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Resumo

Este trabalho ¢ resultado de uma pesquisa em forma de trabalho de conclusdo de curso em ensino
de quimica. Um diagndstico produzido na unidade escolar onde a pesquisa se deu, em que
apontamentos de professores e alunos revelaram falta de proficiéncia de estudantes para os
conceitos de 4cidos e bases foi sua justificativa principal. O objetivo foi qualificar os esquemas de
assimilagdo para os conceitos de acidos e bases dos estudantes envolvidos e, por meio de uma acao
de ensino, verificar se houve modificacdo desses esquemas a acomodagdes. O tedrico principal
utilizado foi Jean Piaget, de quem derivou as categorias assimila¢ao, acomodagdo e adaptacao,
utilizadas para analisar os dados. A coleta de dados se deu em ambiente escolar, com alunos, no
contexto de uma oficina de quimica prioritariamente pratica que durou uma semana inteira (20
horas). A metodologia utilizada foi qualitativa, e 0 método pesquisa-acao, dado que a intencao era
intervir modificando a realidade, neste caso produzindo aprendizagem. As aulas foram promovidas
com intensa participacdo dos estudantes. Os resultados apontaram para uma ndo adaptagdo dos
alunos aos conceitos de acidos e bases, pois apds uma semana de participacao efetiva em
experimentos, eles ndo demonstraram acomodac¢do minima que os permita inferir cientificamente
sobre estes conceitos. Em sala de aula muito provavelmente se lembrardo apenas dos grupos H"
ou OH", e em laboratério ndo conseguirdo classificar um acido ou uma base sem que estes grupos
estejam explicitados no rétulo dessa forma.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Esquemas de assimilagdo; Acidos e bases.

Abstract

This work is the result of a research in the form of a course conclusion work in chemistry teaching.
A diagnosis produced at the school unit where the research took place, in which notes from teachers
and students revealed a lack of student proficiency in the concepts of acids and bases was its main
justification. The objective was to qualify the assimilation schemes for the concepts of acids and
bases of the students involved and, through a teaching action, verify if there was a modification of
these schemes to accommodations. The main theorist used was Jean Piaget, from whom he derived
the categories assimilation, accommodation and adaptation, used to analyze the data. Data
collection took place in a school environment, with students, in the context of a primarily practical
chemistry workshop that lasted a whole week (20 hours). The methodology used was qualitative,
and the research-action method, given that the intention was to intervene by modifying reality, in
this case producing learning. The classes were promoted with intense participation of the students.
The results pointed to a non-adaptation of the students to the concepts of acids and bases, because
after a week of effective participation in experiments, they did not demonstrate the minimum
accommodation that would allow them to make scientific inferences about these concepts. In the
classroom, they will most likely remember only the H" or OH™ groups, and in the laboratory they
will not be able to classify an acid or a base without these groups being explained on the label in
this way.

Keywords: Chemistry teaching; Assimilation schemes; Acids and bases.
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1. INTRODUCAO

A quimica ¢ uma ciéncia que estuda tudo o que estd a nossa volta, e que pode
contribuir de forma efetiva na formagao de um cidadao critico, pensante e participativo,
o qual podera atuar de maneira relevante em uma sociedade cientifica, tecnoldgica, ativa

€ que esta em constante transformacao (GONDIN, 2016).

O estudo de quimica no ensino médio das escolas brasileiras vem sofrendo
mudangas para atender a essa finalidade, e muitas dessas mudangas estdo expressas nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica, e suas Tecnologias, propondo-se um ensino médio mais abrangente, em que
0s ensinamentos praticos e tecnoldgicos possam ser associados aos conteudos cientificos,
e que facam parte da formagdo do cidaddao de maneira ampla, para o seu cotidiano, e nao

somente com o intuito de profissionalizé-lo (BRASIL, 2002).

O uso dos aparelhos tecnologicos se expandiu para todas as pessoas, € a maioria
desses aparelhos produzem impactos diretos na sala de aula, tanto nas praticas de ensino
quanto no trato com novas informagdes. Porém, muitos professores preferem manter o
tradicionalismo de colocar conteudo no quadro, explicar, usar livros didaticos e seguir
para o préoximo conteido sem ao menos se preocupar se os alunos compreenderam ou

nao, se preocupando apenas com o quantitativo € ndo com o qualitativo.

A abordagem dos contetidos de quimica enfrenta essas mesmas dificuldades.
Tanto no ensino fundamental/médio quanto no ensino superior, apresentam-se diferentes
niveis de dificuldades de compreensao (CHASSOT, 2014). Essas dificuldades se dao,
principalmente, quando os estudantes precisam imaginar a dindmica do abstratismo que
envolve o conhecimento quimico, por exemplo, as reagdes dcido-base, suas caracteristicas

e como elas ocorrem.

Tais substancias sdo consideradas importantes por estarem presentes no dia a dia
das pessoas, como constituintes dos alimentos, remédios, produtos de higiene e limpeza
e cosméticos, e na industria ndo sao percebidas e relacionadas como objeto de estudo da
quimica sem uma a¢do de mediag¢do do professor neste sentido. A pratica pedagdgica que
conduz a uma generalizacdo, ao enfatizar os 4acidos e bases perigosos, corrosivos,
agressivos e destrutivos, nao sdo desenvolvidas por meio de experimentos; muitos
professores t€m medo de acidentes com estudantes e que, em consequéncia, tenham que

responder judicialmente a algum processo (LISBOA, 2015).



O tema acido-base tem muitos conceitos e explicagdes, os acidos tém variados
tipos e aplicagdes que usamos no nosso cotidiano e, as vezes, nem percebemos; presentes
em algumas frutas temos o acido Citrico (CsHgO7), na bateria dos automoveis tem o acido
sulfarico(H2S04), € o vinagre possui o acido acético (C2H40y), esses sdo alguns exemplos

de acidos.

As bases ndo sdo diferentes dos acidos, e também comuns no nosso dia-a-dia,
podemos encontrar essas substancias na natureza em cajus, bananas e caquis verdes. A
Soda Caustica ou Hidroxido de Sédio (NaOH) é normalmente encontrada em meio a
produtos de limpeza nos supermercados, e o Hidroxido de Magnésio [Mg(OH):], em

farmacias.

A definicdo certa de 4cidos e bases ao longo do tempo foi sendo escrita por
diferentes quimicos em tempos diferentes, que em ordem cronoldgica constituiu-se nas
seguintes teorias: o primeiro foi Svante August Arrehenius (1859 — 1927), em 1887,
depois de 45 anos foi a vez dos Brosted-Lowry, em 1923, e por fim, no mesmo ano,

Gilbert Newton Lewis, com a ultima versao.

Arrehenius foi um quimico sueco ganhador do prémio Nobel, em 1903, por suas
teorias sobre a dissociagdo de eletrdlitos; em sua teoria, em meio aquoso, as bases liberam
hidroxilas, ions negativos (OH"), e os 4acidos em solucao aquosa liberam ions hidrénio

positivos (H30™).

De forma independente, dois quimicos tiveram a mesma defini¢do, caso de
Johanes Nicolaus Bronsted e Thomas Martins Lowry, que afirmaram que em uma reacao
de neutralizagdo o acido doa um ou mais prétons para uma base, entdo o acido ¢ um

doador de proton, enquanto a base € um recebedor de proton.

E, por fim, temos a teoria de Gilbert Newton Lewis, que diz que o acido ¢ toda
espécie quimica que ganha pares eletronicos isolados formando ligagdes coordenadas,
enquanto a base € toda espécie quimica que cede pares de elétrons isolados, formando
ligagdes coordenadas; essa teoria tem extrema importancia em Quimica Organica, tendo

em vista que muitos compostos funcionam como receptores e doadores de elétrons.

Segundo Johnstone (1993), para se compreender os fendmenos quimicos € preciso
relaciona-los aos trés niveis representativos da Quimica: macroscéopico, submicroscopico

e simbdlico. O nivel macroscopico tem relagdo com o visivel, o campo observacional que



¢ elaborado pelas experiéncias de vida diante dos fenomenos que podem ser apresentados
nas aulas de Quimica; o nivel submicroscopico € baseado na teoria da matéria particulada
e ¢ utilizado para explicar o fendmeno macroscopico em termos de movimento eletronico,
interagdes atomicas e moleculares. O nivel simbodlico pode ser apresentado através de
equagdes quimicas, graficos ou mecanismos de reagdes que complementam as

explicagdes em diferentes contextos (VASCONCELOS, 2019).

Nossa proposta de pesquisa buscou verificar a construgdo de conhecimento sobre
acidos e bases nestes trés niveis (VASCONCELOS, 2019). Macroscépico, por meio dos
experimentos e das substancias presentes do cotidiano dos alunos; microscopico, por
meio da elucidacao das teorias envolvidas na elucida¢ao dos conceitos de acidos e bases;
e simbolico, a partir das equacdes associadas a imagens das substancias, a partir da
apropriacdo da linguagem quimica pelo aluno, possibilitando, consequentemente, a
compreensdo das Ciéncias, principalmente a partir da investigacdo baseada em conexdes

com o mundo real (VASCONCELOS, 2019).

1.1 Justificativa

Justificamos inicialmente a escolha que fizemos pela abordagem conceitual de
acidos e bases apenas com a teoria de Svante August Arrhenius. Essa escolha se deu por
algumas razdes: uso de substancias do cotidiano dos alunos, todas elas com seus
componentes quimicos principais dissolvidos em 4gua; curto tempo da oficina, apenas 20
horas aula; experimento de titulagdo 4cido-base como atividade pratica central da oficina,
com utilizagao de refrigerantes e solugao de Hidroxido de Sodio, ambos diluidos em dgua;
calculos envolvendo conversao de volumes, determinagdo do ntimero de mols e
determinagdo de concentragdes em quantidade de matéria, conceitos que os alunos ndo

dominavam, ensinados no curto tempo da oficina.

Além disso, justificamos também o nosso trabalho por meio de uma pesquisa
sobre proficiéncia de aprendizagem, a qual foi realizada com professores e estudantes da
Escola Estadual Marechal Eurico Gaspar Dutra, de Barra do Gargas - MT, locus desta
investigacao, com pressuposto de elaborar um perfil de aprendizagem dos alunos. As
questdes focaram na percepcao dos professores (dois sujeitos) acerca da aprendizagem de
seus alunos de ensino médio, e na percep¢ao de alunos do 3° ano do Ensino Médio (11

sujeitos) acerca de sua aprendizagem, ambas em Quimica.



A pesquisa teve como base as habilidades previstas na BNCC (Base Nacional
Comum Curricular), tendo sempre como resposta um dos quatro niveis de proficiéncia

definidos com base na escala SAEB (Sistema de Avaliacao da Educagdo Basica), a saber:

1. Avangado: Aprendizado além da expectativa. Recomenda-se atividades
desafiadoras para os alunos neste nivel;
2. Proficiente: Os alunos neste nivel encontram-se preparados para continuar os
estudos. Recomenda-se atividades de aprofundamento;
3. Basico: os alunos neste nivel precisam melhorar. Sugere-se atividades de reforgo;
4. Insuficiente: Os alunos neste nivel apresentam pouquissimo aprendizado. E
necessaria a recuperagao de contetido.
Uma quinta alternativa foi considerada no contexto, a alternativa “Nao se aplica”
(no caso do professor, significou: ndo trabalhei ou nao me lembro de ter trabalhado esta
habilidade com meus alunos; no caso do aluno: ndo estudei ou ndo me lembro de ter
estudado isso), dando aos respondentes a opgao plausivel em caso de falha de memoria
ou de incerteza quanto a abordagem especifica. As questdes, as quais nos apoiamos para
justificar a necessidade desta abordagem (4cidos e bases), constituiram respostas a esta

pesquisa. Sao elas:

Graficos 1 e 2: Reconhece a existéncia de uma linguagem universal da Quimica para

representar elementos quimicos e substancias?

Resposta dos professores:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa
Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o trabalhei ou ndo me
lembro de ter trabalhado esta habilida. ..

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Resposta dos alunos:



@ Nio se aplica (Ndo Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado isso)

@ Avancado: Aprendizado além da
58.3% expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Graficos 3 e 4: Identifica reagoes acido-base?

Resposta dos professores:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da

100% expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o trabalhei ou ndo me
lembro de ter trabalhado esta habilida...

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Resposta dos alunos:

@® Avancado: Aprendizado além da
expectativa
@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

b @ Basico: Aprendizado abaixo da

expectativa (casos de reforco)
@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado isso)




Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Graficos 5 e 6: Interpreta textos de divulgacgdo cientifica relacionados as transformagdes

quimicas?

Resposta dos professores:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ N3o se aplica (N&o trabalhei ou ndo me
lembro de ter trabalhado esta habilida. ..

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Resposta dos alunos:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (Ndo Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado isso)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os graficos 1 e 2 mostram que a percepcao dos professores e dos alunos nao sao

contraditorias, ou seja, pelo menos metade dos alunos ndo consegue estabelecer

interlocu¢do com a linguagem quimica de modo a representar elementos e substancias

corretamente.

Os graficos 3 e 4 apontam para uma realidade mais preocupante. A percepcao dos

professores indica que nenhum aluno deles consegue identificar reagdes acido-base.



66,6% dos alunos indicaram esta mesma percepcao, ou seja, que sua aprendizagem no

que se refere a identificagdo de reagdes acido-base estd abaixo do nivel proficiente.

Os graficos 5 e 6 corroboram com os dados anteriores quando apontam o alto
percentual de estudantes que nao conseguem interpretar textos de divulgacao cientifica

relacionados as transformagdes quimicas.

Este problema real, apontado por professores e alunos neste levantamento, ¢
facilmente percebido na sala de aula desses alunos. Eles demonstram relevante
dificuldade de interlocug¢do utilizando a linguagem quimica, repetem ‘“decorebas”
historicamente verbalizadas, externam percepgoes de senso comum e ndo operam com 0s

conceitos de acidos e bases em nenhum nivel representacional.

A proposta desta pesquisa nasceu e se desenvolveu no contexto desta realidade, a
qual se pautou em uma agao de ensino que, além de buscar perceber melhor e analisar os
esquemas de assimilagcdo desses alunos em relacdo a estes conceitos, buscou ajudé-los a
acomodar novos conhecimentos de modo a evoluir em seus esquemas iniciais de

assimilagao.

1.2 Objetivo geral

Qualificar os esquemas de assimilagdo para os conceitos de acidos e bases dos
estudantes envolvidos e, por meio de uma agao de ensino, verificar se houve modifica¢ao

desses esquemas a acomodagoes.

1.3 Objetivos especificos

e Desenvolver uma ac¢do de ensino dos conceitos de acidos e bases considerando nela
pressupostos metodologicos que privilegiaram a experimentacao e contextualizagdo;

e Mediar a construgdo dos conceitos de potencial hidrogenidnico e potencial
hidroxilidnico;

e Especificar e diferenciar indicadores acido-base, de modo a melhorar a percepgao dos
alunos sobre sua funcao e importancia na quimica;

e Mediar a construcdo de conceitos sobre calculo estequiométrico, especificamente na

compreensdo e determinacao de concentracdes molares de diferentes substancias;



e Identificar nomes, utilidades ¢ manuseio de balanca analitica ¢ vidrarias basicas
utilizados em um laboratodrio, especificamente aquelas utilizadas em titulagao acido-
base;

e Mediar a constru¢do do conceito de neutralizacao e determinacao do carater acido de
refrigerantes por meio de titulagdo acido-base;

e Aplicar instrumentos de avaliacdo elaborados com base em teorias de aprendizagem.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Concepg¢ao de ensino empregada nesta pesquisa

A ideia desta pesquisa associou uma a¢ao de ensino com foco nos conceitos de
acidos e bases a um momento escolar diferente para os alunos, que foram levados ao
laboratério de ciéncias da escola por uma semana inteira (segunda a sexta-feira), e 14
participaram de varios procedimentos praticos normalmente nao oferecidos a eles no dia
a dia da vivéncia escolar dentro da disciplina de quimica. Dessa forma, Lima (2016) nos
adverte que

o ensino dos conceitos acido e base normalmente ocorrem de duas maneiras.
Uma delas, remete ao ensino tradicional, que tem por caracteristica sua maior
énfase ao ensino das classificacdes e nomenclaturas desses conhecimentos,
sendo secundario qualquer outro tipo de relagdo para além disso.
Habitualmente, um professor com este perfil, ao ensinar acido, se restringe ao
ensino das diferentes classificagdes: quanto ao grau de H" ionizaveis, a
presenca ou ndo de oxigénio na molécula, ao grau de ionizagdo; e as regras de
nomenclatura. Analogamente, para o ensino das bases: quanto ao niimero de

hidroxilas, o grau de ionizagdo, a solubilidade em agua; além do estudo das
regras de nomenclatura (LIMA, 2016, p.14).

Nossa inteng¢ao foi superar este modelo tradicional. A primeira acdo nesse sentido
foi sair da sala de aula para o laboratorio, modificando seu ambiente cotidiano,
equilibrando o ouvir com o fazer, o escrever com o dizer. Os célculos que solicitamos
tinha como varidveis dados sobre volume e massa medidos pelos proprios alunos em
vidrarias especificas e balanca semi-analitica. Nao fugimos da abordagem hidronio e
hidroxilas ionizéveis, mas nao nos restringimos a ela.

O trabalho com turmas de Ensino Médio de Figueira et al. (2000) buscou
identificar saberes do senso comum com a intencdo de utiliz4-los como ponto de partida
para a elaboracdo de ferramentas e estratégicas didaticas que viessem auxiliar os

professores de Quimica na promog¢ao de um aprendizado mais significativo para o aluno,



o qual realizamos nesta pesquisa também. Assim, os resultados deste estudo mostraram

que
na maioria das vezes ao se dar énfase as teorias de acido — base os professores
apresentam situagdes empiricas, tais como acidos reagem com metais
produzindo hidrogénio, ora se manifestam constitucionalmente como acidos
sdo substincias que apresentam H* e bases OH". [...] Dessa maneira, devido a
complexidade e da maneira que o assunto ¢ abordado o aluno atonito se prende
a regras desarticuladas, fazendo com que a quimica se apresente como uma
disciplina de dificil assimilagdo por parte dos estudantes, voltada para um
aprendizado incompativel com a propria natureza do conhecimento cientifico.
Diante deste quadro o aluno tem dificuldade em perceber casos em que fogem

a tais regras, como quando acidos ndo corroem metais ou ndo apresentam H*
(OLIVEIRA, 2008, p. 55)

Chassot (2014) nos advertiu, em sua tese de doutorado, sobre esta faléncia do
ensino de quimica alicer¢ado em ideias superficiais e decoradas, nao correlacionadas a

vida. Nosso planejamento também buscou essa superacao.

Parti da hipdtese de que nosso Ensino de Quimica, pelo menos de Ensino
Médio, € — literalmente — inutil. [...] Quando elaborei a minha proposta de tese,
afirmava que se 0 nosso ensino nio existisse, muito pouco (ou nada) seria
diferente, porém numa analise mais critica pode-se assegurar que esse mesmo
ensino tem-se mostrado muito util para manter, ainda mais, a dominagdo. E
realmente uma situagdo paradoxal do Ensino de Quimica (e este ndo é um triste
privilégio da Quimica) ser simultaneamente util/infitil, mesmo quando, na
esséncia, esse paradoxo seja apenas aparente (CHASSOT, 2014, p. 87).

Em estudo sobre alto indice de reprovagdo de seus alunos, ingressantes no ensino
superior, Mueller (2020) traca um perfil de estudantes do primeiro semestre do curso de
licenciatura em Quimica em que atua como docente. Seus resultados mostram que a
aprendizagem no ensino médio ndo condiz com o alto indice de aprovagdo nesta etapa
escolar, e que isto € verificado na disciplina de Quimica Geral em conceitos basicos, como
densidade, favorecendo as altas taxas de reprovagao e abandono. Como afirmou Chassot,
tudo que foi ensinado nao serviu para nada, pois foi esquecido. A agdo de ensino planejada

dentro desta pesquisa considerou esta realidade.

2.2 Teoria de aprendizagem que fundamenta a avaliacao da atividade
de ensino: conceitos piagetianos de assimilacio, acomodacio e
adaptacao

O M¢étodo Clinico desenvolvido por Jean William Fritz Piaget, que consiste em

formular uma pergunta e, a partir da resposta, formular outra pergunta, orientou a



avaliacdo diagndstica que promovemos nesta pesquisa. A verificacao dos esquemas de
assimilagdo nos didlogos promovidos ndo se esgotou apenas no questionamento inicial,
ao contrario, avangou para outros questionamentos elaborados a partir das intervengdes
dos alunos, atribuindo a eles a verbalizacdo de opinides e concepgdes que utilizamos na
elaboragdo dos didlogos. Piaget desenvolveu esta técnica em seu estudo com criangas.

Esquema de assimilacdo ¢ a forma como o conhecimento ja adquirido auxilia a
estrutura mental no reconhecimento, interpretacdo e classificagdo de dados do ambiente.
O reconhecimento de uma substancia acida a partir da corrosdo que ela provoca ¢ uma
forma de assimilar esta substancia, podendo, portanto, ser chamado de esquema de
assimilag@o do sujeito que faz esta proposigao.

Para Piaget, a maior forma de desenvolvimento ¢ a adaptacao e a melhor forma
de adaptacdo ¢ o conhecimento. Seus estudos mostraram que um recém-nascido ndo sabe
que estd no mundo real, ndo tem capacidade de raciocinar, mas tem uma capacidade
incrivel de se adaptar manifestada por reflexos sem intencdo. Estes reflexos vao se

tornando intencionais a medida que a adaptagdo vai ocorrendo. Sugar o leite, alcangar e
agarrar algum objeto, a¢des que vao se tornando um meio de assimilacdo e acomodagao.
Piaget define assimilacdo como a capacidade de reacdo com base em
aprendizagem e compreensdo prévias, ou seja, “a assimilacdo designa o fato de que a
iniciativa na intera¢do do sujeito com o objeto € do organismo” (MOREIRA, 1999, p.
100). Assim, assimilacdo ndo implica em modifica¢do do organismo, dado que a acdo tem
como base um conhecimento construido anteriormente. Um aluno que conhece a natureza
dos estados solido, liquido e gasoso consegue reagir a eles tomando decisdes rapidas, por
exemplo, quando dizemos que algo se fundiu, derreteu. Neste caso, ele incorpora esta
acdo ao esquema de deixar de ser solido para se transformar em liquido.

Quando os esquemas nao conseguem assimilar determinada situagdo, o organismo
(mente) pode desistir ou se modificar. Somente nos casos em que houver modificagio €
que poderemos, segundo Piaget, dizer que houve acomodagdo. Utilizando o exemplo
anterior, podemos problematizar os estados fisicos s6lido, liquido e gasoso de forma mais
complexa, levando em conta o grau de movimentagdo das particulas constituintes da
matéria e a energia cinética produzida por esta movimentagao.

Esta nova estruturagdo cognitiva requer dominio do conhecimento da ciéncia
quimica no processo de elucidacado, e s6 por meio dela € possivel modificar o organismo

(modificar a mente em relagdo ao que antes era conhecido). Uma vez acomodado, o novo



conhecimento do organismo € modificado. Nao ha acomodagdo sem assimilagdo, e s a

acomodacao pode conduzir ao constructo de novos esquemas de assimilacao.

O equilibrio entre acomodagdo ¢ assimilacdo ¢ a adapta¢do a situagdo.
Experiéncias acomodadas ddo origem, posteriormente, a novos esquemas de
assimilag@o e um novo estado de equilibrio ¢ atingido. Novas experiéncias, ndo
assimilaveis, levardo a novas acomodagdes ¢ a novos equilibrios (adaptacdes)
cognitivos. Este processo de equilibragdo prossegue até o periodo das
operagoes formais e continua, na idade adulta, em algumas areas de experiéncia
do individuo (MOREIRA, 1999, p. 100 - grifos do autor).

O desenvolvimento da crianga ¢ um processo que passa por reequilibragdes e
reestruturacdes sucessivas. Basta tentarmos perceber como o brincar agrega similaridade
as relacdes sociais que temos na fase adulta. Dirigir um carrinho de brinquedo, por
exemplo, pode acomodar sonoramente o barulho de um carro de verdade (realizado com
sons da propria boca), pode acomodar a percepcao da necessidade do carro nas relagdes
de trabalho (cacambas capazes de carregar terra), e todas essas acomodagdes geram
modificagdes nos esquemas que até entao essa crianga tinha no trato com a realidade.

Estes esquemas de assimilacdo vao evoluindo a medida que a crianga se
desenvolve mentalmente. Na fase adulta, sio bem mais complexos, o que fez Marie Curie
no campo da radiatividade e Ernest Rutherford em relacdo a estrutura atomica, por
exemplo, nos remete a esta complexidade, em que esquemas de assimilacdo se
transformaram em importantes teorias.

Toda atividade, afirma Piaget, envolve tanto a assimilagdo como a acomodagao,
pois ‘““se ha muita assimilagcdo, ndo ha uma nova aprendizagem; se ha muita acomodagao
(ou seja, mudancga), o comportamento torna-se caotico” (LEFRANCOIS, 2009, p. 245).
O balanco entre elas, Piaget chamou de equilibracao.

Este balanco ¢ analogamente descrito por Piaget por meio de duas atividades, o
Brincar e o Imitar. O Brincar, com preponderancia assimilativa, e o Imitar como atividade
primariamente acomodativa. Esta diferenciacdo ¢ particularmente importante porque a
imitagdo faz com que os repertdrios comportamentais da crianga se expandam e comecem
a ser interiorizados, sendo a interiorizacdo o processo por meio do qual atividades e
eventos do mundo real adquirem representacdo mental, e esta acdo de representar
mentalmente possibilita a interiorizagdo o status de base da aprendizagem cognitiva.

Outro conceito importante analisado por Piaget ¢ a inteligéncia. Para ele, a
inteligéncia ndo € estatica, como havia sido proposto pela Gestalt, mas algo que se

modifica, que existe na agdo. Sua definicdo passa primordialmente pela interagdo com o



ambiente, pois essas interacdes envolvem equilibrio entre assimilagdo (incorporacao dos
aspectos do ambiente a aprendizagem prévia) e acomodagao (mudanga comportamental
diante das demandas do ambiente).

O desenvolvimento das estruturas cognitivas (esquemas e operacgdes) ¢ o principal
produto dessa interacdo, e isto reflete no comportamento (conteudo). H4 uma
subordinagdo da inteligéncia a capacidade de adaptagdo. Quanto mais adaptado, melhor
foi a interagdo com o ambiente, maior foi o desenvolvimento das estruturas cognitivas, as
quais atingiram relevante mudanca de comportamento. Isto € ser inteligente!

Portanto, podemos concluir que se houve acomodagdo, certamente houve a
adaptacao dos conhecimentos, ou seja, se o estudante muda seu comportamento diante do

novo conhecimento, houve, sim, adaptagao, e o seu trabalho como professor valeu a pena.

3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia da Pesquisa

Esta ¢ uma investigagdo sobre aprendizagem, pautada em evidenciacdo de
constructos prévios que direcionaram agdes de ensino intervencionais, buscando mediar
a evolucdo dos esquemas de assimilacdo sobre os conceitos de acidos e bases, ensejando
conduzi-los, quando possivel, a acomodacgdes. A interpretagao dos resultados foi feita de
forma qualitativa, mesmo com utiliza¢do de dados quantitativos.

Os métodos qualitativos valorizam a interpretagdo por parte do pesquisador com
suas opinides sobre o fendomeno em estudo (Pereira et al., 2018). Caracteristicas como
coleta direta de dados preferencialmente descritivos em ambiente natural (escola,
universidade) traduzem a investiga¢do proposta neste trabalho, e corroboram com seu
carater qualitativo.

O método empregado aqui tem maior capilaridade com as concepgdes da
pesquisa-acdo, dado que visa fazer um diagnostico fundamentado dos fatos para se
alcancar uma mudanca intencional no comportamento dos individuos ou de uma fragao
da populagdo estudada, neste caso, alunos de ensino médio, e propor a a¢do saneadora ao
problema enfrentado (CHIZZOTTI, 2006).

A intencao de promover a aprendizagem dos conceitos de acidos e bases nesta
pesquisa foi explorado com recursos potencialmente eficazes, como experimentacao,

associagdo de conhecimentos a produtos conhecidos pelos alunos, aula dialogica,



conducao de alunos ao manuseio de materiais com utilizagdo de técnicas especificas e
conclusdes baseadas em resultados observaveis. Esta intengdo faz da pesquisa uma agao

de mudanga da realidade, podendo desta forma ser qualificada como pesquisa-acao.

Pesquisa-a¢ao ¢ um tipo de pesquisa social com base em praticas
executadas em estreita associagdo com a resolucdo de um problema
coletivo no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situagdo estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(SILVA et al, 2020, p. 6).

A pesquisa-a¢do surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica.
Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa ¢ que através dela se procura intervir na
pratica de modo inovador no decorrer do préprio processo de pesquisa e nao apenas como
possivel consequéncia de uma recomendagdo na etapa final do projeto (ENGEL, 2000).

Bogdan e Biklen (1994) sugerem um espirito pratico na escolha da investigacao,
assim como da forma de coletar dados. Uma investigacdo sobre aprendizagem tem, pela
propria ineréncia ao tema, necessidade de situagdes que a favorecam, e a escola representa
um dos melhores lugares para desenvolvimento dessas situacdes, dado que resguarda a
formalidade do processo de ensino-aprendizagem e a participacdo ativa e consensual dos

sujeitos envolvidos no processo.

3.2 Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa se deu em uma escola publica estadual do municipio de Barra do
Gargas - MT, com estudantes do terceiro ano, periodo noturno. Durante uma semana (5
dias, 20 horas/aula) foi desenvolvida uma oficina de quimica, com participagdao
consentida dos alunos, da coordenagao, dire¢do e da professora de quimica responsavel
pela turma.

Os procedimentos de coleta de dados envolveram dois momentos da oficina:
avaliacdo diagnoéstica no primeiro dia e avaliagdo da aprendizagem no ultimo dia de aula.
Na avalia¢@o diagndstica, os dados foram registrados por meio de didlogos ndo formais e
nao elaborados previamente, gravados e, posteriormente, transcritos para analise, € na
avaliacdo da aprendizagem por meio de respostas escritas a questdes previamente
elaboradas, seguindo o padrdo de questionamento da avalia¢do diagnostica.

A avaliagdo diagnostica foi aplicada com objetivo de revelar os esquemas de
assimilagcdo dos alunos em relagdo a utilizacao das vidrarias de laboratorio que seriam

utilizadas na pratica de titulacdo acido-base, prevista no planejamento da oficina, e



também para uma percepg¢ao inicial nossa sobre os esquemas de assimilagao dos alunos
em relacdo aos conceitos de acido e base. A escolha pelos didlogos se deu em fungao da
possibilidade de captacdo de ideias, naturalmente expressadas pela fala, de modo a
qualificar melhor os esquemas de assimilacao pretendidos por nds.

Devido a caracteristica das falas, manifestadas na informalidade de uma conversa
em laboratorio, optamos pela transcrigdo nao literal. Algumas falas foram adaptadas para
uma melhor leitura na lingua escrita, sem alterar o sentido empregado pelo falante. O
conjunto desses falantes foram alunos e alunas, mas na transcri¢ao dos didlogos optamos
por classifica-los apenas como Aluno 1, Aluno 2..., Aluno 20, de modo a ocultar melhor
a identificagdao de quem verbalizava.

Os didlogos foram promovidos em torno de dois tipos de situacdes. Na apresentagao
das vidrarias de laboratorio priorizamos o questionamento “Como vocé interage com este
material?”. E em relagdo as diferentes substancias encontradas no cotidiano dos alunos,
questionamos: “Na opinido de vocés, essa substancia tem carater dcido ou bdsico?”. As
vidrarias utilizadas foram: pipeta graduada e péra de suc¢do, béquer, Erlenmeyer e bastao
de vidro, balanga semi-analitica e termdOmetro digital; as substincias: vinagre, agua
sanitaria, leite de caixinha e refrigerante sprite, leite de magnésio e fermento em po.

Onze estudantes responderam a avaliacdo final. Esta avaliacdo teve dupla fungao,
qualificando ao mesmo tempo o ensino e a aprendizagem no bojo da oficina, além de, por
meio dela, ter sido possivel verificar se houve evolucao dos esquemas de assimilacdao dos
alunos para os conceitos de acido e base inicialmente revelados na avaliacdo diagnostica.

As questdes pautaram-se nas solicitacdes: (Questao 1) Classifique os produtos
abaixo em dcido ou bdsico e explique o porqué da sua classificagdo. Na sequéncia,
(Questao 2) foram apresentadas oito imagens de produtos do cotidiano (nosso e dos
alunos) e, ao lado de cada uma delas, outra imagem utilizando linguagem quimica, em
geral uma equacao quimica de dissociagdo i6nica do principal componente de cada
substancia, capaz de conferir a ela o seu carater dcido ou basico. Nos resultados, essas
imagens estdo destacadas antes de cada andlise acerca das respostas dos alunos. Os
produtos utilizados foram: agua sanitaria, vinagre, detergente, agua mineral gasosa, leite
de caixinha, refrigerantes, leite de magnésio e limao.
A anélise foi feita com base nos conceitos piagetianos de assimila¢do, acomodagao

e adaptacdo. O quadro 1 a seguir detalha as trés concepgdes empregadas.

Quadro 1: categorias de analise das avaliagdes empregadas



TEORICO

CATEGORIAS
PIAGETIANAS

ENFOQUE DA ANALISE

Jean Piaget

Assimilagdo

Reconhecimento e interpretagdo do aluno com base em
aprendizagem e compreensdo prévias. A analise deve
identificar os esquemas e qualificd-los antes e depois,
observando se houve modificagao.

Acomodacio

Esquemas de assimilagdo modificados como produto daquilo
que foi ensinado. Apontar a evolucdo (entenda evolugdo como
ndo sabia antes e agora sabe de modo que o conhecimento
agora ¢ melhor que antes) conceitual. Identificada a evolucdo
conceitual, argumentar sobre quais desses conceitos foram
efetivamente acomodados (neste caso aprendidos).

Adaptagao

O equilibrio entre acomodacao e assimilag@o ¢ a adaptagdo a
situagdo. Avaliar a adaptagdo aos procedimentos
experimentais a que foram submetidas ¢ o quanto esta
adaptagdo representa evolugdo de seus esquemas de
assimilagdo em aulas praticas. Avaliar adaptagdo ao
conhecimento dos conceitos de acidos e bases em geral.

4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 Esquemas de assimilacao revelados na avaliacdo diagndstica

Como ja expressado na metodologia, os resultados que apresentamos aqui sao

analises de duas avalia¢des realizadas em meio a uma a¢ao de ensino, dentro de uma

oficina de quimica: avaliagdo diagnostica e avaliacdo da aprendizagem. A andlise das

duas foi orientada pela busca de esquemas de assimilagdo e pela percepgao da evolugdo

desses esquemas como consequéncia da a¢do de ensino empreendida por nds. A seguir,

apresentamos os didlogos que caracterizaram o produto da avaliagdo diagnostica e, na

sequéncia, nossa analise.

DIALOGO 1: Assimila¢iio de uma pipeta graduada e péra de sucgio

Informagio inicial: o pesquisador pega uma pipeta graduada e coloca na mao do aluno.

Pesquisador: A pergunta que eu vou fazer € a seguinte: como vocé interage com este material? Voce esta
num laboratério de quimica.

Com a pipeta em maos, o aluno responde:
Aluno 1: Interage, como assim?

O pesquisador entdo repete a pergunta para o aluno.




Aluno 1: colocar alguma coisa aqui dentro, uai! Colocar alguma coisa, um liquido.

O pesquisador chama um segundo aluno e diz:

Pesquisador: Ele falou que isso aqui € para colocar um liquido. Vocé concorda?

Aluno 2: Nao.

Pesquisador: Entdo como voc€ interage com este material (pergunta direta para o aluno 2?

Aluno 2: Tem que ter tipo... tem que ter um copinho, ndo era? Nao... era meio que um daqueles ai, 0... que
¢ pra passar... que € pra dividir... ahhh meu Deus... pra ver a quantidade, esse negocio!

Pesquisador: Pra ver a quantidade de que?

Aluno 2: Do elemento.

Pesquisador: ... do elemento?

Aluno 1: Nitrogénio, 6hhh!

Nesse momento o pesquisador pega na mao uma péra e pergunta:

Pesquisador: E isso aqui? Vocés dois.

Aluno 1: Acho que ¢ uma bomba. Tipo assim, uma bomba para impulsionar um motor pra frente.
Pesquisador: Se eu colocar isso na ponta daquilo (se referindo a colocar a péra na ponta da pipeta)? Serve
pra que?

Aluno 1: Vixe, dai eu ndo sei nio!

Aluno 3: Uai, para colocar pressdo ai (resposta sussurrada por um aluno que ndo havia sido chamado)
Nesse momento o pesquisador chama outro aluno que havia iniciado uma resposta sobre o procedimento
inerente a pera na ponta da pipeta.

Pesquisador: Vem aqui e faz o que vocé falou.

Aluno 4: O, vou pegar e fazer assim! Quando vocé aperta vocé meio que prende a pressdo e quando vocé
solta ela suga o liquido.

Pesquisador: ok.

Os esquemas de assimilagdo para a pipeta graduada e péra de suc¢do evidenciaram
boa percepc¢do dos alunos quanto a fungdo de cada um. Embora nenhum deles soubesse
utiliza-los sem ajuda, suas adaptagdes ao uso dos dois foi rapida, sugerindo acomodagao

de novas informagdes aos esquemas inicialmente revelados.

DIALOGO 2: Assimilacdo de um béquer

O pesquisador confere na lista de presenca, chama um aluno e faz a pergunta. Ele esta com o béquer na
mao.

Pesquisador: De que maneira a gente trabalha com isso no laboratorio?

Aluno 5: Para medir....

Pesquisador: Medir... em que propor¢des?

Aluno 5: Medir alguma coisa, pesar um elemento aqui dentro.

Pesquisador: Como vocé acha que se chama essa vidraria?

Aluno 5: Copinho.

Pesquisador: Eu também achava isso no inicio da graduacdo, mas, de formar geral, serve para isso, pesar
solidos, diluir substancias e se chama béquer.

Assim como para a pipeta e a péra, a assimilacdo do béquer exprime uma ideia de
utilizagdo com certa coeréncia. No contexto das duas falas, a utilizagdo do termo
elemento, tanto no didlogo 1 quanto no 2, revela dificuldade de assimilagdo do conceito
de substancia. Estd implicita nessa dificuldade a ideia de que os esquemas de assimilagao
dos alunos para ligagdes quimicas e interagdes intermoleculares estdo reduzidos a

elementos quimicos, assim como aparecem na tabela periddica.

DIALOGO 3: Assimilacdo de um Erlenmeyer e Bastiao de Vidro
Com o Erlenmeyer e Bastdo de Vidro em maos o pesquisar questiona:
Pesquisador: Para que serve isso aqui? Como € o nome? Vocé ja viu? Como acha que funciona?



Aluno 6: Isso aqui serve paraaaaaa...

Pesquisador: Vocé ndo tem que se preocupar com a resposta exata, € o que acha que ¢!

Aluno 6: Ah, deixar o liquido ai dentro, sei l4... para ir misturando as coisas.

Pesquisador: E esse aqui? (sobre o bastdo de vidro).

Aluno 6: Eu ndo sei nem falar pra que serve! Ele ¢ simples...

Pesquisador: Mas o que ele parece?

Aluno 6: Mexer, sei la!

Pesquisador: O nome dessa vidraria é bastdo de vidro e a gente usa para transferir liquidos, para mexer
solugdes; e esse outro aqui € o Erlenmeyer, que serve para misturar liquidos, aquecer substancias. Iremos
mexer muito com eles durante a semana.

A assimilagdo de frascos volumétricos seguiu o mesmo padrao de raciocinio com
o aluno 6 ao exprimir sua percepg¢ao sobre utilizagdo do erlenmeyer e bastdo de vidro. O

olhar as vidrarias empoderou os alunos a dedugdes logicas.

DIALOGO 4: Assimilacdo de uma balanca semi-analitica

Apontando para a balanga em cima da bancada do laboratorio o pesquisador pergunta:
Pesquisador: o que ¢ isso?

Aluno 7: uma balanga.

Pesquisador: como vocé interage com isso?

Aluno 7: vocé bota um objeto, dai isso vai medir o peso.

Sobre a balanga, ndo houve referéncia as casas decimais € ao peso maximo. A
resposta do aluno 7 revelou um conhecimento acomodado sobre qualquer balanga, ndo

especificamente a semi-analitica.

DIALOGO 5: Assimilagio de um termdmetro digital modelo espeto
Com o termOmetro em maos o pesquisar questiona:

Pesquisador: como vocé interage com esse material?

Aluno 8: Serve para medir temperaturas.

Pesquisador: Qual € a temperatura que o termdmetro esta acusando?

Aluno 8: 27 graus célsius.

Pesquisador: Vocé respondeu 27°C, que € a escala que a gente usa no Brasil. Existem outras escalas de
temperaturas?

Aluno 8: Existem!

Pesquisador: Quais?

Aluno 8: Fahrenheit e Kelvin.

O dialogo 5 mostrou que os esquemas de assimilagdao do aluno 8 para termometro
e escalas de temperatura representam acomodagdes conceituais validas, mesmo que

embora ndo tenhamos buscado a diferenciacao entre as e escalas.

DIALOGO 6: Assimilacdo do carater acido ou basico de diferentes substiancias:
vinagre

Apontando para uma garrafa de vinagre em cima da bancada o pesquisador pergunta:

Pesquisador: Pessoal, alguém sabe o que € isso aqui?

Alunos (vérias respostas): Vinagre

Pesquisador: Na opinido de vocés o vinagre € uma substancia acida ou basica?

Alunos: Aaaaaacida!!

Pesquisador: Todos concordam com essa afirmacao?

Aluno 9: Tipo assim, ela ndo € totalmente acida, mas ela tem substancias acidas.

Aluno 10: E 4cida, pois quando a gente coloca uma moeda cheia de ferrugem no vinagre ele tira tudo!



Alunos comegam a falar todos juntos e o pesquisador chama atengédo sobre a observagao anterior ¢ pede
para que ele fale novamente a sua opinido.

Aluno 10: Se colocar uma moeda enferrujada com vinagre, ai espera um tempo 1a, ai comega a ir para cima
a sujeira.

Pesquisador: Vai soltando da moeda, né! Isso se chama corrosao! S6 o acido provoca corrosio, ou a base
também consegue?

Aluno 10: Vishiii, ai vocé me complica! Acho que s6 acido faz isso, por que base... sei la.

Pesquisador: A expressdo vai corroer num dcido ¢ uma coisa que todo mundo escuta. Corrdi, queima! Mas
¢ s6 o acido que faz isso? A base ndo faz nao?

Aluno 10: Acho que nao!

Aluno 11: Eu acho que faz!

Pesquisador: Vamos voltar ao vinagre, ninguém acha que ele pode ser basico? Ou todo mundo acha que ¢é
acido?

Neste momento dois alunos respondem que o vinagre € basico.

Pesquisador: Vocé? Base. Duas pessoas acham que ¢ base. Eu vou perguntar, entdo, para que possamos
entender como nasce a opinido de vocés, e para a gente entender o que vocés sabem. Por que vocés acham
que ¢ base?

Aluno 12: Porque sim!

Aluno 13: Nao sei... minha intuigao.

Aluno 13: Ah porque acido, sei 14!

Pesquisador: ... porque acido ninguém come, por exemplo, € esse ai serve pra comer!?

Aluno 12: E, por isso!

Pesquisador: Voltando ao time dos acidos, por que vocés acham isso?

Aluno 9: E acido por que é acido! Eu ndo lembro o que ¢, acho que 4cido citrico.

Pesquisador: Na quimica, quando a gente afirma que uma substancia ¢ acida, explicamos o porqué disso.
Aluno 9: Ela ¢é acida porque ela tem ndo sei o que 1a da tabela periddica.

Pesquisador: Ela tem o que?

Aluno 9: aaaaaa eu esqueciii!

Pesquisador: Alguém mais do time dos acidos quer tentar explicar?

Aluno 10: Eu acho que ¢ uma substancia que agride, ataca alguma coisa, sei 14!

Pesquisador: Vocé acha que ¢ acido por que agride de alguma forma?

Aluno 9: Porque queima.

Pesquisador: Vinagre queima?

Aluno 10: Porque se colocar no seu olho vocé chora.

Pesquisador: Os 4cidos tem cheiro mais forte que as bases? Acido pode cheirar?

Aluno 10: Eu acho que acido ndo cheira, ndo pode cheirar.

Neste momento o aluno 9 pega a garrafa de vinagre e se pde a ler o rotulo. Enquanto 1€ diz:

Aluno 9: E 4cido!

Pesquisador: E acido? Por que? O que vocé leu ai?

Aluno 9: Os ingredientes.

Pesquisador: Leia para nos!

Aluno 9: Agua e conservante, acidez 4%.

Foi possivel verificar, no didlogo 6, algumas ideias sobre os esquemas de
assimilag@o dos alunos em relacdo ao carater acido ou basico do vinagre. A primeira delas
¢ a percepcao de que o acido ¢ algo mais nocivo que a base, capaz de corroer uma moeda,
que tem cheiro mais forte e capaz de queimar (o olho ou a pele, por exemplo), ndo
atribuindo essas acdes a base, talvez por a assimilarem simplesmente como algo contrario
ao que ¢ acido.

Outra ideia expressada ¢ que os elementos da tabela periddica tém
representatividade para a classificagdo da substancia em 4cida ou basica (Ela é acida porque
ela tem ndo sei o que ld da tabela periédica — Aluno 9). Embora tenha sentido quando pensamos

em grupos como H3O" e OH, esta ideia expressa melhor, como ja verificado nos dialogos



1 e 2, esquemas de assimilacdo que confundem elementos quimicos, aqueles da tabela
periodica, com substancias formadas por estes mesmos elementos.

Portanto, na classificagdo do vinagre como acido, as explicagdes apresentadas
denotam percepgdes mais empiricas as cientificas por parte dos alunos, que a partir de
experiéncias com esta substancia (desenferrujar uma moeda, irritar o olho etc.), assumem
sua classificagao dessa forma. Os dois alunos que optaram por classificar o vinagre como
basico ndo apresentaram argumentos no didlogo. Nenhum desses esquemas de

assimilagdo representam acomodagdes a partir dos didlogos produzidos nessa pesquisa.

DIALOGO 7: Assimilacdo do carater acido ou basico de diferentes substiancias:
agua sanitaria

Com uma garrafa de dgua sanitaria em maos o pesquisador pergunta a turma:

Pesquisador: Se trata de uma substancia acida ou basica?

Vérios alunos falam simultaneamente. Entre as falas: Acido, Base, acho que ¢ acido, vamos beber para
descobrir...

Pesquisador: Depois vocés vao formular a respostas proprias de vocés. O que a gente quer agora ¢ saber se
vocés tém alguma percepcao inicial. Vocés podem ver que alguns de vocés respondem acido, outros base,
e a gente ndo estd respondendo se ¢ acido ou ¢é basico, s6 queremos entender a percep¢ao de vocés. Fala
minha jovem!

Aluno 14: Base.

Pesquisador: Vocé esta pesquisando no celular ai? Nao pode! Assim a brincadeira fica sem graga rsrsrs.
Alguns alunos continuam dizendo acido, e outros basico.

Nao foi possivel inferir sobre os esquemas de assimilagdo dos alunos para a dgua
sanitaria a partir do didlogo 7. Nenhuma argumentacdo foi apresentada de modo a

qualificar esses esquemas.

DIALOGO 8: Assimilacio do carater acido ou basico de diferentes substancias: leite

de caixinha e refrigerante sprite

Pesquisador: Esse aqui € o leite e aquele o sprite. Qual deles vocés acham que tem carater acido ou basico?
Aluno 14: Acido e acido. O sprite contém gés e o leite ¢ acido.

Aluno 15: Acido é o sprite. Esse leite ai (de caixinha) tem 4cido, mas o leite normal, de vaca, ndo tem! E
o sprite tem soda.

Pesquisador: Mas o leite em si € acido ou basico?

Nesse momento os alunos comecam falar simultaneamente sem apresentar justificativas.

Aluno 14: Eu acho que todos os produtos industrializados sao acidos... porque tem que ter um maior tempo
de duragdo, ai coloca os conservantes.

Pesquisador: Vocé acha que esses conservantes sao acidos?

Aluno 16: Eu acho que nao! Esse negocio tem soda caustica nesse trem ai...

Pesquisador: Soda caustica ¢ 4cida ou basica?

Aluno 16: E acida.

Pesquisador: Agora vamos para a latinha de Sprite.

Aluno 15: Acho que ¢ 4cido por causa do gas que tem nele, e também pelos nutrientes que tem ai dentro,

os conservantes e os trem tudo. Porque se nao fosse acido ndo faria mal para a saude!

Pesquisador: Entao na sua opinido as coisas acidas fazem mais mal para a saude do que as coisas basicas?
Aluno 15: Talvez!

No didlogo 8, encontramos certa coeréncia em relagdo ao refrigerante em fungao

da presenca de gas (Acho que é dcido por causa do gds que tem nele... — Aluno 15). No entanto,



vemos novamente a ideia de maior nocividade de acidos em relacao as bases (Porque se
ndo fosse dcido néo faria mal para a saide! — Aluno 15), € também a ideia nova que associou a
industrializacdo de produtos a natureza 4acida das substancias que os contém,
provavelmente pela adi¢ao de aditivos (Eu acho que todos os produtos industrializados sdo dcidos...
porque tem que ter um maior tempo de duragdo, ai coloca os conservantes — Aluno 14).

Essas ideias expressam esquemas de assimilagdo com base em percepgdes de
senso comum, formuladas a partir de informag¢des de mesma natureza e origem que 0s

conduziram a atribuir ao acido a qualidade de mais nocividade que a base.

DIALOGO 9: Assimilacio do carater acido ou basico de diferentes substincias: leite
de magnésio

Logo no inicio do didlogo sobre o leite de magnésio um aluno questionou os pesquisadores: O que ¢ uma
base? vocés ficam falando “4cido ou base”, mas nao explicaram o que sao cada um.

Pesquisador: A pergunta que ela fez € pertinente! Quem sabe aqui o que ¢ uma base?

Aluno 16: Eu acho que é um ingrediente primério, uma matéria prima. E minha opinido! Basico ¢ aquilo
que vocé usa para fazer outras coisas.

Pesquisador: Embora tenha sentido o que vocé falou, ndo ¢ isso! A gente vai falar disso mais adiante,
durante a oficina, mas para ajudar vocés a responderem, vamos considerar que basico € o contrario de acido.
Pode ser?

Alunos falam indistintamente ao mesmo tempo!

Aluno 16: E laxante.

Aluno 17: Isso ai ndo ¢ laxante ndo, € para queimacgao, para quando vocé come alguma coisa.
Pesquisador: foi falado ali uma coisa interessante. Por que as pessoas tomam leite de magnésio?

Aluno 17: Porque ele ¢ antiacido?

Pesquisador: ... porque esta com queimagao no estdmago, nao €?

Aluno 18: Entao ¢ basico.

Pesquisador: Nos podemos chegar a uma conclusdo nova aqui agora. Se o antiacido serve como remédio
para uma queimagao do estdmago, € porque o estomago esta acido, concordam?

Alunos concordam indistintamente, alguns balangando a cabega, outros sussurrando.

Pesquisador: Entdo, uma base neutraliza um acido?

Aluno 17: Eu acho que sim, mas s6 nesse caso!

Nesse momento o pesquisador contextualiza com uma histéria de uma pessoa com queimagao no estomago
em func¢do do excesso de acido (suco gastrico), e ao final explica que essa pessoa pode aliviar essa
queimagdo tomando leite de magnésio. Apds isso pergunta:

Pesquisador: O que € neutralizar, entdo?

Aluno 18: E aliviar, entdo!

O dialogo 9 mostra inicialmente que os alunos nao operavam cognitivamente o
conceito de base. Demos a eles uma informacao, que basico € contrario a acido, e fizemos
um novo questionamento, se uma base ¢ capaz de neutralizar um 4cido. A ideia, ao final
do didlogo, de que neutralizar ¢ aliviar, mostra que a assimilacdo foi feita apenas para o
efeito do antiacido no estdmago, e nao de forma generalizada.

Seus esquemas de assimilacao para leite de magnésio revelam, pelas respostas,
alguma experiéncia com S€u uso quando dizem: (]Sso ai ndo é laxante ndo, é para queimagdo,
para quando vocé come alguma coisa — Aluno 17), € que se trata de um antiacido, portanto, uma

base (Entdo ¢ bdsico — Aluno 18).



O dialogo foi conduzido de modo que, tanto a experiéncia com o leite de magnésio
quanto o proprio caminho do dialogo, contribuissem para as conclusdes dos alunos. Saber
que ¢ basico porque neutraliza um 4cido representa um esquema de assimilagdo ainda
dependente de outros conhecimentos, preponderantes para se saber porque ¢é basico, o que

denota necessidade de novas informagdes para acomodar esse saber.

DIALOGO 10: Assimilacio do carater 4cido ou basico de diferentes substincias:

Fermento em poé

Pesquisador: o que ¢ fermento? Serve para que?

Respostas aleatorias: Serve para crescer o bolo.

Aluno 19: Sao meio que bactérias que provocam o crescimento... do pao.

Pesquisador: Explique melhor. Pode explicar com suas palavras.

Aluno 19: Tipo, vocé vai fazer o pao, ai vocé coloca ele junto com a agua.

Pesquisador: Exemplo: o pao esta descansando e, daqui meia hora ele aumentou de tamanho. Alguém quer
explicar este fenomeno!?

Aluno 20: Eu acho que o pao, ele tecnicamente ndo aumenta o tamanho, acho que ele s6 expande. Tipo
assim, cria ar no meio dele!

Outros alunos: falas indistintas discutindo sobre o crescimento do pao.

Pesquisador: Vamos finalizar. O pao cresce pela agdo do po royal?

Alunos: Nio, ¢ pelo fermento!

Pesquisador: Tudo bem, pela agao do fermento. Alguém falou que o fermento é bactéria. E ele falou que
cresce pela expansdo da massa, mas ele ndo soube explicar porque a massa expande. Quem esta empurrando
a massa para que a expansao ocorra?

Alunos respondem de um lado: As bactérias.

Pesquisador: E 4cido ou é basico?

Aluno 19: E acido.

Aluno 20: Vou passar a noite toda pesquisando isso!

Em relacdo ao fermento, a discussdo principal se deu em torno do crescimento do
pao. Alguns alunos falaram sobre bactérias como responsaveis pela expansdo do pao,
outros que isso € feito pelo ar criado dentro dele. Seus esquemas de assimilagdo, embora
ndo tenham explicado o fendmeno nem os elementos dele (ar e bactéria), sugeriram
conhecimentos pertinentes a explicacdo. Quando questionadas sobre o fermento ser dcido
ou basico, o aluno 19 respondeu acido, mesmo ndo apresentando nenhuma justificava

pertinente a explicacao.

4.2 Esquemas de assimila¢io revelados na avaliacao da aprendizagem

O quadro 2, a seguir, apresenta uma sintese quantitativa da avaliacdo da
aprendizagem (avaliacdo final) em relagdo as respostas dos alunos a classificagcdo do
carater acido ou bésico de substancias do cotidiano. Este quadro oferece ao nosso leitor
uma clara visdo das imagens e informacdes oferecidas a eles e da diversidade de

julgamentos realizados pelo grupo como respostas a classificacao requerida.



Quadro 2: Quantitativo de respostas dos alunos a classificagao de substancias quanto ao

seu carater acido ou basico na questdo 1 da avaliacdo da aprendizagem

RESPOSTAS DE 11

IMAGEM QUIMICA
QUESTAO IMAGEM ASSOCIADA AO ALUNOS
PROBLEMATIZADORA | APRESENTADA PRODUTO
APRESENTADO ACIDO BASICO
Nome escrito e Formula 2 alunos, € 9 alunos. 3
Agua sanitaria Molecular do Hipoclorito 0s 2 st ﬁcar;m
de sodio justificaram J
. Foérmula Molecular do 11 alunos, 5 nenhum
Vinagre , . L . .
acido acético justificativas aluno
Formula Molecular do
. , 1 4 alunos, 1 | 7 alunos, 2
Detergente Dodecil Sulfato de sédio | . . . L .
. justificativa | justificativas
com ions Na+ em destaque
Agua mineral | Foérmula Molecular do 3 alunos, 6 alunos, 2
. . . N nenhuma |. . .
Classifique os produtos | gasosa acido carbonico L . justificativas
. L justificativa
abaixo em acido ou
bésico e explique o Leite de Caixinha Foérmula molecular do 6 alunos, 2 | 5 alunos, 1
porqué da sua acido latico justificativas | justificativa
classificagao?
¢ . Formula Molecular do 10 alunos, 2 1 aluno,
Refrigerantes cid boni ustificati nenhuma
acido carbonico justificativas | o cigcativa
Leite de Nome escrito N F9rrpula 3 alunos, 1 | 8 alunos, 1
. Molecular do Hidréxido de | .~ . . . .
Magnésio - justificativa | justificativa
Magnésio
- Nome escrito € Formula | 10 alunos, 3 I aluno,
Limao L. Y R . nenhuma
Molecular do acido citrico | justificativas | . . .
justificativa
Em balagem  de Formula molecular do 5 alunos, 1 6 alunos,
bicarbonato  de . 1 N . nenhuma
4 bicarbonato de sddio justificativa | . . .
sodio justificativa

A seguir apresentamos as

Fonte: autores

andlises a estas questdes, em que onze alunos

classificaram os produtos dgua sanitdria, vinagre, detergente, 4gua mineral gasosa, leite

de caixinha, refrigerantes, leite de magnésio, limao e bicarbonato de sddio quanto ao seu

carater acido ou basico. Uma justificativa foi requerida para que o aluno explicasse sua

escolha.

Imagem 01: Agua Sanitéria (hipoclorito de sodio)




H>O n

NaOCl ——> NaOH HOC1

Fonte: google

Nessa questdo, foi disponibilizada uma imagem do vidro de agua sanitaria da
marca Qboa, e ao lado do nome 4gua sanitaria a frase entre parénteses hipoclorito de sddio
(imagem 01). A equacdo de dissociag@o i6nica do hipoclorito de sddio em agua também
estava na questao.

As respostas dadas podem ser divididas em dois grupos: alunos que justificaram
e alunos que ndo justificaram. Seis dos onze alunos responderam apenas com as palavras
acido ou base, e outros cinco alunos justificaram ou tentaram justificar a escolha. Entre
eles, dois alunos disseram que o hipoclorito de sddio presente na dgua sanitaria ¢ acido e
outros nove que ¢ uma base.

Os dois que responderam acido justificaram dizendo: “por ser forte e corrosivo e
porque ¢é uma mistura forte, que queima”. Mesmo com palavras diferentes, ambos
mostraram que suas interpretacdes tém o mesmo sentido, ou seja, seus esquemas de
assimilag@o associam o 4cido como algo mais forte que a base, e que somente o acido ¢
corrosivo. Essas concepgdes denotam pouco aproveitamento das atividades tedrico-
praticas desenvolvidas na oficina, pois todas elas foram planejadas e desenvolvidas de
modo a corroborar com a supera¢do do senso comum dessa associacao.

No grupo dos que optaram em responder com a palavra base, ou basico (nove
alunos), apenas trés justificaram. Um aluno escreveu “Acidos liberam H" e Base OH™.
Outro aluno destacou a palavra base na sua resposta e ligou uma seta saindo dela no
sentido do grupo OH do Hidréxido de Sodio na equagdo destacada, circulando este grupo.
O terceiro aluno escreveu Base, pois a dgua neutraliza o acido.

A classificagdo correta de nove alunos (aproximadamente 82% deles) escolhendo
basico a acido, e as trés justificativas apresentadas neste grupo sugerem que a maioria
deles esta assimilando a diferenca entre acido e base a partir da evidenciagdo dos grupos

H" e OH'. Vé-los na equagio pode ter sido preponderante para o maior acerto, mesmo as



justificativas ndo apresentando argumentagao solida. As questdes seguintes elucidam se

essa aprendizagem foi por este caminho ou nao.

Imagem 02: Vinagre

b
_v‘ % 4;
;

PP

H,O

CH;COOH H'yy + CH;COO

P
G nd it et
o
sl
e
C st
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A imagem da equagdo de dissociagdo i6nica do 4cido acético em agua foi
associada a imagem do vinagre nesta questdo (Imagem 02). Aqui, todos os alunos
responderam que a substincia vinagre ¢ um 4acido; cinco dos alunos justificaram suas
respostas. Portanto, ndo houve nenhuma resposta dizendo que o vinagre ¢ base/basico.

Dois dos alunos justificaram suas respostas escrevendo: “Por ter dalcool e porque
é forte”. Outro aluno disse: “porque liberam ions positivos H" , e outros dois escreveram
apenas a palavra acido. Um deles ligou uma seta saindo desta palavra no sentido do H*
na equacdo destacada, circulando este H"; o outro escreveu acido e sublinhou o H' na
equagao.

Nesta questdo, considerando as respostas dadas, ja ¢ possivel perceber que os
esquemas de assimilacdo para &cidos e bases dos alunos seguiram na mesma linha de
identificagdo, conforme apontou a andlise para a dgua sanitdria, ou seja, priorizando a
diferenciagdo entre os grupos H' e OH . Perceptualmente, o que ficou da tentativa de
aprendizagem dos conceitos de 4acidos e bases representa uma dependéncia da imagem

dos grupos H* e OH" associados a substancia que solicitamos que fosse classificada.

Os alunos pensam o conceito de acido como se fossem palavras: conter
hidrogénio. Fato de particular importancia no que diz respeito a faléncia do
ensino de Quimica no ensino médio, pois aparentemente ndo relacionam estas
palavras escritas com as particulas que formam os &acidos e tampouco
relacionam H* com —COOH (de fato, nenhum estudante representou a
ionizagdo dos acidos inorganicos; HX — H* + X; ou da carboxila; - COOH —
-COO" + H" ), o que claramente mostra que os conceitos foram apenas
decorados e ndo assimilados e, provavelmente, menos ainda incorporados na
estrutura cognitiva dos sujeitos (OLIVEIRA, 2000, p. 42).



Portanto, mesmo os onze alunos tendo respondido corretamente que se trata de
uma substancia acida, e mesmo com base nas justificativas dadas por cinco alunos, ndo

podemos afirmar, ainda, que houve acomodacao dos conceitos em questao.

Imagem 03: Detergente
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Fonte: google

Nessa questdo, foram disponibilizadas as imagens de um vidro comercial de
detergente da marca Ypé e, ao lado dela, a imagem da estrutura quimica do detergente
(formula estrutural ionizada). Quatro alunos responderam que a substancia ¢ acida, um
deles justificou, e sete alunos responderam que se trata de uma substancia bésica, dois
entre eles com justificativa. O aluno que respondeu que o detergente € um acido escreveu
na sua justificativa: “porque na ionizagdo ela libera H" .

Como ndo ha imagem de H" na equacdo associada ao detergente, € possivel que
esse aluno tenha tomado o Na* pelo H" (ion sodio pelo ion hidronio), evidenciando-nos
um esquema de assimilag@o que associa a carga positiva ao simbolo de qualquer elemento
e, neste caso, se assim for, serd 4cido. Novamente, temos confirmagdo de que os esquemas
de assimilagdo para 4cidos e bases dos alunos dependem de imagens, prioritariamente dos
grupos H' e OH', e que € possivel que qualquer imagem simbolica de elementos quimicos
com carga sobrescrita € suficiente para, quando for positiva a carga, ser um acido e, ao
contrario, ser basico.

Os dois alunos que responderam base justificaram escrevendo: “Por mistura de
sabdo etc e mistura de sabdo”. Nao hd argumentacdo nessas justificativas capaz de
alcancar relacdo com aquilo que foi ensinado, pois trata-se de um esquema de assimila¢do
desconexo com o sentido dado ao conceito ao longo da oficina. A classificacdo correta

de sete alunos (aproximadamente 64% deles) ndo apresentou elementos por meio dos



quais pudéssemos realizar uma avaliagdo mais elucidativa de seus esquemas de

assimilagao.

Imagem 04: Agua mineral gasosa
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Fonte: google

Nessa questao, foram disponibilizadas aos alunos uma imagem de uma garrafa de
agua mineral e, ao lado dela, outra imagem da equagdo de dissociagdo ionica do acido
carbonico em agua e seus ions hidronio e carbonato. Tiveram trés grupos de respostas: os
alunos que responderam acido, os que responderam base e outros que responderam
neutro. Dois alunos responderam neutro, um deles justificou dizendo: “ele ndo reage”.
Essa ideia (nao reage) pode ter encontrado a opinido deste aluno em funcao da dificuldade
de leitura e interpretagdo da equacao, mas ¢ dificil dizer.

Seis alunos responderam que ¢ uma substancia basica e dois deles justificaram
dizendo: “por ser natural € ndo contém dcido na agua, a ndo ser a com gas”. A ideia de
agua ndo 4acida e ndo bésica (portanto neutra) ¢ forte na concepgao dos alunos. Eles ndo
especificam em que condicdes, e suas opinides provavelmente sdo da memoria que t€m
de falas de professores. A ideia anterior (ndo reage) talvez caiba neste julgamento, ou
seja, se € neutra, nao reage.

A ideia que associa a dagua natural a sua basicidade pode ser em fun¢do de que o
acido, na concepcao dos alunos, ¢ algo mais nocivo que a base. Cabe nesta andlise a
percepe¢ao nossa de que os alunos veem substancias naturais como algo menos nocivo. E
a outra ideia (ndo contém acido na agua, a ndo ser a com gas), vemos como um esquema
de assimilacdo construido a partir de nossas explicagdes, dado que em varios momentos
verbalizamos que o gas da 4gua mineral € o acido carbonico.

A contradi¢do ¢ que, mesmo sabendo que a d4gua gasosa contém acido, este aluno

respondeu que se trata de uma substancia basica. Por fim, trés alunos responderam acido



(aproximadamente 27,3% deles), mas ndo justificaram, indicando escolhas, embora

corretas, sem elementos para qualificacdo de aprendizagem.

Imagem 05: Leite de caixinha
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Em relacdo ao leite de caixinha, destacamos ao lado da imagem da caixinha de
leite da marca Italac a equacdo de dissociagdo idnica do acido latico como subsidio
complementar de julgamento do aluno. Cinco alunos responderam com a palavra base, e
apenas um deles justificou escrevendo: “Porque ndo tem dacido na sua composi¢dao”.

Esta resposta confere ao esquema de assimilagao deste aluno duas interpretacdes
nossas: ele nao compreendeu que o leite pode conter acido latico produzido a partir do
processo de quebra de acticares presentes nessa substancia, resultando nos ions lactato e
hidronio, resultando em diminui¢do de ph, e também ndo observou o ion H' evidenciado
na equacgdo, por meio do qual poderia ter realizado um julgamento pela propria imagem.
Entre os que responderem que o leite € 4cido (seis deles), apenas dois justificaram
dizendo: “Por ter varios conservantes € porque contém varios conservantes no leite”.
Esta interpretacdo mostra que os esquemas de assimilacdo relacionam o fato de ter
conservantes com a acidez da substancia. Novamente, vemos um julgamento de senso
comum, de que os conservantes atribuem acidez as substancias.

Portanto, os alunos que responderam corretamente (aproximadamente 55,55%
deles) ndo foram assertivos em suas justificativas, necessitando de melhores intervengdes
de ensino de modo que esses esquemas de assimilacdo adquiram elementos que os

conduzam a uma acomodacao em relacao aos conceitos de acido e base.

Imagem 06: Refrigerantes



H,CO3 +2H, 0 —— » 2H30%qq) + CO3(aq)-2

Fonte: google

Aos refrigerantes, assim como na agua gasosa, associamos a imagem de uma
equacao mostrando a dissociag¢do idnica do acido carbdnico em meio aquoso. Sobre o
refrigerante, apenas um aluno afirmou que o produto se tratava de uma base, o qual ndo
justificou.

Outros dez alunos responderam com a palavra 4cido, dois deles justificaram,
sendo as justificativas similares. Uma delas diz: “dcido porque tem gas e tudo que tem
gas é acido”. Outra justificativa foi: contém gds e conservantes, indicando um julgamento
empirico, talvez baseado na percepcdo dessa acidez por meio da experiéncia que
tiveram/tém com o uso e consumo de refrigerantes.

Achar que tudo que tem gids ou conservante ¢ acido revela esquemas de
assimilagio baseados em senso comum. E muito comum dizer que refrigerantes sdo
acidos, mas ndo porque sabemos explicar a presenca dessa acidez, e como ja mencionado
antes, muitos desses alunos julgam 4cidos os conservantes pela ideia de nocividade de

ambos, tanto dos refrigerantes quanto dos conservantes.

Imagem 07: Leite de Magnésio
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Ao leite de magnésio, associamos a formula molecular do Hidroxido de magnésio
e escrevemos, logo abaixo da formula, a frase Composto de hidroxido de magnésio. Nesta

avaliacdo final, oito alunos escreveram que o leite de magnésio ¢ uma base e apenas um



justificou dizendo: base porque ele neutraliza o acido. Isso foi dito durante os didlogos
iniciais, momento em que ndés comentamos aos alunos que o leite de magnésio tinha o
poder de aliviar a queimagao do estdbmago, neutralizando o excesso de 4cido, dessa forma,
¢ provavel que esse aluno tenha tido a memoria deste momento.

Outros trés alunos marcaram acido e um aluno justificou dizendo: “pela a¢do que
ele tem de aliviar o queimar”, também fazendo referéncia a mesma discussao citada
anteriormente, mas aqui realizando um julgamento equivocado quanto ao sentido dos
conceitos de acidos e bases.

Embora tenhamos disponibilizado a formula molecular de um Hidroxido, em que
o grupo OH aparece com destaque, nenhum dos que justificou optou pelo julgamento a
partir da imagem. Isto indica que, embora a imagem tenha alcancado um status relevante
para a classificagdo requerida (acido ou basico), ¢ mais forte a significagdo quando os
critérios de basicidade e acidez aparecem em contextos cotidianos, como neste caso,
mesmo que a significacdo tenha sido equivocada, como no caso do aluno que classificou
o leite de magnésio como acido, imaginando que assim ele o € pela sua agdo de aliviar o

queimar.

Imagem 08: Limao
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Essa classificacdo talvez tenha sido a mais facil de todas, por um lado pela
percepg¢do empirica da acidez do limao, por outro pela imagem disponibilizada ao lado da
imagem do limdo (férmula estrutural do composto de acido citrico acompanhado da frase
escrita Composto de acido citrico, logo abaixo da formula).

Dez de onze alunos escreveram acido, dois deles apresentando as seguintes
justificativas: dcido porque tem o dcido citrico € porque limdo é natural. O aluno que
respondeu basico nao justificou. A primeira justificativa representa uma escolha muito

provavelmente alicercada na presenca da palavra acido na imagem disponibilizada; a



segunda (porque limdo é natural) ¢ uma classificacao contraditéria em relacao a ideia de
que coisas naturais sao basicas, defendidas em questdes anteriores. Em nossas analises,
julgamos que os alunos classificaram coisas naturais como basicas em fun¢ao da ideia de
nocividade que atribuem aos acidos, no entanto, o que vimos aqui foi exatamente o

contrario,

Imagem 09: Bicarbonato de s6dio
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Fonte: google

Associado a imagem da embalagem de bicarbonato de sédio, disponibilizamos
uma equacao mostrando a dissociacdo idnica deste composto em meio aquoso,
produzindo ion sdédio positivo e ion bicarbonato negativo. Houve um equilibrio de
opinides, em que cinco alunos optaram pela classifica¢do acido, com duas justificativas,
e seis pela classificagdo basico, nenhum deles justificando.

As justificativas anotadas pela classificacao ao carater acido diziam: “pelos varios
componentes € agdo que ele tem”. A primeira justificativa (pelos vdrios componentes)
revela um esquema de assimilagdo produzido a partir do olhar a quantidade de elementos
quimicos diferentes no bicarbonato, quatro ao todo; a segunda (ag¢do que ele tem) talvez
tenha associacao ao fato de, em meio aquoso, o bicarbonato produzir borbulhamento com
liberacdo de gas, similar ao refrigerante quando agitado e, se for isso, trata-se de um
julgamento empirico, de um esquema de assimilagdo que associou liberagdo de gés ao seu
carater acido.

A seguir, apresentamos, no Quadro 3, uma sintese das respostadas dadas pelos
onze estudantes sobre como utilizam ou interagem com as vidrarias Béquer, Erlenmeyer,
Pipeta graduada, Péra de Succdo, Bureta, Suporte Universal, Garra, Balanca Semi-

analitica e Bastdo de vidro.



Estas vidrarias foram utilizadas em procedimentos praticos com esses alunos, e
algumas delas foram objeto de verificacdao de assimilagdo na avaliagao diagndstica. Esta

nova verificacdo, aqui na avaliacdo final, foi para reavaliar estes esquemas de assimilagao.

Quadro 3: Sintese das respostas dos alunos em relagdo a forma como interagem com

diferentes vidrarias de laboratorio.

QUESTAO IMAGEM

PROBLEMATIZADORA | APRESENTADA SINTESE DAS RESPOSTAS DOS 11 ALUNOS

As respostas, em sua maioria, fazem referéncia a
medigdo, ndo especificamente medi¢ao de liquidos.
Béquer Alguns relacionaram a utilizagdo do béquer de forma

especifica ao experimento realizado com eles
(titulagdo).
Em geral, as repostas referiam-se a mistura de
substincias, como mistura de solvente e soluto. Foram
citadas em algumas respostas a utilizagdo dessa

Erlenmeyer . . . . N
Y vidraria no experimento de titulagdo acido-base, em
que foi-se apontado que “recebe gotas que a bureta
libera, até atingir a cor que queremos".
Praticamente todas respostas fez referéncia a medigédo
. e transferéncia de liquidos de um recipiente para
Pipeta graduada d P P

outro. Em outras poucas repostas, alunos fizeram
mencdo a “medida certa/exata".

De um modo geral, as respostas foram relacionadas a
sucg¢do e liberacao de liquidos, mencionado em
algumas respostas que: "¢ usada na pipeta para sugar
e liberar liquidos". Em outra resposta, foi relacionado
a protecao de quem manuseia a vidraria, fazendo
relagdo com a forma correta de manuseio.

A seguir, estdo destacadas
algumas imagens de
vidrarias de laboratorios | Péra de Sucgdo
que utilizamos ao longo
desta semana. Explique
novamente como vocé
interage com estes
materiais. No laboratorio,
como vocé as utilizaria?

Em sua maioria, as respostas associaram este material
ao experimento de titulagdo acido-base; disseram que
a bureta ¢ utilizada junto com a garra e suporte
Bureta universal, fazendo a liberacdo de gotas de substancias
liquidas que cai no Erlenmeyer. Referiram-se também
a afericdo da dosagem correta de determinado
volume.

Referiram-se a este material, em sua maioria, apenas
como suporte da bureta, tomando sua fungo pela
verifica¢do que fizeram visualmente do experimento
de titulagdo.

Sobre a garra, escreveram que serve para segurar
vidrarias, mas ndo deixando de fazer referéncia a
bureta, conforme verificaram visualmente no
experimento de titulagao.

A maioria fez referéncia a pesar alguma coisa (massa,
solidos etc.). Um dos alunos escreveu "para pesar
abaixo de 50 gramas".

Foi identificado pelas respostas como uma vidraria de
Bastao de vidro mexer solugoes e liquidos. Dois alunos néo

responderam a esta questao.

Suporte Universal

Garra

Balanga Semi-
analitica




Pelas respostas, ficou perceptivel a relevancia dos procedimentos de titulacao
acido-base em suas respostas, haja vista que, para eles, foi como se tais vidrarias tivessem
apenas as fungdes especificas do experimento que realizaram. A maior parte deles nao
conseguiu responder de modo a demonstrar uma assimilacao geral e generalizada das
fungdes de cada uma.

Esse padrdo de assimila¢@o ndo ¢ contraditdrio em relacdo ao padrdo aplicado na
classificacdo de uma substancia em acida ou basica a partir da evidenciagao,
respectivamente, da imagem de um grupo H" ou OH". Ambos se tratam de um esquema
de assimila¢do, como nos alertou Oliveira (2008), em que o aluno apresenta uma
aprendizagem de um conhecimento ritual, corriqueiro, com apropriagao de memorizagao
de discurso sem significado, que sera esquecido com o tempo, especialmente ao passar
ao proximo conteido. Embora sejam evidenciados, nas respostas, elementos que
caracterizem uma definicdo correta, elas ndo representam acomodagdes, exatamente

porque sdo sustentam o “aprendizado” fora deste padrao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa, foi possivel notar que os alunos possuem pouca percepcao da
linguagem quimica, destaque para a linguagem envolvida no estudo de &cidos e bases.
Esta falta de interlocug¢do dentro da linguagem quimica limitou os alunos quanto a
expectativa de aprendizagem pretendida por nos.

A quimica, em sua peculiaridade, ¢ de dificil compreensao, com destaque aqui aos
conceitos de acidos e bases, reacoes, funcdes e manuseio de vidrarias, calculos de
concentragdo, titulacdo acido base etc, conceitos que evidenciaram a dificuldade dos
alunos em fazer assimilagdes. Mesmo nessa realidade, vimos em alguns o desejo de
aprender.

Importante mencionar que por meio da pesquisa foi possivel exercitar a
desmitificagdo do ensino e aprendizagem da quimica com os experimentos utilizando
elementos do cotidiano, como na indicagdo do suco do repolho roxo, que obtiveram a
comprovacgdo visual de qual elemento era acido ou bésico. Assim, de maneira ludica,
alcancaram uma melhor compreensdo do contetido, mesmo estando esta compreensdo em

nivel ainda insatisfatorio.



A pesquisa mostrou também o tamanho do desafio do ensino de quimica em
contextos como o apresentado aqui, em escolas publicas em periodo noturno. Assim
sendo, foi comprovado que a superacdo das fragilidades demonstradas nos processos de
assimilacdo requer consciéncia e agdes politico-pedagogicas que integrem o0s
conhecimentos dessa ciéncia a contextos diversificados de significagdo, principalmente

aqueles em que o aluno tenha efetivas condigdes de interagao.
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