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Resumo: Este trabalho mostra a contribuicado de uma proposta didatica para o
desenvolvimento de conceitos inicias sobre acidos e bases por meio do uso de atividades
experimentais demonstrativas investigativas acerca do tema. Para tanto, foram planejadas e
aplicadas quatro aulas por alunos bolsistas do PIBID, para alunos da primeira série do ensino
meédio, com o intuito de proporcionar um aprendizado mais significativo com a participacao ativa
destes. A efetividade das acdes foi avaliada por meio da aplicacdo de questionarios pré e pos-
atividades. Pode-se concluir que houve influéncia das aulas praticas na aprendizagem dos
alunos, uma vez que as respostas dos questionarios pés estavam mais coerentes com as
definicoes cientificas para acidos e bases, quando comparadas as respostas do questionario
pré. Os dados obtidos mostram a importancia de atividades experimentais investigativas, mesmo
que realizadas por demonstracao, como uma alternativa para auxiliar os professores no ensino
de quimica.

Introducao

Uma eficiente alternativa para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem é a
utiizacdo de atividades experimentais pelo professor, que estimulem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a construcdo de conhecimentos pelos
estudantes (SUART et al., 2010). A experimentagdo pode ser caracterizada como uma
atividade que leva os estudantes a um aprendizado mais concreto e participativo,
sendo estes incentivados a resolverem questdes-problemas (CARVAHO et al., 1999 &
SOARES, 2006). Durante a discussdo de uma situacao-problema pode-se também
instigar o estudante a relacionar suas concepg¢oes iniciais com os dados e observagoes
obtidos durante a realizagdo de uma atividade experimental. Para Gongalves (2005), o
que nao se pode deixar de lado quando se trata de experimentacdo é a relagdo do
experimento com o conteudo, evidenciando ao estudante qual o objetivo real do
experimento.

Dentre os diversos conteudos de dificil compreensdo por alunos do ensino
médio, observa-se muita dificuldade no processo de aprendizagem de conceitos
referentes ao tema acidos e bases, o qual, muitas vezes, é apresentado apenas de
forma tedrica, ndo possibilitando que o aluno estabeleca relagbes com seu cotidiano
(PIRES; ABREU; MESSEDER, 2010). Apesar dessa dificuldade na apresentagcao
desse tema, o aprendizado de acidos e bases é de suma importancia para o
entendimento de varios fenbmenos e processos de nosso cotidiano, como por exemplo,
das reacoes e transformagdes que ocorrem no corpo humano e de varios outros seres
vivos (GUERRA et al., 2008).

Com o auxilio da experimentacao, os alunos, mediados pelo professor, terdo a
oportunidade de relacionar teoria e pratica, construindo conhecimentos fortalecidos por
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acoes cotidianas, como por exemplo, ao utilizar os diversos materiais de uso doméstico
(produtos de limpeza, higiene pessoal e farmacéuticos) de modo mais eficiente e
seguro. Por isso, é recomendavel a utilizacao de aulas praticas no ensino de quimica, a
fim de desenvolver os conceitos, neste caso especifico, de acidos e bases, com o
intuito de explicar o comportamento das diferentes substancias.

As definicdes de acido e base e ainda, a compreensdo de suas principais
caracteristicas e meios de identificacdo, séo ideias de dificil assimilagéo pelos alunos.
Por isso € necessario conhecer as ideias prévias dos estudantes sobre o tema e ouvir
suas opinides, abordando o conteudo de forma integrada ao seu cotidiano (BRASIL,
2007).

Diante do exposto, o0 objetivo desse trabalho foi investigar a contribuicao de
uma sequencia de atividades propostas, aplicadas e analisadas por bolsistas do PIBID,
para a compreensdo de conceitos inicias de acidos e bases por alunos do ensino
médio de quimica.

Metodologia de Trabalho e Pesquisa

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) defendem o
ensino de transformagdes quimicas relacionando seus aspectos tecnoldgicos e naturais
(BRASIL, 1999). Diante disso, foram realizadas atividades para que os alunos do
ensino meédio pudessem identificar as transformagbes quimicas decorrentes da chuva
acida. A presente pesquisa foi fundamentada em uma sequéncia de aulas baseadas no
livro Interagbes e Transformagdes do Grupo de Pesquisas em Educacdo Quimica
(MARCONDES et al., 2005).

Foram utilizadas quatro aulas para o desenvolvimento das atividades com
alunos de duas turmas do 1?2 ano do ensino médio de uma escola publica do sul de
Minas Gerais, totalizando cerca de 70 alunos.

As quatro questdes que compuseram o questionario aplicado aos alunos antes
da sequencia de atividades eram todas abertas, e se referiam a definicdo de materiais
acidos, basicos e neutros, aos conhecimentos dos alunos acerca dos efeitos destes
materiais sobre o meio ambiente, as formas de aferir o grau de acidez ou basicidade de
materiais, e a identificacdo de materiais acidos, basicos e neutros no cotidiano de cada
aluno, exemplificando-os.

Durante a primeira aula, foram apresentadas aos alunos, imagens, ilustrando
estatuas, florestas e areas cultivadas degradadas e outras intactas e, também, imagens
de poluicdo. Os bolsistas do PIBID tinham por finalidade, nesta primeira intervencéo,
fazer com que os alunos refletissem sobre os resultados da agdo do homem no meio
ambiente, intermediando assim, o levantamento de hip6teses e questionamentos sobre
a temética, por parte dos estudantes.

O tema foi entdo desenvolvido partindo-se de questionamentos que instigasse
os alunos a formular hipéteses para explicar os fenbmenos mostrados nas imagens.
Esta primeira atividade contribuiu para os bolsistas do projeto PIBID conhecerem as
ideias inicias dos alunos e, a partir delas, direcionarem as préximas aulas.

A segunda aula constituiu-se de uma atividade experimental demonstrativa
investigativa, dando-se enfoque a conceitos relacionados a materiais &cidos, basicos e
neutros, fazendo uso de indicadores de pH e de suas definicdes. A seguinte questao
problema foi proposta aos alunos “Como vocés poderiam identificar e diferenciar
substancias acidas, basicas e neutras presentes em nosso cotidiano?”. Assim, esta
segunda acao teve como objetivo a identificagdo de acidez, basicidade ou neutralidade
de varias substancias, como sabao, suco de limao, vinagre e acucar. Para isso, foram
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utilizados indicadores sintéticos (fenolftaleina, papel indicador de pH e papel tornassol)
e naturais (extrato de repolho roxo), permitindo aos alunos interpretar e discutir os
resultados observados, visando o aprendizado de conceitos quimicos e reflexdes sobre
as caracteristicas das substancias presentes em seu cotidiano.

Os alunos foram orientados a colocarem em uma tabela, as observacdes
acerca das cores produzidas durante o contato das diferentes substancias com o papel
tornassol, fenolftaleina, papel indicador de pH ou com o suco de repolho roxo.

A terceira aula, também desenvolvida por meio de um experimento
demonstrativo investigativo, teve como tema a chuva &acida e, a seguinte questao
problema: Quais substancias podem contribuir para a geragao de chuva acida e como
podemos reduzir sua emissao no ambiente?

O objetivo desta atividade foi reproduzir a formacdo de chuva acida em
pequena escala, em ambiente laboratorial, permitindo que os alunos observassem e
refletissem sobre o fendmeno quimico, suas origens e formas de reduzi-lo em escala
ambiental. O experimento foi adaptado do livro Interagdes e Transformagdes, do Grupo
de Pesquisa em Educacdo Quimica (MARCONDES et al., 2005). Em adicdo, esta
atividade também possibilitou relacionar todas as agdes realizadas até o presente
momento visando o melhor entendimento e assimilacdo dos conceitos trabalhados. Foi
também solicitado aos alunos que anotassem as observagdes realizadas durante a
demonstragao.

A Ultima aula teve como objetivo desenvolver os conceitos quimicos correlatos
a todas as atividades realizadas anteriormente. Varias questdes foram discutidas, como
por exemplo: Qual a relagdo das aulas anteriores com o0s conceitos quimicos
estudados? Qual o papel que desempenhamos na geracao de poluentes e formacao de
chuva acida e como podemos reduzir nossa participacao nestes eventos?

Assim, os licenciandos relacionaram todas as aulas, considerando o0s
conteudos de acidos, bases, indicadores e escala de pH, poluentes e chuva acida. Foi
possivel, entdo, ampliar a compreensdo dos alunos sobre os conceitos desenvolvidos
durante as aulas, como por exemplo, ao comparar as caracteristicas do vinagre com os
conceitos inerentes a maioria dos materiais acidos.

Além do aprendizado de conceitos cientificos, as agbes também visaram o
desenvolvimento de pensamento critico e ampliacdo da forma como os estudantes
veem a ciéncia e o mundo. No final da dltima aula aplicou-se o questionario pos, que
continha as mesmas questoes do questionario pré, assim observou-se o0 que os alunos
haviam compreendido de tudo o que foi questionado nas aulas anteriores. E importante
salientar que, embora mais de um licenciando estivesse em sala de aula para auxiliar
nas atividades experimentais, apenas um aluno ministrou as aulas.

A avaliacdo do aprendizado dos alunos durante as agdes, assim como da
efetividade das estratégias de ensino e aprendizagem empregadas pelos licenciandos
ao construir os conhecimentos com os alunos, puderam ser investigadas por meio da
andlise qualitativa de questionarios aplicados antes (pré) e apds (pos) todas as
atividades desenvolvidas, assim como através das discussdes e observagbes geradas
durante as atividades. Os questiondrios possibilitaram, também, investigar pontos
positivos e negativos das agbes. Foram obtidos 70 questionarios prévios e 66
questionarios pds, uma vez que alguns alunos nao estavam presentes no dia de sua
aplicacao.

Apés a coleta dos dados, partiu-se para a analise dos mesmos utilizando-se a
metodologia da Analise de Conteudo (BARDIN,1977). Para a analise, procurou-se
primeiramente organizar as respostas dos alunos, agrupando-as em categorias que
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melhor as descreviam, de acordo com as interpretacées de cada aluno (PACCA;
VILLANI, 1990).

Resultados e discussao
Analise dos questionarios prévios

Com base no entendimento dos alunos sobre o conceito de acido, foram
elaboradas as seguintes categorias de respostas: relagdo com material tdéxico ou
corrosivo; relacado com o cotidiano; relagdo com nivel de pH; relacdo com a escala de
pH; relacdo com a acidez e relagdo com o cotidiano.

Quando solicitado o relato de seus conhecimentos sobre o que seria um
material acido, os alunos descreveram, em sua maioria, um &cido relacionando-o a
toxicidade ou corrosado (19 alunos), a niveis de pH (10 alunos) e escalas de pH (11
alunos), conforme evidenciado, respectivamente, nas respostas abaixo:

“Sao materiais que sdo extremamente corrosivos”
“Aquilo que tem pH baixo”
‘pH abaixo de 7”

Cinco alunos relacionaram ao nivel de pH de forma errbnea, como: “Que
possui alto indice de acidez’ e, 2 alunos, relacionaram a escala de pH também de
forma errbnea, apresentando respostas do tipo: “Tem pH alto’. Nove alunos
relacionaram material 4cido com o proprio nome (acidez), como por exemplo, “Aquele
com alto indice de acidez” e, ainda, outros seis, definiram material acido citando
materiais de uso cotidiano como, por exemplo, vinagre e liméo. Dois alunos deixaram a
questao em branco e seis respostas ndo se enquadraram nas categorias elaboradas,
como por exemplo, “Ajuda na reagdo quimica’ ou “Algo que dissolve um elemento
quimico’.

As respostas dos alunos para a segunda questdo, “O que seria material
bésico”, puderam ser classificadas em 4 categorias: basicidade relacionada a
ionizacdo; basicidade relacionada a escala de pH; basicidade relacionada ao nivel de
pH e basicidade relacionada a neutralizagéo.

A maioria dos alunos descreveram uma base relacionando-a a ionizagao (11
alunos) e a escala de pH (13 alunos), fato evidenciado nas respostas abaixo.

“Apresenta OH- em sua formula”
“Tem pH maior que 7”
Outros alunos relacionaram material basico ao nivel de pH (6 alunos) e a

neutralizacdo (6 alunos), conforme mostram os exemplos abaixo, respectivamente,

“O que tem pH alto”
“Sao materiais que neutralizam os acidos’.

Alguns alunos descreveram, de forma errbnea, o que seria um material basico,
relacionando ao nivel de pH (10 alunos), conforme as respostas abaixo.

“Que possui pH baixo”
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“Aquele que o pH é médio”

Sete alunos relacionaram material basico ao cotidiano de forma errénea (ex:
“Chuva” e “Agua”) e outros, ainda, definiram material basico citando: “material nao
perigoso” (6 alunos) e, relacionando-o a auséncia de acidez (3 alunos) como, por
exemplo, “N&o € perigoso em relagdo ao acido, mas temos que tomar cuidado” e “Que
ndo contém acidez”, respectivamente. As demais respostas dos alunos estavam em
branco ou ndo se enquadraram nas categorias elaboradas.

Segundo Mortimer e Machado (2002), apesar de o conhecimento inicial dos
estudantes ser muitas vezes considerado inadequado cientificamente, este, sera a
base para a construcdo de um conhecimento mais concreto. Assim como, quando 0s
estudantes relatam a acg&o corrosiva de materiais, ndo possibilitando afirmar se
apresentam conhecimento acerca do conceito quimico de corrosédo, quais substancias
podem causa-la, como ela ocorre e sobre quais materiais pode ocorrer ou, se apenas
citam o material como sendo corrosivo, utilizando de senso comum.

Para a questdao “O que é material neutro”, foram elaboradas as seguintes
categorias de respostas: material que nao é acido nem base; neutralidade relacionada
a escala de pH; neutralidade relacionada ao nivel de pH; neutralidade relacionada a
equilibrio quimico e neutralidade relacionada ao cotidiano. Os resultados mostram que,
16 alunos descreveram que um material neutro é aquele “que ndo é acido e nem base”’,
7 alunos o relacionaram aos niveis de pH, 7 alunos relacionaram as escalas de pH e,
ainda, 3 alunos relacionaram material neutro, conforme mostram, respectivamente, as
respostas abaixo:

“Possui baixo indice de pH”
“Material com pH 7”
“‘que possui pH equilibrado”

Algumas respostas, embora ndo definidas pelos alunos de forma correta,
puderam ser classificadas nas categorias descritas acima, como por exemplo, “contém
pH médio” ou “N&o possui pH’, classificadas na categoria neutralidade relacionada a
nivel de pH (10 alunos). Na categoria neutralidade relacionada a escala de pH, quatro
alunos colocaram: “material com pH 8" .

Sete alunos relacionaram neutralidade a materiais do cotidiano erroneamente
como “Sabdo que fazemos em casa’ ou “agua’. Também foram observadas 16
respostas que se distanciaram das definicdes cientificas, como as citadas abaixo e,
portanto, ndo se encaixaram nas categorias propostas.

“Nao faz nenhum mal”
“N&o contéem carga elétrica”
"Material que ndo se mistura”

A andlise dessas trés questbes mostra que, alguns alunos demonstram ter
certo conhecimento sobre o assunto, mas a definicdo de material neutro foi a mais
erroneamente apresentada pelos alunos no questionario prévio, evidenciando a
dificuldade destes em caracterizar e definir este tipo de material de maneira proxima a
definicdo cientifica. No entanto, é importante salientar que esse resultado era
esperado, ja que o conteudo ainda nao havia sido desenvolvido em sala de aula.

Os estudantes foram também questionados sobre como os materiais acidos,
basicos e neutros poderiam afetar o meio ambiente. Para essa questdo foram
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elaboradas as seguintes categorias de respostas: relacgdo com o meio ambiente,
relacdo com poluicdo em geral, relacdo com toxicidade ou corrosao e, relacdo com a
forma de descarte.

Dezessete alunos disseram que esses materiais podem afetar o meio ambiente
da seguinte forma:

“prejudica o meio ambiente”

Esta resposta é valida, porém observa-se que os alunos ndo apresentam
argumentos que a justifiqgue, podendo considerar que este usou 0 senso comum para
responder a questao.

Alguns alunos (17) relacionaram os materiais abordados com polui¢do, como
no exemplo a seguir: “polui a agua e o solo”. Em adi¢do, 14 estudantes disseram que
esses materiais podem afetar o meio ambiente por seu efeito corrosivo ou toxicidade:

“O acido tem agao corrosiva”

As respostas mostram auséncia de justificativas, uma vez que os alunos nao
apresentam as causas dos problemas por eles apontados.

Dois estudantes afirmaram que esses materiais podem ser prejudiciais ao meio
ambiente dependendo da forma pela qual sdo descartados:

“depende de como é descartado”

Porém, faz-se ausente estas formas de descarte e como elas poderiam
influenciar o meio de forma negativa. A palavra descarte foi citada provavelmente
devido ao fato de os estudantes terem ouvido falar em programas de TV ou mesmo na
escola sobre o descarte adequado de residuos quimicos. Os demais alunos nao
responderam esta questdo (10 alunos) ou apresentaram respostas que nao se
encaixaram nas categorias elaboradas (10 alunos), como por exemplo, “Depende’, “De
maneira positiva ou negativa’, “Depende de suas misturas surgindo novos produtos”.

Na terceira questao, os alunos foram indagados sobre como o grau de acidez
ou basicidade poderia ser medido. Foram elaboradas as seguintes categorias com
base nas respostas obtidas: relagdo com escala/teste de pH, relacdo com papel de
tornassol, relacdo com papel indicador e relagdo com suco de repolho roxo. A analise
mostra que 33 alunos citaram testes e escala de pH, porém usando respostas
subjetivas, como por exemplo:

“Através da escala de pH”
“Através do teste de pH”

Outros 21 alunos relataram diferentes técnicas, dentre eles, 11 utilizaram o
papel de tornassol em suas respostas, a exemplo: “Papel de tornassol’ e, 10 alunos
relacionaram suas resposta ao suco de repolho roxo para exemplificar formas de
determinar o pH, citando: “Suco de repolho roxo vocé coloca e muda a cor conforme a
acidez ou basicidade”.

Também foram obtidas respostas incoerentes, referentes a esta questao, que,
portanto, ndao foram categorizadas (7 alunos), como por exemplo: “Através de
experimentos”,“através da densidade”, através do termémetro”, ou que apresentavam
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contetudos muito distintos dos relatados pela maioria (6 alunos) sendo definidas como
“outras”. Os demais alunos nao responderam a esta questao.

Pode-se inferir o fato de muitos alunos responderem de forma certa o
questionario pré, por alguns deles ja terem tido algum contato sobre o assunto,
proveniente de outros trabalhos ou, também por ja terem ouvido falar na televisao e
internet. Porém, nota-se também, que estas respostas ndo foram descritas de forma
elaboradas.

Analise dos questionarios pos-atividades

Apos a realizacdo das aulas e discussdes durante as préticas, a abordagem
dos conteudos apresentados foi realizada por meio de aula teérica a fim de apresentar
conceitos mais adequados para cada topico abordado.

Depois dessa aula, o questionario pds foi aplicado e, as respostas dos alunos,
com relagdo ao seu conhecimento sobre substancias acidas puderam ser divididas em
categorias: relacdo com ionizagao, relagdo com nivel de pH e relacdo com escala de
pH. De acordo com as respostas obtidas, 27 alunos relacionaram a acidez a escala de
pH, como por exemplo:“Material de pH de 1 a 6”, 26 alunos relacionaram suas repostas
a ionizacao, exemplificado por: “Material que ao dissolver em agua libera ion positivo
H"” e, 7 alunos relacionaram suas respostas ao nivel de pH, elaborando respostas
como: “Possui pH abaixo de 7°. Ainda, 6 alunos apresentaram respostas consideradas
inadequadas, sendo que dois deles colocaram: “Possui pH maior que 7, quando a
definicao cientifica diz que o pH do acido varia entre 1 e 6.

Segundo Guerra et al. (2008), as descricdes que grande parte dos estudantes
relatam de acidos e bases sao feitas por um modelo baseado em descri¢cdes continuas
(macroscépicas) e, apenas uma pequena parte, faz uso de um modelo de particulas
para explicar os acidos e as bases, como pode também ser notado na presente
pesquisa.

Pode-se perceber que uma das categorias de respostas elaboradas para o
questionario prévio (relagdo com material toxico ou corrosivo) néo foi evidenciada no
questionario pos, demonstrando assim, um entendimento por parte dos alunos, de que,
para um material ser corrosivo, ndo precisaria ser obrigatoriamente um &acido e nem
necessariamente um &cido forte. Com isso, pode-se concluir que o conceito de carater
acido em diferentes tipos de materiais foi compreendido pelos alunos satisfatoriamente,
abrangendo agora o ambito microscopico.

Quando questionados sobre o que seria um material basico, apds todas as
sequéncias de atividades desenvolvidas, as respostas dos alunos foram divididas em
trés categorias: relagdo com escalas de pH; relacao com ionizagéo e relagdo com nivel
de pH. Vinte e seis alunos descreveram uma base relacionando-a a escala de pH e,
vinte e quatro alunos relacionaram a ionizagdo, conforme evidenciado,
respectivamente, nas respostas abaixo.

‘PH de 8 a 14”7
“No meio aquoso apresenta OH como ion negativo”

Para os dois casos observa-se, pelas estruturas das respostas obtidas,
que os estudantes conseguiram relembrar as abordagens desenvolvidas nas aulas
mostrando respostas coerentes e concisas com as definigées cientificas construidas
em sala de aula.
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Nove alunos relacionaram material basico ao nivel de pH, por exemplo, “Possui
o0 pH mais alto”. Dois alunos, relacionaram ao nivel de pH, de forma inadequada (ex:
“Possui o pH igual a 7% e, cinco respostas apresentadas pelos alunos néo se
enquadraram nas categorias elaboradas. Apesar de nao apresentarem respostas muito
elaboradas, os resultados mostram que os estudantes conseguiram compreender
esses conceitos durante o desenvolvimento das atividades experimentais.

Para a questdo “Use suas préprias palavras para definir composto neutro”
foram elaboradas as seguintes categorias de respostas: relacdo com escala de pH, nao
é acido nem base e relagdo com o cotidiano. Dentre as respostas, 49 alunos
responderam: “Possui pH igual a 7”7 mostrando que compreenderam os conteudos
desenvolvidos nas aulas. Quatro alunos ainda confundiram o termo e colocaram:
“Possui pH maior que 7°. Cinco alunos colocaram respostas ndo consideradas
adequadas cientificamente como, por exemplo: “Fica em meio termo, ndo é acido nem
base”. Trés alunos relacionaram ao cotidiano, porém de forma errénea, citando a agua
como exemplo de material neutro. E, os outros 5 alunos elaboraram respostas que nao
se encaixaram nas categorias, como por exemplo: “Material que ndo mistura”, “Nao
contém carga elétrica”, “Nao tem acido”

Quando questionados sobre a acdo dos materiais acidos, basicos e neutros
sobre 0 meio ambiente, alguns alunos ainda o relacionaram a materiais corrosivos.
Assim para essa questdo, foram criadas as categorias de respostas: relacdo com
poluicdo, relagdo com toxicidade ou corrosao, relagdo com chuva acida e relagdo com
o recurso afetado. Grande parte dos estudantes (25) citou a chuva acida, que foi o
tema de uma das aulas experimentais demonstrativas, destacando a acao destrutiva
dos acidos no meio ambiente, como no exemplo a seguir:

“acido pode causar corrosao através da chuva acida”

Embora 17 ja tivessem relacionado acidos a poluicdo nas respostas
apresentadas no questionario pré, agora, no questionario pés, as citagbes demonstram
maior entendimento do contexto cotidiano com o qual o tema se relaciona e, a
exemplo, podemos citar:

“Tira nutrientes da terra, impossibilitando a fertilidade”
Alguns alunos (11) fizeram a citagdo do recurso afetado como, rios, florestas
ou obras de arte:
“prejudica os rios”

Essas respostas sugerem uma influéncia da fala dos licenciandos sobre o
entendimento dos conceitos e a construgdo de conhecimentos por parte dos alunos,
visto que as respostas se aproximaram muito do conteudo abordado durante as agoes.
Ainda, muitos alunos descrevem, em parte, as imagens apresentadas na primeira
atividade. Pode-se perceber, também, que a concepg¢ao de que apenas os acidos sao
corrosivos e prejudiciais continua nas respostas de trés alunos, embora tenha havido
exposicao e discussao também da agdo corrosiva de materiais basicos. As respostas
dos demais 10 alunos ndo se enquadraram nas categorias elaboradas como, por
exemplo: “Se forem usados de forma errada’, “Se for acido sim mas os outros nao’.

Quando questionados sobre como medir o grau de acidez ou basidade foram
elaboradas as seguintes categorias de respostas: relacdo com papel indicador, relacao
com fenolftaleina, relacdo com papel de tornassol e relacdo com escala de pH. Nos
questionarios pés foi observada uma melhor definicdo de conceitos, evidenciando uma
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maior uniformidade e seguranga nas respostas dos alunos. A maioria deles relacionou
suas respostas com os papeis indicadores (22) como, por exemplo: “O papel indicador
muda de cor conforme a acidez da substancia’. A relacao com a fenolftaleina foi feita
por 16 alunos, que responderam: “Usando a fenolftaleina’ e, 12 propuseram respostas
como a sequir: “com o papel de tornassol’, relacionando ao papel de tornassol. Outros
alunos (12) utilizaram a escala de pH em suas respostas, porém nao atendendo ao que
era solicitado na questdo: “Acidez pH de 1 a 6, Basicidade pH de 8 a 14”. Quatro
alunos deixaram a questao em branco.

Quando os alunos foram indagados sobre quais materiais com caracteristicas
acidas, basicas ou neutras estavam presente em seu cotidiano, foi observado que, a
maioria dos estudantes, relacionou acidos com alimentagédo, fato que nao causa
surpresa, uma vez que grande parte dos exemplos de acidos apresentados nos livros
didaticos, bem como no experimento desenvolvido em sala, sdo substancias do nosso
cotidiano, como suco de limao e abacaxi, e estes, consequentemente, influenciam as
explicacbes dos professores na sala de aula e, portanto, a assimilagcao de conteudos e
o entendimento destes por parte dos alunos. O exemplo abaixo evidencia o explicitado:

“Os acidos estdo presentes nos nossos alimentos, no limao, vinagre, abacaxi”

Também, parte significativa dos alunos relacionou o tema das aulas a produtos
de limpeza, conforme exemplo abaixo.

“Nos produtos de limpeza”
“Soda caustica, sabgo...”

E importante salientar ainda que, os alunos, néo fizeram uso de justificativas ou
argumentos para responder as questdes que os licenciandos solicitavam, sendo esta
observacao valida para os questionarios como um todo, aplicado antes ou apos as
atividades. A falta de justificativas nas respostas pode ser devida ao fato de os alunos
nao estarem acostumados a argumentarem suas respostas ou pensamentos
manifestados. Segundo Veloso (1998), a proposta de fazer com que os alunos
justifiguem suas préprias colocagdes deve ser uma pratica frequente no ensino, pois,
esta préatica estimula os alunos a buscarem formas de exprimir seus raciocinios, além
de melhorar seus discursos. O desenvolvimento da argumentacdo vélida ndo surge
naturalmente, ao contrario, € adquirida pela pratica, apontando assim a necessidade de
se desenvolver a argumentagao nas salas de aula (COSTA, 2008).

Outra hipbétese a ser considerada € a nao cobranca objetiva de justificativas
para todas as respostas, levando o aluno a raciocinar e responder apenas sobre 0 que
esta sendo cobrado na questdo sem se preocupar em refletir acerca das respostas ou
descrever os por qués de suas respostas.

Além disso, Rivard e Straw (2000) destacam que, a escrita, € um instrumento
para a criagdo de um sistema conceitual coerente, uma vez que o discurso oral é
altamente flexivel, enquanto a escrita requer uma posi¢ao logica e reflexiva, exigindo
maior esfor¢o cognitivo por parte do aluno.

Apbs a analise das respostas obtidas nos questionarios pré e pos foi possivel
observar que os alunos propuseram respostas conceitualmente mais elaboradas
quando questionados apds todas as agdes, indicando assim, uma boa influéncia das
aulas praticas demonstrativas investigativas no aprendizado dos alunos acerca dos
conteludos ministrados, assim como, uma boa acao dos bolsistas como mediadores
durante o processo.
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Consideracoes finais

Com o trabalho realizado foi possivel concluir que a participacdo dos
estudantes durante a realizacdo da sequéncia de atividades foi eficaz para o
desenvolvimento, pelos alunos do ensino médio, de suas proprias ideias.

Os conhecimentos pré-adquiridos pelos estudantes podem ser utilizados
durante o processo de ensino e aprendizagem para que, eles mesmos, possam
reestruturar novos conceitos. A aplicacdo de questionarios pré e p6s podem auxiliar o
professor na investigacdo de conceitos desenvolvidos durante as atividades. Nesta
pesquisa, verificou-se, no questionario pré, que as respostas dos alunos foram pouco
elaboradas e apresentavam muitos conceitos considerados inadequados, porém, no
questionario poés, foi observado uma maior aplicagdo de conceitos cientificos e
abordados de forma mais coerente e cientificamente correta.

E importante salientar ainda que, todo o processo de elaboracao, execucéo e
avaliacdo das atividades contribuiu para uma evolucdo no aprendizado dos
licenciandos, uma vez que estes conseguiram desenvolver habilidades importantes
para a sua formagao, como por exemplo, o contato direto com os alunos da escola,
conhecendo sua realidade e vivenciando as atividades dos professores. Por fim,
desenvolveu-se um trabalho em grupo, onde todos dialogaram e propuseram solucdes
para sanar as dificuldades no desenvolvimento das atividades, respeitando os limites,
opinides e ideias de todos os participantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARDIN, Lawrence. Analise de Conteudo. Lisboa: Edigbes 70, 1977.

BRASIL. Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais. Curriculo Basico
Comum de Quimica. Ensino Médio, 2007.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAOQ. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino
Médio. Brasilia; SEMTEC / MEC, 1999.

CARVALHO, Ana Maria Pessoa, et. al. Termodinamica: Um ensino por investigagao.
Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo, Faculdade de educagéo, 1999

COSTA, Ausenda. Desenvolver a capacidade de argumentacdo dos estudantes: um
objetivo pedagégico fundamental. Revista Iberoamericana de Educacion, Fazer
Cotidiano. Sdo Paulo: Scipione, 2008. 8 p.

GONCALVES, Fabio Peres. O texto de experimentacao na educacao em Quimica:
discursos pedagdgicos e epstemoldgicos. Dissertagdo de mestrado, P6s-graduacao em
Educacado Cientifica e Tecnolégica, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2005. 168p.

GUERRA, Guianéia, et al. La dimension ciencia-tecnologia-sociedad del tema de
acidos y bases em un aula del bachillerato. Educacién Quimica. 2008. 12p.

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacao Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
UFBA, UESB, UESC e UNEB EAP

MARCONDES, Maria Eunice Ribeiro et al. Interacoes e Transformacgoes - Quimica
para o segundo grau.. 9. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2005. v. 01. 344 p.

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa. Quimica para o Ensino Médio:
Fundamentos. 1 ed. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002. v. 1. 398 p.

PACCA, Jesuina; VILLANI, Alberto. Categorias de analise nas pesquisas sobre
conceitos alternativos. Revista de Ensino de Fisica. 1990. v.12. 15 p.

PIRES, Romulo Oliveira; ABREU, Thais Costa; MESSEDER, Jorge Cardoso. Proposta
de ensino de quimica com uma abordagem contextualizada através da histéria da
ciéncia. Ciencia em Tela, 2010, 3 v. 10 p.

RIVARD, Leonard; STRAW, Stanley. The effect of talk and writing on learning science:
an exploratory study. Science Education, 2000, 566-593 p.

SOARES, Maria Aparecida do Carmo Padulla. A grandeza “quantidade de matéria” e
sua unidade “mol”: Uma Proposta de Abordagem Historica no Processo de Ensino-
Aprendizagem. Dissertacdo de mestrado, Pds-graduacdo em educagao para ciéncia e
matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2006,154 p.

SUART, Rita de Cassia; MARCONDES, Maria Eunice Ribeiro; LAMAS, Maria Fernanda
Penteado. A estratégia Laboratério aberto para construcao do conceito de temperatura
de ebulicdo e a manifestagdo de habilidades cognitivas. Quimica Nova na escola,
2010, 32 v.

VELOSO, Eduardo. Geometria: Temas Actuais. Instituto de Inovacdo Educacional,
Lisboa, Portugal. 1998

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacao Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



