado pela substancia sacarose -C;,H,,0,; — de

natureza molecular.

“moléculas
de

sacarose

SRS o0 o

Solugde de sacarose

A molécula de sacarose ndo possui ions e também ndo originou ions em
presenca de agua, o que explica o fato da ndo condutibilidade elétrica. Quando as
moléculas de sacarose foram colocadas em presencga de dgua, ocorreu apenas uma
separagao das moléculas, fendmeno denominado de dissociagao molecular.

Este processo de dissociagdo molecular pode ser representado através da

seguinte equagao:

H,0
C12H22011(5) — C12H22011(aq)

39) Testando a condutividade elétrica de uma solucdo de acido cloridrico
(HCl(qq)) verificou-se que a lampada acendeu, indicando que esta solugdo conduziu

corrente elétrica.
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Observagdo macroscopica:

(lampada acende
— conduz corrente
elétrica)

Explicagdo microscopica:

Veja que caso interessante! O 4cido cloridrico (HCI) é um composto
molecular, ou seja, ndo é constituido por ions. No entanto, quando adicionado em
agua, originou uma solucdo condutora de eletricidade, que indica que a solucdo
resultante possui ions. Como isto ocorre?

Como vimos, em ligacdo covalente, o cloreto de hidrogénio (HCL) é uma

molécula onde o 4tomo de hidrogénio (Z = 1) compartilha 1 par de elétrons com o

it decl Z=17): g
atomo de cloro ( ) HECI‘
+

LR ]

Quando o cloreto de hidrogénio é borbulhado na agua, admite-se que
ocorra uma quebra na ligagao covalente entre o &tomo de hidrogénio e o &tomo de
cloro, pela molécula de 4gua, originando os ions H* e Cl~, responsaveis pela
condutibilidade elétrica da solugdo. A este fenémeno, onde os ions foram
produzidos a partir de um composto molecular (sem ions) é denominado

de ionizagao, que pode ser representado esquematicamente por:

H0 . _
HCl(gy — Haq) * Cliag)
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Molécula de
HCe ’/C-I;reto de hidrogénio

, o g C
Agua 3
& & @t

Em solucao
resultam ions

Observagao:
Atualmente, sabe-se que o cation H*, proveniente da molécula do HCI, se
molécula de agua formando o fon H;07,

une a uma

denominado hidroxonio ou hidrdnio.
+ +
Haqy + H200) = H30(qq)

Desta forma, a representa¢do mais correta para o processo de ionizagdo do
HCl, ficard assim:

+ —
HCl(aq) + HZO(Z) d H30(aq) + Cl(aq)

2.3. Grau de ionizac¢do ou dissociag¢do (a)

Quando uma substancia dissolve-se em agua, ndo sdo todas as moléculas
que irdo sofrer ionizag¢do ou dissociacdo (quebra da molécula) com produgdo de
fons. O grau de ionizagdo ou dissociagdo (a) indica a porcentagem de moléculas
sofrem ionizagdo ou dissociacdo que por sua vez mede a forca do eletrélito, ou

seja, quanto maior o grau de ionizagado do eletrdlito, maior é a sua forca.

]
J
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Ficou convencionado que: eletrdlitos

o Forte: a > 50%

o Moderado: 5% < a < 50%
. Fraco: 5% < a
Curiosidade:

Pelos conceitos que aprendemos até agora, observamos que a agua nao
conduziu eletricidade, com isso, podemos deduzir que ndo existem ions em
solucdo, certo?

Errado! Atualmente, sabe-se que a agua sofre um processo de auto-
ionizagdo, onde suas moléculas se unem ionizando-se umas as outras.

H,00) = Hiaq) + OH(ag)

Mas, se existem ions em solugdo, por que entdo a agua pura ndo conduz
eletricidade? O fato é que apenas duas moléculas de cada um bilhdo sofrem
ionizagdo, com isso a quantidade de ions produzidos ndo é suficiente para que
ocorra a condutividade elétrica.

Agora que sabemos que a agua destilada (pura) ndo conduz eletricidade,
como explicar entdo, o fato da dgua potavel conduzir eletricidade?

A dgua destinada ao abastecimento das cidades, ou seja, a 4gua potavel,
é proveniente dos rios, lagos ou represas e contém impurezas. Esta agua sofre
um processo de tratamento fisico e quimico, que envolve etapas tais
como: floculagdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo, onde sdo adicionadas
varias substancias quimicas com a finalidade de deixar a 4gua em condig¢des de
ser consumida pela populacdo. Estas substancias quimicas dissolvidas na dgua

originam ions, que sdo responsaveis pela condutibilidade elétrica desta solucéo.
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Definigoes de termos técnicos de Arrhenius

Em funcdo dos experimentos realizados através da condutividade elétrica

de substancias em presenca de dgua, Arrhenius estabeleceu alguns termos técnicos

utilizados de acordo com os resultados obtidos em suas experiéncias:

Solugdo eletrolitica ou idnica — sdo solugdes que conduzem eletricidade.

Ex.: dgua + sal de cozinha (NaCl) / d4gua + cloreto de hidrogénio (HCl )

Solugdo nao-eletrolitica ou molecular — sdo solucées que nao conduzem

eletricidade.

Ex.: dgua + agucar (sacarose) (C1,H;,011(s))

Eletrélitos — s3do substancias dissolvidas em 4agua, que conduzem

eletricidade.

Ex.: NaCl(aq)e HCl(aq)

Nao-eletrdlitos — sdo substancias dissolvidas em dgua, que ndo conduzem

eletricidade.

Ex.: agucar (sacarose) (C12H,5011).
Dissociagdo molecular — é a separacdo de substancias moleculares, sem
formacdo de ions, originando uma solugdo ndo-eletrolitica, ou seja, que ndo

conduz eletricidade.

H,0
EX.: C12H22011(s) — C12H22011(aq)
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e Dissociagdo idnica — é a separacdo dos ions de substancias ibnicas,

originando uma solugao eletrolitica, ou seja, que conduz eletricidade.

H,0 _
Ex.: NaClisy — Na(gq) + Cligg)

e lonizagao é a transformagdo de uma substancia molecular em ions,

originando uma solucdo eletrolitica, ou seja, que conduz eletricidade.

H,0 + _
HClig) — H30(aq) * Cliag)
3. FUNCOES INORGANICAS
3.1. ACIDO - BASE
3.1.1. Teoria de Arrhenius
Baseado em seus experimentos com condutividade elétrica em meio

aquoso, o quimico, fisico e matematico sueco Svante August Arrhenius (1859-1927)

propds, em 1884, os seguintes conceitos para definir acidos e bases:

¢ Acidos s30o compostos em solucdo aquosa que ionizam, produzindo como

fon positivo apenas o cation hidrénio (ou hidroxénio) H;0%.

Bases ou hidroxidos sdo compostos, que por dissociagcdo idnica, liberam,
como ion negativo, o anion hidréxido OH™, também chamado de

hidroxila ou oxidrila.
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Quando preparamos uma solu¢do aquosa de acido cloridrico, o HCL se
dissocia
em ions H;0% e Cl™. Uma vez que isto resulta em um aumento da concentragdo

dos ions H;0% em solugdo, o 4cido cloridrico é um &cido de Arrhenius.
H,0 + _
HCI([) —_—> H30(aq) + Cl(aq)

Exemplos: HN03(1) + Hzo(l) - H30a‘1q) + N03_(aq)

HyS04qy + 2H;, 00y = 2H30(,4) + S05

Em 3agua, o hidrdoxido de sédio (NaOH) se dissocia completamente
formando os fons Na* e OH™, o que resulta em um aumento da concentrag3o de

ions hidroxila OH ™. Logo, (NaOH) é uma base de Arrhenius.

H,0 + _
NaOH(S) e Na(aq) + OH(aq)

Bases de Arrhenius comuns incluem outros hidréxidos das Familias 1 e 2

como LiOH e Ca(OH),:
. H30 .+ -
Exemplos: LiOH(sy — Li(qq) + OH(qq)

H,0
Ca(OH)y(5) — Ca3iyq) + 20Hgq,

A teoria de Arrhenius é limitada no sentido de que sd trata a quimica acido-
base em solucGes aquosas. Porém, reacGes semelhantes também podem ocorrer
em solventes ndo aquosos, assim como entre moléculas no estado gasoso. Como
resultado, os quimicos modernos preferem em geral a teoria de Bronsted-Lowry,

que é util para uma gama maior de reagdes quimicas.
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3.1.2. Teoria de Bronsted-Lowry:

De forma independente, o dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted (1879-
1947) e o inglés Thomas Martin Lowry (1874-1936), propuseram no mesmo ano
outra teoria acido-base conhecida como Teoria Bronsted-Lowry, que diz o seguinte:

Exemplo 1: acido cloridrico ( HCI):

Acido é a espécie que tende a perder prétons e base é a espécie que

tendem a recebé-los.

. + _
HCl(aq) + HZO(aq) - H30(aq) + Cl(aq)

acido

base

Nesta situagdo, o &tomo de hidrogénio do HCI é transferido para a molécula
de agua, formando o ion hidrénio. Por isso podemos dizer que o HCl doou um
préton, o fon H*, para a dgua. Dessa forma, de acordo com Brénsted-Lowry, o
HCl é um acido e a dgua H,0 é uma base.

._.CEE_. - .E_j.- -+
H H H H

H--Ck +

Essa é uma reacdo reversivel, na qual os ions H;0" e Cl™ podem reagir,
regenerando os reagentes:

H3O(+aQ) + Cl(_aq) - H Cl(aq) + HZO(aq)

acido

base

Nesta reagdo inversa, o ion hidronio (H30€;q)) doou um préton para o ion

cloreto (CL™), assim o hidronio é o acido e o cloreto é a base de Bronsted.
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Forma-se o par conjugado acido-base: HCl e Cl™; e um segundo par
conjugado acido-base : H,0 e H;0™.

Chama-se de par conjugado, porque em ambos os casos, um doa o préton
e se transforma no outro: o HCI doa o préton e se transforma em Cl™ e o H;0%
doa o préton e se transforma em H, 0.

HCliaq) + H30(aq) © H30(q) + Cligg)

acido

base acido base

Exemplo 2: amobnia (NH3)

NHz ag) + H200) © NH{(aq) + OHy)

base

base
conjugada

acido
conjugado

acido

Nesta reacdo, a agua estd doando um de seus prétons para amonia. Depois
de perder um préton, a dgua se torna, OH™. J4 que a agua doou um proéton, estd
atuando como um acido de Bronsted-Lowry. A am0nia aceitou um préton da agua
para formar ion aménio, NH . Portanto, a aménia esta atuando como uma base de
Bronsted-Lowry.

Para essa reacdo os pares conjugados acido-base sdo:

e Parconjugado 1: NH; e NH}
e Parconjugado 2: H,0 e OH™

De acordo com Bronsted-Lowry, os conceitos de acido e base sdo relativos:
dependem da espécie quimica com a qual a substancia esta reagindo para saber se
ela é acida ou basica. Neste sentido, muitas substdncias podem ser classificadas
como acidas ou basicas, dependendo da reagdo na qual estiverem participando.

Nas duas rea¢des anteriores, vemos a dgua se comportar tanto como uma

base de Bronsted-Lowry — na reagdao com 4dcido cloridrico — quanto como um
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acido de Bronsted-Lowry, na reacdo com a amoénia. Devido a habilidade da dgua de
doar e aceitar prdétons, ela é conhecida como uma substancia anfdotera, o que

significa que pode se comportar tanto como uma base quanto como um acido.

3.1.3. Teoria de Lewis

No mesmo ano em que Bronssted-Lowry apresentam suas teorias sobre
acidos e bases, o quimico norte-ameriaco Gilbert Newton Lewis (1875-1946) prop6s
uma teoria sobre ligacGes quimicas que também apresenta definicdes para acidos
e bases.

De acordo com Lewis:

Bases sGo espécies capazes de doar pares de elétrons.

Essa teoria introduz um conceito novo, é mais abrangente, mas ndo invalida
a teoria de Bronsted-Lowry. Pois todo acido de Lewis é um dacido de Bronsted, e
consequentemente toda base de Lewis é uma base de Bronsted. Isto ocorre porque
um proéton recebe elétrons, ou seja, um acido de Lewis pode unir-se a um par
solitario de elétrons em uma base de Lewis.

Para Lewis, uma reacdo acido-base consiste na formac¢do de uma ligacao
covalente coordenada mais estavel. Assim, quando um acido de Lewis doa um par
de elétrons para uma base de Lewis, ambos formam uma ligacdo covalente
coordenada, em que ambos os elétrons provém de um dos atomos, como ocorre

no exemplo:
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H H
| e . o
H—N: + H—Cl): — H—T—H + :(l):
H H H H
Recebe o HT DoaoH*
Base de Lewis  Acido de Lewis

Nesse caso, a amodnia atua como a base de Lewis e de Bronsted, pois ela doa
os seus dois elétrons para o préton, sendo, portanto, a receptora do proton.
Além disso, formou-se uma ligacdo covalente entre o hidrogénio (o préton) e a
amonia.

J4 a dgua é o acido de Lewis e de Bronsted, pois ele doa o préton e recebe
os elétrons, note como o oxigénio do hidréxido formado a partir da dgua ficou com
um par de elétrons a mais.

De maneira geral, espécies quimicas contendo elementos com camadas de
valéncia incompletas, como o BF;, tendem a ser acidos de Lewis, enquanto que
espécies quimicas ou ions que tenham pares de elétrons ndo compartilhados
podem comportar-se como bases de Lewis. Quando a reac¢do acido-base ocorre, é

formada uma ligacdo covalente coordenadativa.

H E H F

| | | |
H—N: + B—F — « H—N—=B_[

| | | |

H = H F
(base) (acido)
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3.1.4 Nomenclatura de acidos e bases Tanto para saber o nome dos acidos quanto o nome das bases é necessario

A nomenclatura dos acidos é feita por meio do nome dos anions formados consultar uma tabela de cations e dnions (Tabela 04):
durante a sua ionizacao total ou parcial. Os anions terminados em eto formam

Tabela 04: Tabela de cations e anions:

acidos terminados em idrico; os terminados em ato formam acidos terminados em

ico; e os terminados em ito formam &cidos terminados em oso. Anion monovalente HS* Hidrogenossulfeto Cu*! Cobre |
ClI* Cloreto HSOs?! Bissulfito Hg** Mercurio |
Sufixo do anion  Sufixo do acido | Assim, o nome dos acidos deve seguir a Brl Brometo Anion bivalente Au*l Ouro |
; seguinte regra: I* lodeto S?2 Sulfeto Cation bivalente
ETO IDRICO F! Fluoreto SOs3? Sulfito Be*? Berilio
ATO Ico Acido + nome do anion sem sufixo ClO* Hipoclorito SO42 Sulfato Mg*? Magnésio
] o Clo2* Clorito S2072 Pirossulfato Ca*? Calcio
ETO 0SO + sufixo do dcido Clos* Clorato HPOs? Fosfito Sr*2 Estréncio
) ) ClOo4t Perclorato SiO32 Metassilicato Ba*? Bério
Acido Anion Nome do Sufixo para o Nome do acido BrO! Hipobromito CrO42 Cromato Ra*?2 Radio
Anion 4cido BrO2,! Bromito CrzOZ'2 Dicromato Zn*? Zinco
BrOs* Bromato 02 Oxido Cu*? Cobre |l
HCI cl~ Cloreto Idrico Acido cloridrico 10" Hipoiodito 02 Peréxido Hg"? Merctrio Il
' i I0s™* lodato HPO4? Hidrogenofosfato Fe*? Ferro Il
HNO; NO3 Nitrato Ico Acido nitrico 104! Periodato Anion trivalente Co*? Cobalto Il
_ . - . NO,1 Nitrito N3 Nitreto Ni*2 Niquel II
HNO, NO, Nitrito Oso Acido nitrroso NOs?! Nitrato POs3 Fosfato Sn*2 Estanho Il
N3 Azoteto AsOs3 Arsenato Pb*2 Chumbo Il
NH>? Amideto [Fe(CN)s] 3 Ferricianeto Pt*2 Platina Il

A nomenclatura das bases depende da carga elétrica do cation ligado ao ion
hidréxido, que pode ser fixa ou variavel. Assim o nome das bases é obtido da

seguinte forma:

CN Cianeto

HSO4! Bissulfato
HCOs! Bicarbonato
H,PO4! Diidrogenofosfato

Anion tetravalente
P,07* Pirofosfato
SiO4* Ortossilicato
[Fe(CN)s] * Ferrocianeto

Mn*2 Manganés ||
Cation trivalente
Al** Aluminio
Fe*3 Cobalto Il

Hidréxido de OCN? Cianato Cation monovalente Co*® Cobalto IlI
nome do cdtion SCN? Tiocianato Li*? Litio Ni*3 Niquel Il
POs! Metafosfato Na*! Sédio Au*® Quro lll
H2PO2?! Hipofosfito K*! Potassio Cétion tetravalente
Base Cation Nome do Nome da base MnOs? Permanganato Rb*! Rubidio Sn** Estanho IV
b CH3COO™ Acetato Cs*t Césio Pb** Chumbo IV
cation ) ) :
OH? Hidréxido Ag™t Prata Pt** Platina IV
NaOH- Na* Sédio Hidréxido de sédio H! Hidreto NHs** Aménio Mn** Manganés IV
021 Superdxido HsO** Hidrdnio
Pb(OH), Pb%* Chumbo (Il)  Hidréxido de chumbo (I1)
Pb(OH), Pb*t Chumbo (IV)  Hidréxido de chumbo (IV)
( |
L 24 )



FIPNECOIES INCIHG A MRS Wamns d lpRAre?

3.1.5. Forga dos acidos e bases

Como os acidos possuem a capacidade de produzir ions em agua, a solucdo
gue os contém, além de ter sabor azedo, apresenta como caracteristica principal o
fato de conduzir corrente elétrica. A producdo de ions é denominada forca, e os
acidos, como base nesse quesito, sao classificados em fortes, fracos ou moderados.

Considerar um acido como forte significa que, em agua, ele é capaz de
produzir uma grande quantidade de ions; ja o 4cido moderado é aquele que produz
uma quantidade de ions nem muito grande nem muito pequena; e o fraco, por sua
vez, é aquele que produz uma quantidade de ions muito pequena. Essa classificacdo
descrita depende do tipo de dcido com o qual estamos lidando, se um hidracido
(ndo apresenta oxigénio na sua composicdo) ou um oxiacido (apresenta oxigénio
em sua composicdo).

a) Hidracidos — Os Unicos hidracidos fortes sdao: HCl, HBr e HI. O Unico
hidracido moderado é o HF. Todos os outros hidracidos que ndo foram citados sdo
fracos, tais como HCN e H,S.

b) Oxiacidos — para saber a forca de um oxiacido, basta subtrair a
quantidade de oxigénios de sua férmula pelo nimero de hidrogénio ionizaveis

disponiveis no acido:

e Fortes: Quando o resultado da subtracdo for igual ou superior a 2.

Ex.: HyS0,~> 4-2=2 H,P,0,>7-4=3

¢ Moderado: Quando o resultado da subtragdo for 1.

Ex.: HyPO, >4-3=1 HClO, >2-1=1
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e Fraco: Quando o resultado da subtragao for 0.

Ex.: H3B03 >3-3=0 HBrO >1-1=0

Observagao: O H,C0O5; é uma excegao a regra para determinar a forga
de um oxidcido. A subtracdao do nimero de oxigénios pelo numero de
hidrogénios é igual 1, mas ele é um acido fraco. Esse fato foi

comprovado experimentalmente.

A forca dos acidos pode ser avaliada ainda por intermédio do calculo do
chamado grau de ionizacdo, representado pela letra a. Para calcular esse grau,
basta dividir o nimero de moléculas ionizadas pelo nimero de moléculas
adicionadas na agua inicialmente. Depois, basta multiplicar por 100 para formar

uma porcentagem.

n? de moléculas ionizadas
x 100%

a = —~ ——
n® de moléculas inicial

Veja um exemplo:

Se foram adicionadas 50 moléculas de um dcido na dgua e 20 delas
ionizaram-se, logo seu « é:
20

a= --x100% > a=40%
Ao encontrar o a, podemos avaliar a for¢ca do acido de acordo com o

seguinte padrao:

. Forte: a = 50%
. Moderado: 5% < a < 50%
. Fraco: 5% <«
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3.1.6 Forga das bases

Para que uma base seja considerada forte ou fraca, temos que considerar o

seu grau de dissociacdo (a), que é dado por:

nede formulas unitarias que se dissociaram

x100%

n?de formulas unitarias dissolvidas no inicio

e Base forte: quando o grau de ionizacao for aproximado a 100%.

Exemplos de bases fortes: Bases dos metais alcalinos (LiOH,
NaOH,KOH,RbOH, CsOH) e de alguns metais alcalino terrosos (Ca(OH),,
Sr(OH),,Ba(OH), )

O grau de dissociacdo do hidroxido de sdédio (NaOH ) é igual a 95% a 182°C,

sendo um composto iénico por natureza.

e Base fraca: quando o grau de ionizagdo for igual ou menor que 5%.

Exemplos de bases fracas: sdo as bases dos metais de transi¢cao, dos metais
das familias 13, 14 e 15 da tabela periddica e de alguns metais alcalinos terrosos
(comoo Mg(OH),), e, o NH,OH.

O grau de dissociagdo do hidréxido de aménio NH,OH é igual a 1,5% a

182C, sendo um composto molecular por natureza.

3.2. SAIS

Sais sdo eletrdlitos e liberam ions ao entrar em contato com a agua. A

definicdo para sais, de acordo com o conceito de eletrdlitos de Arrhenius é:
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: Sais sdo compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, dos
: quais pelo menos um cation é diferente de H;0™ e pelo menos um anion

diferente de OH™.

H,0 _
EX: NaCl(y — Nafag) + Cliag)

H,0 + N
NaHCO; = Nafy, + HCO3 4y

E possivel obter um sal por meio da rea¢do quimica entre um acido e uma
base. Essa reacdo é chamada de neutralizagdo. Segundo a teoria de Arrhenius, o
acido libera em meio aquoso como Unico cation o hidrogénio (H*), enquanto a base
libera como Unico anion a hidroxila (OH’); portanto, quando colocados para reagir,
o H*do acido reage com 0 OH da base e esses ions neutralizam-se, formando a agua

que possui pH 7 (meio neutro, se a neutralizagdo for total).

Além disso, o cation da base reage com o anion do acido, formando um sal,
por isso, esse tipo de reagao é também chamado de reagao de salificagao. Abaixo

temos um exemplo genérico de reacdo de neutralizagdo:

BASE + ACIDO — SAL + AGUA
OH(aq) + HCl(aq) - Cl(aq) + HOH([)
~————

sal formado pelo

caition da base e
anion do acido

cation da base anion do acido
Nat cl~

3.2.1 Reagoes de neutralizagcao

As reagGes de neutralizagdo podem originar trés tipos de sais: neutros,
acidos ou basicos. Isso acontece porque podem ocorrer dois tipos de neutralizagdo.

Observe:
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+» Neutralizagdo total: Nas reacGes de neutralizagdo total sdo sempre
formados sais neutros. Dessa forma, a reacdo ocorre entre acidos e bases em que

ambos sdo fracos ou, entdo, ambos sao fortes.
Exemplos:

o Reagdes entre acidos e bases fortes:

HCl(aq) + NClOH(aq) - NaCl(aq) + HZO(l)

O HCl e NaOH s3o 4cido e bases fortes, respectivamente, por isso, o sal
formado (cloreto de sédio — NaCl) constitui uma solucdo de carater neutro.

o Reagodes entre acido e base fracos:
2 HN03(aq) + Mg(OH)Z(aq) - Mg(N03)2(aq) + 2H20(l)

OHNO3;eo Mg(OH), sdo acidos e bases fracos, respectivamente, sendo
que o sal formado ( nitrato de magnésio - Mg(NO3),) constitui uma solugdo de
carater neutro.

+* Neutralizagdo parcial: ocorre quando a reacdo acontece entre
acidos e bases considerados com forgas diferentes. Dessa forma, a neutralizacdo
nao ocorre por completo e, dependendo de quais ions estdo em maior quantidade

no meio, o sal formado pode ser basico ou acido.

Sal bdsico: possuem cation proveniente de base forte e anion proveniente
de acido fraco, assim, os anions OH™ ndo sdo neutralizados totalmente e é formado

um sal basico, que também é chamado de hidroxissal.

Exemplo:
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H2C03(aq) + NCIOH(aq) i NaHCO3(aq) + HZO(Z)

acido fraco

base forte sal basico agua

Sal dcido: possuem anion proveniente de acido forte e cdtion proveniente
de base fraca, assim, os cations H* n3o foram totalmente neutralizados e um sal

acido foi originado, que também é denominado de hidrogenossal.

HN03(aq) + AgOH(aq) - AgNO3(aq) + HZO(l)

acido forte base fraca sal acido agua
3.2.2. Nomenclatura dos sais:
De modo geral, a nomenclatura dos sais é dada por:
Nome do anion + de + nome do cation

Exemplo:

Sal Cétion Anion Nome do sal
NaCl Na* - sodio Cl™ -cloreto Cloreto de sddio
KNO; K™ - potassio NO3 - nitrato Nitrato de potassio
FeSO, Fe?* -ferroll  SOZ™ -sulfato  Sulfato de ferro Il

Fe,(S0,)3 Fe3* -ferrolll  SO2~ - sulfato Sulfato de ferro 111
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3.3. OXIDOS

Praticamente todos os elementos quimicos ligam-se ao oxigénio formando

: Oxidos sdo compostos binarios (formados por apenas dois elementos :

i quimicos), dos quais o oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Os compostos binarios de fltor e oxigénio, como 0 OF, e 0 0, F,, ndo 6xidos

porque o flior é mais eleronegativo que o oxigénio.

3.3.1. Classificagao dos oxidos
Os oxidos podem ser classificados em:
Oxidos &cidos: S&o também conhecidos por anidridos, e reagem com agua

produzindo um &cido e com base formando sal e agua.

Exemplos: €O,y + Hy04) — HpCO05(4q)

acido carbonico

dioxido de agua
carbono

COZ(Q) + Ca(OH)Z(aq) — CaC03(S) + Hzo(l)

diéxido de hidréxido sulfato agua
carbono de calcio de sodio

Oxidos_bésicos: Estes compostos tendem a reagir com agua

formando uma base e com écido produzindo sal e agua.

Exemplo: NCI.ZO(S) + HZO(I) g ZNCI,OH(aq)
—_———

oxido de agua hidréxido
sodio de sodio
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NGZO(S) + HCl(aq) — NaCl(aq) + HZO(l)

oxido de acido
sodio cloridrico

Oxidos neutros: Estas substancias néo reagem com agua, acido ou base.

EXGmplO: CO(g) e NO(g)

Oxidos anféteros: Possuem esse nome por possuirem carater dual, ou seja,

reagem tanto com acido quanto com base originando como produto sal e 4gua.

EXGmplO: ZTlO(S) + H,S50, (aq) Zn504(aq) + HZO(l)

6xido acido sulfato agua
de zinco sulfarico de zinco

ZTLO(S) + ZNQOH(aq) - NCIZZTLOZ(aq) + HZO(l)

oxido hidroéxido zincato agua
de zinco de sodio de sodio

Perdxidos: Nesta classe os compostos reagem com agua produzindo agua
oxigenada ou perdxido de hidrogénio (H,0,). Sendo a agua oxigenada muito
presente em nosso cotidiano, tanto para limpeza de ferimentos quanto em produtos

descolorantes.

3.3.2.Nomenclatura dos 6xidos:

O nome dos 6xidos € dado utilizando a seguinte regra:

Oxido + de + nome do elemento quimico que estd combinado com o oxigénio.

Exemplo:

Ca0 — 6xido de calcio Zn0 — oxido de zinco



http://www.infoescola.com/quimica/peroxidos/
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Para os 6xidos moleculares, usam-se os prefixos gregos para indicar o

numero de cada tipo de dtomo presente, inserindo a preposicdo de e o nome do

segundo elemento, sempre indicando a quantidade de dtomos presentes.

Prefixo Quantidade Prefixo Quantidade Prefixo Quantidade
de atomos de atomos de atomos
Mono 1 Penta 5 Nona 9
Di 2 Hexa 6 Deca 10
Tri 3 Hepta 7 Undeca 11
Tetra 4 Octa 8 Dodeca 12
Exemplos:

C0O, — didxido de carbono

CO — monoxido de carbono

N, 05 — pentoxido de dinitrogénio

ChNFRMNO D BETTRG
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Aplicacdo de alguns compostos inorganicos:

AciDO

HC! - acido cloridrico:

Comercializado como acido muriatico, é
utilizado na limpeza de pisos e limpeza de
superficies metalicas antes do processo de
soldagem. Acido presente no suco géstrico.

H,CO; - acido carbdnico:
Presente nos refrigerantes e nas aguas
minerais gaseificadas.

HNO; - 4cido nitrico:

Fabricagdo de explosivos (TNT, podlvora
negra, e outros) e fabricagdo de salitre
(NaNO; e KNO;), utilizado como
fertilizante.

HF - acido fluoridrico:
Aplicado na gravagdo de cristais e vidros.

H3PO, - acido fosférico:

Fabricagdo de fertilizantes, em industrias
de vidros e tinturaria, na produgdo de
refrigerantes a base de cola.

H,S0, - acido sulfurico:

Produgdo de fertilizantes, solugdes de
baterias de automoveis, em industrias de
tintas e papéis e no refino de agucar.

BASE

NaOH - hidréxido de sddio:

Também conhecido como soda caustica.
Utilizado na fabricacdo de sab3do, de papel,
celulose e corantes.

Ca(OH), - hidroxido de calcio:

Formado pela dissociagdo d cal em agua, é
utilizado na preparagdo de argamassas e
caiagao.

Mg(OH), - hidréxido de magnésio:
Usado em produtos farmacéuticos, como
antiacidos e laxantes.

NH,OH - hidréxido de amonio:

Utilizado na producdo de fertilizantes,
explosivos, em produtos para remover
crosta de gorduras, em produtos
farmacéuticos e na revelagdo de filmes
fotograficos.

Al(OH); - hidréxido de aluminio:
Utilizado como antiacido estomacal.

Ca(OH), - hidréxido de calcio:

Utilizado em alguns fermentos com a
fungdo de produzir gas carboénico (CO,).
Bastante utilizado como  antidcido
estomacal. Em alguns extintores &
componente de espuma para o combate
de incéndios.
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NacCl - cloreto de sédio:
Principal componente do sal de cozinha.

NaF - fluoreto de sodio:

Componente de vdrios cremes dentais e
enxaguantes bucais, pois tem a
propriedade de inibir a perda de minerais.

CaCO0; - carbonato de calcio:
Usado na fabricagdo de cimento, vidro

comum, cremes dentais (age como
abrasivo).  Principal componente do
calcario.

KNO; - nitrato de potassio:

Empregado como conservantes na
fabricagdo de carnes e embutidos. Usado
na composicdo de fertilizantes.

MgSO0, - sulfato de magnésio:

Utilizado na fabricagdo de sabdes e tintas.
Empregado como laxante, conhecido
como sal-amargo.

NacClO - hipoclorito de sédio:

Principal componente da agua sanitdria.
Utilizado para o branqueamento de
produtos téxteis e papeis e no tratamento
de 4gua.

NaHCO; - bicarbonato de sédio:
Utilizado como fermento quimico no
preparo de pades e bolos. Principal
componente do sal de frutas utilizado
como antidcido estomacal.

OXIDO

CaO0 - 6xido de calcio:

Também conhecido como cal. Tem larga
aplicagdo na construgdo civil, na
purificagdo de aglcares e na agricultura,
como fungicida e na corregdo do solo.

MnO, - 6xido de manganés:
Utilizado na fabricagdo de ago e,
combinado com outras substancias,
utilizado como desinfetante, secante e
corante de ceramicas e tijolos.

S$n0, - oxido de estanho:

E empregado na fabricagcdo de folhas de
flandres e de latas para acondicionar
alimentos, em soldas e como pdé para
polimento.

ZnO - 6xido de zinco:

Usado em cremes de assadoras, pomadas
e cosméticos em geral por possuir
propriedades antissépticas, cicatrizantes e
bloqueadoras dos raios ultravioletas.

€O, - didéxido de carbono:

Gas liberado na respiracdo e na queima de
combustiveis fosseis, sendo um dos
responsaveis pelo aquecimento global.
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4. Discussao em grupos

e 0O que é ma digestdo? Quais os sintomas da ma digestdo?
e Vocé ja teve azia ou sensacdo de queimagao no estbmago?
e Quais os procedimentos que costuma adotar para combater esses

disturbios?

Sugestdo de texto para leitura:
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COMO OS
ANTIACIDOS
FUNCIONAM

Quem nunca teve uma azia ou aquela sensacdo ruim de queimacdo no
estdbmago? Toda vez que sentimos isso a primeira coisa que nos vem & mente é correr e
tomar um antiacido. Porém, vocé sabe como eles funcionam? Tem ideia de que tipo de
reacdo eles causam no nosso organismo para que tudo volte ao normal?

Os antiacidos sdo medicamentos que aumentam o pH gastrico, com esse
aumento o acido cloridrico é neutralizado. Esse € o acido que causa aquela sensagéo de
queimagdo no estdbmago toda vez que comemos algo muito pesado, sendo que, ele é
produzido em excesso quando um alimento muito “pesado” chega ao estomago e ndo ha
suco gastrico em grande quantidade para processa-lo. E muito comum a auto-
medicacao no caso dos antiacidos por conta da facilidade na identificagdo do problema
e também pela agilidade na resolucéo dele, mas é importante frisar que dependendo do
caso a utilizagdo do antidcido pode ocasionar mais problemas, como nos casos de
Ulceras.

Alguns elementos sdo muito utilizados na composi¢do dos antiacidos tais como
0 hidréxido de Magnésio, o hidroxido de Aluminio, o Carbonato de célcio e o
Bicarbonato de s6dio. O magnésio e o aluminio agem proporcionando alivio rapido e
prolongado ao individuo e a maioria dos antiacidos possuem esses dois elementos em
paralelo ajudando assim no tratamento. O Carbonato de célcio também é muito
utilizado, ele anula o &cido gastrico e com isso d& uma sensacdo de alivio por muito
tempo, s6 se deve tomar cuidado em casos de ingestdo exagerada ja que o recomendado
para um individuo adulto é de 2000mg por dia. O bicarbonato de sddio foi utilizado por
muito tempo no combate & ma-digestdo, mas por conta de diversos efeitos colaterais foi
substituido por outros elementos menos abrasivos.

O uso do antidcido é simples e répido, mas uma dieta balanceada e
principalmente comer devagar e sem stress sdo algumas das atitudes que devem ser
tomadas para que vocé ndo sofra de problemas estomacais e ndo dependa deles para
estar bem. Outro ponto bem importante é que dores constantes de estbmago precisam
ser diagnosticadas, pois o efeito do antiacido em uma Ulcera, por exemplo, pode agravar
ainda mais o caso e s6 se consegue um diagndstico preciso realizando uma consulta
médica.

www.cliqguefarma.com.br/blog/como-funcionam-antiacidos/
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Anexo 1

AVALIACAO DO CONHECIMENTO DOS ALUNOS

1 — Classifique os alimentos abaixo como &cidos ou bésicos:

AGUA SALGADA REFRIGERANTE CERVEJA AGUA LEITE
LEITE DE
~ MAGNESIA
LEITE DE ARROZ LIMAO VINAGRE SAL DE FRUTAS

ALIMENTOS ACIDOS:

ALIMENTOS ALCALINOS:

2 — Sabemos que 0s compostos inorganicos sao classificados em quatro grupos: ACIDO, BASE, SAIS E OXIDO. Explique

cada um desses grupos:

ACIDO:

BASE:

OXIDO:

SAL:

——
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