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THEM A Heartburn as a problematizing theme in higher education:

alternative conceptions of the students about acids, bases, salts and
oxides
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RESUMO

Uma sequéncia didatica seguindo a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, estruturada
por Delizoicov, e utilizando a azia para contextualizar e problematizar o conteldo de funcdes
guimicas foi aplicada no curso de Licenciatura em Quimica do IFSP - Campus Sertdozinho,
visando investigar as contribuicbes da metodologia para a superacao das concepcdes
alternativas e aquisicdo de conceitos cientificos. Os resultados obtidos a partir da andlise dos
guestiondrios respondidos pelos discentes foram a capacidade em relacionar o conhecimento
cientifico adquirido para solucionar problemas cotidianos e a identificacdo de algumas
superacdes das concepcdes iniciais, mas que ainda apresentavam erros conceituais, indicando
a nao superacao total das concepgdes alternativas. Pode-se concluir que a metodologia
aplicada contribuiu no ensino-aprendizado do conhecimento cientifico e na diminuicdo da
defasagem do conhecimento dos estudantes.

Palavras-chave: Concepcdes Alternativas; contextualizacdo; momentos pedagégicos; Paulo
Freire.

ABSTRACT

A didactic sequence following the methodology of the Three Pedagogical Moments, structured
by Delizoicov, and using heartburn to contextualize and problematize the content of chemical
functions was applied in the course of Chemistry Degree of IFSP - Campus Sertaozinho, aiming
to contribute to the learning of chemistry and To investigate the contributions of the
methodology for overcoming alternative conceptions and acquisition of scientific concepts. The
results obtained from the analysis of the questionnaires answered by the students were the
ability to relate the acquired scientific knowledge to solve daily problems and to identify some
overlapping of the initial conceptions, but still presented conceptual errors, indicating the total
overcoming of the alternative conceptions. It can be concluded that the applied methodology
contributes in the teaching-learning of the scientific knowledge and in the reduction of the
knowledge gap of the students.

Keywords: Alternative Conceptions; contextualization; pedagogical moments; Paulo Freire.
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1. INTRODUCAO

O ensino de quimica nas escolas de ensino médio e superior no Brasil é visto pelos
discentes como um desafio de dificil compreensao, pelo qual apenas aqueles que
possuem conhecimentos cientificos avancados conseguem vencer. Conhecendo as
caracteristicas educacionais brasileiras, entende-se que a metodologia aplicada pelos
docentes no componente curricular baseia-se na transposicao didatica de conteldo,
condensacao dos conceitos cientificos e acimulo de informagdes por meio de férmula
e resumos em que os estudantes memorizam e repetem o conhecimento que é
recebido por eles pronto e acabado. (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Dessa
forma, os discentes perdem o interesse e sentem-se desmotivados para aprender os
conteldos do componente curricular, j3 que nem sempre abrangem os interesses
reais e incentivam o carater investigativo e curioso dos educandos.

Outro problema bastante comum é a presenca nos discentes de concepcdes
alternativas sobre os conteldos trabalhados na sala de aula que, para serem
substituidas pelo conhecimento cientifico, € necessario aborda-las com estratégias no
processo de ensino e aprendizagem. Para a maioria dos discentes, os conteldos
escolares apresentados de forma especifica sem que haja, na visao deles, dominios de
aplicacao, sao dotados como muito tedrico, acarretando a resisténcia a superacao
dessas concepcodes. (POZO, 2000).

Muitas vezes, os discentes apresentam visdes discordantes ao cientificamente aceito e
apresentados pelos livros didaticos e pelos professores (FIGUEIRA; ROCHA, 2011),
ocasionando uma barreira no entendimento dos conceitos de quimica e gerando
dificuldades na aprendizagem significativa. (CAAMANO; ONORBE, 2004).

Segundo Oliveira (2005) as concepcdes de mundo sao construidas pelos discentes
desde o nascimento, sendo conotacbOes simplistas utilizadas para explicar os
fendbmenos cientificos que ocorrem ao redor deles. Na visao de Pozo (2000) as
concepgoOes sao construcoes pessoais dos discentes, elaboradas de forma espontanea
ao se relacionarem com o0 meio em que vivem e com outras pessoas. Essas
experiéncias diarias devem ser levadas para sala de aula, servindo para explicar e
predizer os acontecimentos a sua volta, enquanto os conceitos cientificos sao
inseridos de forma sistematica no processo de ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA,
2005).

Para a obtencao da aprendizagem significativa de conceitos e contelddos é importante
gue haja a associacao dos conhecimentos prévios presentes no cognitivo dos
discentes com a necessidade da sua ampliacdo ou modificacdao através da
incorporacao de novos conhecimentos cientificos. (BRAATHEN, 2012). Para isso, é
recomendado valorizar as concepcdes prévias dos estudantes, tornando-os
participantes ativos no processo de aprendizagem, e utilizd-las como ponto de partida
para construir novos conhecimentos, promovendo assim uma evolucao conceitual ao
conflitar essas concepcdes prévias com o conhecimento cientifico. (CORREIA et al.,
2010).

A aprendizagem escolar é influenciada pelo conhecimento que o discente carrega e a
analise dessas concepcoes alternativas tem sido uma preocupagao das pesquisas em
educacao, pelo fato delas nao coincidirem com o conhecimento cientifico exposto
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como infalivel. (SIMPSON; ARNOLD, 1982 apud OLIVEIRA, 2005). O processo de ensino-
aprendizagem, segundo os pressupostos de Paulo Freire, deve ser fundamentado a
partir de abordagens tematicas, permitindo que o discente supere o seu conhecimento
prévio, o senso comum, e se aproprie da cultura elaborada, as teorias cientificas.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Para Freire (1996 apud CARVALHO, 2013), a educacao deve criticizar a curiosidade
ingénua, fundada no senso comum, para transformd-la em curiosidade
epistemoldgica. Para isso, utiliza-se a problematizacao do cotidiano na sala de aula,
estimulando a curiosidade dos discentes em adquirir novos conceitos cientificos para
encontrarem meios de solucionar a situacao problema. A problematizacao dos
conhecimentos prévios dos discentes através de situacdes do cotidiano deles é uma
estratégia para alcancar a apropriacao e a producao do conhecimento. (FRANCISCO;
FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Os tedricos Piaget e Ausubel, segundo Santos (1998), defendem que o sujeito é parte
essencial no processo de construcao do préprio conhecimento pois, com suas acoes,
determina a organizacao e a estruturacdo do conhecimento. Portanto, é necessario
considerar sua visao sobre o mundo e efetivar sua participacao para que a construcao
dos conceitos ocorra e o conhecimento nao seja somente transmitido sem ligacao com
a realidade.

Mortimer (2000) acredita que o ensino efetivo em sala de aula pode ser conquistado
utilizando situacbes problemas perturbadoras sobre o contelddo trabalhado, com a
intencao de fazer com que os discentes encontrem, buscando em suas concepcoes
alternativas, respostas para os problemas. Essa estratégia pode estimular os discentes
a aprenderem novos conteldos e permitir que o professor diagnostique os problemas
apresentados em sala de aula. Dessa forma, os professores devem considerar as
concepcOes alternativas apresentadas pelos discentes como ponto de partida para
adquirir novos conceitos cientificos.

Uma das metodologias problematizadoras que corrobora com os ideais de Paulo Freire
foi estruturada por Delizoicov e denominada em trés momentos pedagdgicos. As
atividades seguindo essa metodologia se desenvolvem a partir da reflexao e arguicao
de situacdes comuns e vivenciadas pelos discentes que buscam em suas concepcoes
alternativas solucbes para a problematica proposta, identificando a necessidade de
adquirir novos conceitos cientificos para suprir seus conhecimentos prévios.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009). Os momentos pedagdgicos sao
definidos como Problematizacao Inicial, Organizacao do Conhecimento e Aplicacao do
Conhecimento.

A problematizacao inicial consiste na apresentacao de situacdes reais pela qual os
discentes presenciem, identificando as limitacdes do conhecimento do discente
quando confrontado para que ele sinta a necessidade de aquisicao de novos
conhecimentos cientificos para interpreta-las. Na Organizacao do Conhecimento, os
conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas da
problematizacao inicial sao sistematicamente estudados sob a orientacao do
professor. A Ultima etapa, a Aplicacao do Conhecimento, consiste na abordagem
sistematica dos conhecimentos incorporados pelos discentes, empregando-os para
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais quanto outras situacdes reais que
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demandarem o0s mesmos conhecimentos. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2009).

E necessdrio e importante a identificacdo das concepcdes alternativas e a
compreensao das suas causas para propiciar aos estudantes condicdes de um melhor
entendimento dos conceitos e de um ensino mais efetivo. (CAAMANO; ONORBE, 2004).
Além disso, possibilita a elaboracdo de atividades que propéem a ativacdo das
concepgOes alternativas dos discentes através da problematizacdo de conteldos e
situacdes do cotidiano deles, promovendo a superacao do conhecimento prévio em
conhecimento cientifico e a evolucdo conceitual dos estudantes.

2. DESENVOLVIMENTO

Este trabalho consiste na investigacao das contribuicbes da aplicacao de uma
sequéncia didatica seqguindo a metodologia dos trés momentos pedagdgicos como
atividade complementar a quarenta discentes do componente curricular de Quimica
Geral do curso de Licenciatura em Quimica do IFSP - Campus Sertdaozinho para a
possivel superacao de concepcdes alternativas e aquisicao de conceitos cientificos.
Para o desenvolvimento da pesquisa foram respeitados os principios de ética em
pesquisa apontados na resolucao n? 466 de 12 de dezembro de 2012 publicada pelo
Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude. (BRASIL, 2012).

A sequéncia didatica foi desenvolvida durante nove aulas de quarenta e cinco minutos
cada, utilizando aulas triplas para cada momento pedagdgico. Os discentes se
dividiram em seis grupos (Gl a G6) contendo entre quatro e seis integrantes para
realizarem as atividades.

Para contextualizar e problematizar o conteldo de fungdes quimicas, a sequéncia
didatica teve como tema a azia e a ma digestao, bem como os medicamentos e as
solucdes para essa anomalia.

No primeiro momento pedagdégico, a problematizacao inicial, foi apresentado um texto
contextualizador e explicativo sobre a azia e a ma digestdo e suas causas e sintomas,
seguidas de questdes problematizadoras (Quadro 1) para serem desenvolvidas em
grupos e depois exploradas por toda a turma em um debate mediado e sistematizado
pelo professor.

Em sequéncia, no segundo momento pedagdgico, a organizacao do conhecimento, os
discentes novamente em grupos realizaram a leitura de um texto explicativo sobre o
agrupamento e a classificacao das substancias que possuem caracteristicas e funcdes
guimicas semelhantes, o pH e as maneiras de quantificar o quanto essas substancias
sao acidas ou alcalinas. Apdés discutirem sobre o texto, uma atividade experimental foi
proposta para identificarem o pH utilizando o papel indicador universal de algumas
substancias relacionadas a azia como o HCI, acido presente no estdmago, o acido
citrico, o carbonato de sédio e o bicarbonato de sddio, constituintes do sal de fruta, o
leite de magnésia, Gelmax, agua com e sem gas e o sal de fruta, substancias para
solucionar a queimacdo do estdmago, e outras substancias como o acido acético e a
soda caustica (Figura 1).



Revista Thema
v.17 n.1l 2020 ﬁ

Quadro 1 - Questionario aplicado na Problematizacao Inicial.

Questoes para pensar!
Responda as questdes abaixo, em grupo, sem utilizar fontes bibliograficas.
1) Vocé ja teve azia? Qual é a sensagdo? O que vocé acha que te ocasionou isso?
2) Indigue tipos de alimentos que podem contribuir para ocasionar a azia e justifique.
3) Explique o porqué de o nome dessa anomalia ser azia ou queimagao no estdmago.
4) Quais substancias vocé conhece que servem para o tratamento da azia e queimacao?

5) Sugira como esses medicamentos agem para solucionar o problema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1 - Atividade experimental.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foram problematizadas algumas questbes sobre as diferencas de pH entre as
substancias, as semelhancas e as diferencas entre os constituintes das substancias
gue possuem o mesmo carater, tanto acido, alcalino ou neutro, a relagao das férmulas
estruturais das substancias com suas devidas funcdées quimicas, os motivos pela qual
algumas bases nao podem ser utilizadas para o tratamento contra a azia, como os
medicamentos agem para solucionar a queimacao no estbmago e, especificamente
sobre o sal de fruta, o motivo que produz efervescéncia somente apds o contato com a
agua.

Na aplicacdo do conhecimento, o terceiro momento pedagdgico, foram
problematizadas situacdes reais e do cotidiano dos discentes diferentes da
problematizada no primeiro momento pedagdgico em forma de questdes (Quadro 2)
com o objetivo de capacitar os discentes ao emprego do conhecimento e de formar os
estudantes para articularem a conceituacao cientifica adquirida em outras situacdes
reais. Para a analise dos resultados desta atividade os discentes foram identificados
pelos cédigos de Al a A40.
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Quadro 2 - Questdes problematizadas na Aplicacao do Conhecimento.

Questoes para pensar!

1) O vinagre, composto por acido acético em solucdo aquosa, é muito utilizado na culinaria como
tempero de alimentos, principalmente de saladas, por apresentar sabor azedo, caracteristica da
maioria dos acidos. O &cido cloridrico, encontrado no suco géstrico do estémago, por ser acido
e apresentar sabor azedo, também poderia ser utilizado como tempero? Explique usando
conceitos cientificos adequados.

2) A soda caustica, constituida principalmente por hidréxido de sédio, € um sdlido branco em
temperatura ambiente, muito utilizado na produgao de sabao e detergente devido sua
capacidade de reagir com éleos e gorduras, transformando-os em substancias sollveis. O leite
de magnésia, constituido por hidréxido de magnésio, poderia ser utilizado para fabricar sabao?
Explique usando conceitos cientificos adequados.

3) A chuva é o resultado da precipitacdo das gotas de dgua das nuvens €, mesmo em
locais ndo poluidos, possui carater acido devido ao diéxido de carbono (CO,) da
atmosfera dissolvido nessa agua. Explique, usando conceitos cientificos adequados,
por que o diéxido de carbono torna a dgua éacida.

4) Para o tratamento da dgua de piscinas varias substancias sdo utilizadas, cada uma com
finalidade diferente. Em situacées em que o pH da piscina estd muito acima de 7, devido a
hidréxidos dissolvidos, utiliza-se o sulfato de aluminio como redutor da alcalinidade (faz o pH
reduzir). Com base nas informacdes apresentadas a seguir, proponha, fundamentando-se em
conceitos cientificos adequados, por que o sulfato de aluminio promove a reducdo de pH da
dgua da piscina.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa sobre as contribuicdes da metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi
desenvolvida qualitativamente através da andlise das respostas dos discentes aos
guestionarios em cada momento pedagégico, buscando a identificacao das
concepgOes alternativas e suas possiveis superacdes ao final da atividade. Além disso,
foi realizado registros em diarios de campos das observacdes das interacdes e
manifestacdes dos discentes no desenvolvimento da sequéncia didatica afim de
identificar a participacao, a motivacao e o interesse deles.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a andlise dos questionarios respondidos pelos discentes foi possivel identificar as
concepcOes alternativas em cada momento pedagdgico e a evolucao conceitual no
desenvolvimento da atividade com as superacdes dessas concepcoes na aplicacao do
conhecimento. Neste tépico serdao discursadas algumas das concepcdes alternativas
apresentando alguns trechos das respostas nos questiondrios mantendo as escritas
dos discentes sem alteracbes quanto a gramatica, e discutidas as evolucdes
encontradas ao final da atividade.

Na problematizacao inicial, os discentes foram indagados sobre situacdes do cotidiano
deles e, portanto, utilizaram do conhecimento prévio para responder o guestionario
abrangendo o tema azia e ma digestdo e apresentaram concepcdes alternativas sobre
os sintomas, as causas, os tratamentos dessa anomalia e como os medicamentos
agem para amenizar e solucionar a queimacao no estdmago.

As sensacdes causadas pela azia foram exemplificadas pela maioria dos discentes
como gueimacao e desconforto (Tabela 1).
25|
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Tabela 1 - Relacao respostas e grupos para as sensacdes causadas pela azia.

Resposta Quantidade de Grupos Concepcao Alternativa Identificada
Acidez 2 “[...] gosto &cido na boca [...]” - G1
Enjoo/Ndusea/Refluxo -

“[...] como se estivesse corroendo a parede do

3
Desconforto/Mal-estar 4 -
6 6rgdo (estbmago)” - G6

Queimacao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os grupos explicaram que os motivos que ocasionam a azia sao a ingestao de
alimentos gordurosos e acidos, como massas, refrigerantes, salgados, abacaxi, limao,
churrasco, pimenta e outros alimentos de dificil digestao, comer em grande
guantidade e muito répido, estresse e ansiedade.

Tabela 2 - Concepcdes alternativas sobre as causas da azia.

Grupo Concepcao alternativa identificada

G2 “Salgado, refrigerante, abacaxi, tomate, limdo, estes alimentos aumenta a acidez do
estomago”

G3 “Alimentos gordurosos irritam o estdmago e os alimentos acidos aumenta a acidez do
estbmago”

G6 “[...]1 o suco gastrico liberado no estbmago para a digestdo é o causador da azia”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Sobre o motivo do nome da anomalia ser azia ou queimagao no estbmago, 0S grupos
sugeriram que o nome estd relacionado ao acido presente no estbmago e utilizado
para digestao dos alimentos e pela alusdo a algo azedo e a sensacao de queimacao.
Para exemplificar, o grupo 2 explicou que a “queimacao devido a sensacao de o
estomago estar pegando fogo”.

Além dos medicamentos comuns e comercializados para o tratamento da azia e
gueimacao, foram apresentadas algumas solu¢cdes naturais para a anomalia, conforme
apresentadas na tabela 3. Todos os grupos explicaram a acao desses medicamentos
como uma base que neutraliza o dcido do estdmago.

Tabela 3 - Relacao respostas e grupos para a quarta questao da Problematizagao Inicial.

Resposta Quantidade de Grupos

Agua de batata

Boldo

Engove

Eparema

Hidréxido de Aluminio
Magnésia Bisurada
Omeprazol/Cimetidina
Bicarbonato de Sédio

Sal de frutas/ Pastilhas Efervescentes

O A D W KR B B B B R

Hidréoxido de Magnésio/ Leite de Magnésia

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Dessa forma, observa-se que os discentes possuiam um enorme conhecimento prévio
sobre o tema proposto no primeiro momento pedagdégico por ser uma situagcao comum
a eles, apresentando concepc¢des importantes que, apesar de ndao argumentarem com
conceitos cientificos, conseguiram responder as questdes apenas com o conhecimento
proveniente das experiéncias vivenciadas no dia-a-dia e do desenvolvimento adquirido
durante a vida escolar. Também foi possivel perceber que a turma possuia um
nivelamento pariforme diante os conhecimentos cientificos sobre o conteldo de
funcdes quimicas, bem como condicdes para resolverem as atividades.

Para realizar o segundo momento pedagdgico, a Organizacao do Conhecimento, os
discentes poderiam utilizar o celular e materiais didaticos de apoio, além do texto

explicativo entreque a eles, para responderem o questionario, possibilitando a
aquisicao de conceitos cientificos e a evolugao do conhecimento.

Nesta etapa os discentes deveriam buscar explicacdes cientificas para os fendbmenos
identificados na atividade experimental que consistia em medir o pH de algumas
substancias utilizando o papel indicador universal. Na tabela 4 apresenta-se os valores
de pH que cada grupo encontrou para cada substancia, sendo que os valores
representados pela letra X possuiam valores menores do que o minimo apresentado
na escala de cores do papel indicador universal.

Tabela 4 - Valores do pH identificado para cada substancia.

Substancia Gl G2 G3 G4 G5 G6
Vinagre 2 2 3 2 3 2
Acido Muritico X X 2 1 2 X
Solucdo Aquosa de Acido Citrico 1 1 1 1 1 2
Solucao Aquosa de Leite de Magnésia 8 9 7 9 9 8
Solugao Aquosa de Gelmax 7 7 7 7 8 7
Solucao Aquosa de Soda Cdustica 14 14 14 14 14 14
Agua Mineral sem gas 7 6 7 7 6 7
Agua Mineral com gas 5 5 6 7 6 5
gglduigao Aqguosa de Bicarbonato de 7 8 8 8 8.5 9
Solucao Aquosa de Carbonato de Sédio 11 11 11 11 11 11
Solugao Agquosa de Sal de Fruta 5 8 7 6 5 5

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dentre as respostas analisadas para as questdes sobre as substancias acidas do
experimento, todos os grupos tentaram explicar o porqué do carater acido no acido
acético (vinagre), apenas o grupo G6 explicou o motivo do acido muriatico receber
esse nome enquanto todos os outros grupos explicaram a nomenclatura da IUPAC para
o HCI (4cido cloridrico), e os grupos G4, G5 e G6 tentaram relacionar o carater acido
do acido citrico com sua formula molecular.

Analisando as respostas apresentadas pode-se perceber que a maior parte dos grupos
continuaram apresentando concepc¢oes alternativas e com alguns erros conceituais
referente ao conteddo de acidos inorganicos e organicos. Percebeu-se também que
alguns grupos utilizaram conceitos quimicos corretos, mas que ndo respondiam
adequadamente a questao. Portanto, os grupos que tiveram maior desenvolvimento
nas respostas foram o G4 e o G5, apresentado mais conceitos quimicos adequados de
acordo com a questao solicitada.
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Ainda sobre as substancias acidas, quando indagados sobre as semelhancas e as
diferencas das trés substancias, identificou-se algumas concepcdes alternativas como
a resposta do grupo G2, “sao acidos, com sabores azedos” e do grupo G3, “sao todos
acidos fortes”. Em contrapartida, o restante dos grupos conseguiu explicar que todos
sao acidos por sofrerem ionizacao em meio aquoso, sendo o HCI um &cido inorganico
forte e os outros dois acidos organicos fracos.

Tabela 5 - Respostas identificadas nas questdes sobre as substancias acidas.

Substancia
Grupo

Acido Acético Acido Muriatico Acido Citrico

“0 acido cloridrico é o

“Porque ela tem um acido muriatico, esse
Gl grupo OH ligado ao ! -

. ortanto tem nome
carbono (carboxila)” P  n
( ) comercial

“[...] porque tem uma
G2 funcéo acido - }
carboxilico”

“[...] porgue tem a

“Porgue ele composto por

G3 L 1w : Ani "
ionizacao parcial hidrogénio e Cloro
“A ligacaoentreoOeH ~ A s N
sofrg ugma cis3o Ele nao tem oxigénio, por ‘As ligacbes entreo O e
G4 liberando H* ! isto, o anion termina com H sofre cissdes,
g " idrico” liberando H*”
(hidrogeno)
" , Y , . , “E &cido por liberar H*
Porgue o pH esta Porque é um &cido do ion P .
G5 abaixo de 7” cloreto” segundo a teoria de
Arrhenius”
“Porque muriatricos, vem
da palavra murico que
u AL significa que vem de sal. “ .
Por ser uma substancia Pgis uar?do dissociados o Seu teor de acidez se
G6 derivada de uma 9 deve a presenca de 3

hidroxila e um éter”

HCI (4cido cloridrico) vira
H* + CI', o que combinado

carboxilas (COOH)”

com algum metal, forma
um sal”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na primeira questao sobre as substancias alcalinas, todos os grupos identificaram nos
rétulos o nome do principio ativo do leite de magnésia (hidréoxido de magnésio), do
gelmax (hidréxido de aluminio) e da soda caustica (hidréxido de sédio). Para medir o
pH dessas substancias, os discentes tiveram que adicionar uma certa quantidade de
agua as substancias, observando e anotando as caracteristicas. Para o leite de
magnésia e o gelmax, todos os grupos descreveram que, ao misturar com a agua,
obteve-se um liquido branco e, para a soda caustica, um liquido incolor.

Observa-se nas respostas algumas concepcdes alternativas na tentativa de utilizar
conceitos cientificos, como o uso do termo neutralizacdao pelo grupo G1 ao tentar se
referir a solubilizacdo do leite de magnésia e do gelmax e a confusao gerada com os
termos heterogéneo e homogéneo. Dois grupos denominaram a mistura do leite de
magnésia e do gelmax com &gua como misturas homogéneas sendo que elas
apresentaram caracteristicas de pouca solubilidade e dois grupos denominaram a
mistura da soda caustica com agua como heterogénea, sendo que sua caracteristica
era de uma mistura incolor. Dentro os seis grupos, quatro deles perceberam que ao
misturar a soda caustica com agua ocorre um aquecimento e um deles argumentou
gue a reacao era exotérmica.
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Tabela 6 - Respostas identificadas nas questdes sobre as substancias bésicas.
Substancia

Grupo : T .
Leite de Magnésia Gelmax Soda Caustica
“Solubilizou -> formou um
liquido branco e “Solubilizou, formou um “A solugao ficou

Gl neutralizou formando uma  liquido branco e heterogénea, ela é
mistura completamente neutralizou a solucao” exotérmica”
homogénia”

Liquido, branco, leitoso, é “|iquido, branco, leitoso, - ' . }

G2 uma base, tem sabor & uma base” Liquido, incolor, inodor
adstringente” )

G3 “Substancia liquida - I|’Euui31a? ?Thjits)tsltﬁgoa “Substancia liquida:
mistura homogénea” hq A " mistura heterogénea”

omogéneo

G4 “liquido, cor branca, “liquido, cor branca, “liquido, aquecimento,
opaca” opaca” transparente”

G5 “Esbranquicada” “Esbranquicada” “Esquenta (libera calor)”
up up ; “Nao se dissolve

G6 Ficou turvo e Ficou igual a um gel e totalmente em agua,

esbranquicado”

esbranquicado”

ficou turvo e quente”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Todos os grupos responderam que a soda caustica nao é recomendada para o
tratamento da acidez estomacal por possuir um pH muito elevado e, portanto, ser
corrosivo. O grupo G2 incitou que, por esse motivo, a soda caustica “nao neutraliza o
acido estomacal” e o grupo G3 buscou argumentar a resposta explicando que essa
substancia é “hidroscépica mesmo em um ambiente seco a soda caustica pega a
umidade do ar e fica corrosiva”.

Apenas dois grupos identificaram um pH diferente de 7 para a dgua mineral sem gas,
explicando que essa diferenca se deve as substancias presentes na agua. Para a dgua
com gas, dentre aqueles que obtiveram o valor de pH diferente de 7, os grupos G1, G3
e G6 identificaram que o gas presente torna a dgua acida e apenas os grupos G1 e G3
identificaram qual o gas presente na agua, o diéxido de carbono. Porém, nenhum
grupo conseguiu explicar a maneira que o gas diminui o pH da dgua, tornando-a acida.

Apds identificarem os trés principais constituintes do sal de fruta (&cido citrico,
carbonato de calcio e bicarbonato de soédio) os discentes mediram o pH dessas
substancias e identificaram a funcao quimica que elas representam. Todos 0s grupos
obtiveram valores de pH para o bicarbonato de sédio e o carbonato de célcio maiores
gue 7, portanto, os definiram como substancias alcalinas ou como sais basicos. Ja para
0 acido citrico, os valores de pH encontrados foram entre 1 e 2 e os grupos definiram
como substancia acida. Observa-se que nesse momento os discentes se depararam
com valores de pH diferentes de 7 para os sais bicarbonato de sédio e carbonato de
calcio.

Na ultima parte do segundo momento pedagdgico os discentes mediram o pH do sal
de fruta em contato com a agua. Quando indagados sobre como o sal de fruta
combate a acidez do estbmago, todos os grupos, inclusive os que obtiveram os
valores de pH menores de 7 para o sal de fruta, responderam gque o medicamento
neutraliza o 4cido cloridrico presente no estbmago e alguns grupos argumentaram a
acao de alguns constituintes especificos nessa reacdo através de concepcdes
alternativas, conforme mostra a tabela 7.
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Tabela 7 - Concepcdes alternativas identificadas sobre a
acao do sal de fruta para combater a acidez do estbmago.

Grupo Concepcao alternativa identificada

“0 sal de fruta tem em sua composicdo quimica uma solucdo bdsica de carga elétrica
G3 oposta as dos acidos estomacais, portanto, elas se atraem, essa ligagao provoca a
neutralizacao do pH”

G4 “0 sal basico neutraliza a acidez do estdmago (acido cloridrico)”
G6 “Pois o Carbonato e o bicarbonato neutraliza o acido estomacal”

Fonte: Elaborada pelos autores.

P6de-se entender que todos os discentes possuiam um conhecimento cientifico que
possibilitavam entender que a neutralizacao de uma substancia acida era realizada
por uma substancia basica. Mas os valores de pH obtidos para o sal de fruta entraram
em conflito com esse conhecimento jd que o medicamento utilizado para combater a
acidez do estbmago possuia, pela maioria dos grupos, valores entre acidos e neutros.
Com isso, os discentes buscaram novamente em suas concepcdes alternativas
maneiras para argumentar essa acao, utilizando nos constituintes do sal de fruta
aqueles que possuiam valores de pH bésicos.

O ultimo momento pedagdgico, a aplicacdao do conhecimento, foi realizado para
identificar o conhecimento cientifico adquirido pelos discentes, individualmente,
durante as atividades e a superacao das concepcdes alternativas encontradas no
primeiro e no seqgundo momento pedagdgico, utilizando outros temas do cotidiano
deles que precisam dos mesmos conceitos cientificos para solucionar.

Na primeira questdo, todos os integrantes dos grupos responderam que o acido
cloridrico ndo poderia ser usado como tempero, utilidade comum do acido acético. A
explicacao abordada em todos os questionarios foi que o acido cloridrico € um acido
forte, corrosivo e téxico, sendo impréprio para o consumo, diferente do acido acético,
que é um 4&cido fraco. Foram encontradas apenas trés concepgdes errdneas sobre os
estragos causados pela ingestao do acido cloridrico como os danos as células e os
prejuizos ao metabolismo humano e que o acido acético libera poucos prétons. Em
compensacao, identificou-se nas respostas evolucdes nos conceitos cientificos que
evidenciaram a superacao das concepcles alternativas, conforme apresentado na
tabela 8.

Quando questionados sobre a possibilidade do uso do hidréxido de magnésio em vez
do hidréxido de sédio para a fabricacao de sabao, todos os estudantes afirmaram que
nao era possivel, explicando que o hidréxido de sddio é uma base forte enquanto o
hidréxido de magnésio € uma base fraca. Apenas duas explicacdes com conceitos
errbneos foram encontradas nessa questdao como denominar a férmula de uma base
como férmula molecular e explicar que o hidréxido de magnésio nao reage com dleos
e gorduras por nao possuir caracteristicas basicas e ser uma base. Houve alguns
discentes que argumentaram utilizando diversos conceitos cientificos como
exemplificados na tabela 9, sem nenhuma alteracao quanto as palavras escritas pelos
discentes.
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Tabela 8 - Evolucdo nos conceitos cientificos identificados nas respostas da primeira questao.

Respostas Quantidade de Discentes Trechos

Diferencas de “[...] mesmo sendo acidos suas propriedades
reatividade para os 1 e capacidades de reacao, se em contato com
acidos outras substancias, sao diferentes”

“[...] o &cido cloridrico tem um pH muito

Relacio ao valor de pH baixo, perto de 0, o que significa que causa

P 4 corrosao, ja o pH do acido acético é quase
e a forga do acido ! . o ;
S perto de 7, ou seja uma substancia mais
neutra”

“[...] ele (HCI) é um &cido inorganico, nao

Identificacao de acidos pode ser ingerido. O acido acético é um acido

organicos e inorganicos 6 organico e ele na forma de vinagre esta em

uma solugao aquosa e nao 100% puro”
lonizagdo dos acidos 6 “[...] o que quimicamente significa que em
em agua agua as moléculas de HCI se ionizam [...]"”

“0 4cido cloridrico ndo poderia ser usado
R . como tempero, por ser um acido muito
Relacao do grau de mais forte que o acido acético, uma vez
ionizacao e a forca do 6

gue o HCI possui um elevado indice de
ionizacao de H* quando comparado ao
ac. Acético.”

acido

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 9 - Conceitos cientificos identificados na questao dois da Aplicacdo do Conhecimento.

Discente Argumentacdo com conceitos cientificos
“O Hidréxido de magnésio (ou leite de magnésia) é uma base fraca, o que significa que

A2 poucas de suas moléculas sofrem dissociacdo, consequentemente pouquissimas
moléculas reagiriam com a gordura, o que impossibilitaria a formacao do sabao”.
“NaOH Na* + OH (solivel em &gua) uma base forte

A7 Mg(OH), Mg?* + 20H" muito pouco solavel (uma base fraca)

Nao produziria o sabdo”
‘A soda caustica é uma base muito forte, portanto extremamente reativa [...]. J& o leite de

A9 magnésia além de encontrar-se em uma solucdo fato que diminui a “forca” de uma base
bem fraca [...], ndo reagiria tdo bem com os éleos e gorduras.’
A21 “O leite de magnésia ndo possui essa caracteristica lipossolvente”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na terceira questao, todos os discentes discerniram a ocorréncia de uma reacgao entre
o diéxido de carbono e a agua da chuva formando como produto uma substancia
acida. Alguns discentes conseguiram identificar o produto acido dessa reacdo, o acido
carbonico, mas alguns discentes apresentaram outros produtos como o Os, a prépria
agua, mas com comportamento acido e o HCO. Dentre as explicacbes, apenas um
discente utilizou concepcles alternativas, evidenciando que a agua doaria H* ao
diéxido de carbono, e apenas uma argumentagao apresentou um conceito errébneo de
gue a formacao de um é&cido, como produto da reacdo, elevaria o pH da chuva.

Os discentes apresentaram muita dificuldade em responder a Ultima questdao que
abordava o uso de sulfato de aluminio para neutralizar o pH béasico da piscina. Todos
0S grupos apresentaram concepcOes alternativas e alguns conceitos errbneos para
argumentar a resposta. Apenas um discente explicou, utilizando conceitos cientificos
adequados, que o sulfato de aluminio se dissolve em agua e libera ions de aluminio e
de sulfato, sendo que os ions de aluminio reagem com a dgua, formando hidréxido de
aluminio que é insoluvel e precipita e diminuindo o pH da agua da piscina. Outro
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discente também percebeu que a adicao do sulfato de aluminio na agua alteraria a
solubilidade das substancias envolvidas, formando um precipitado.

Os conceitos erréneos identificados foram a relacao do pH alto com o caréater acido na
agua da piscina e das substancias de carater basico ocasionar a diminuicdao do pH da
piscina, sendo explicado por um dos discentes que o sulfato de aluminio libera o anion
OH" gque se combina com o cation H*, cation esse que eleva o pH da agua da piscina.
As concepcOes alternativas foram apresentadas por oito discentes que propuseram
que a diminuicao do pH da agua da piscina é ocasionada por uma reacao entre o
sulfato de aluminio e os hidréxidos presentes na agua, como exemplificado na tabela
10, em que nao houve alteracdes nas escritas realizadas pelos discentes.

Tabela 10 - Concepcles alternativas identificadas na
questao quatro da Aplicacao do Conhecimento.

Discente Concepcao alternativa identificada
“Porgue o sulfato de Aluminio é um sal que ao reagir com dgua forma um &cido que

A6 participara da neutralizacdo da dgua ao reagir com os componentes bdsicos em excesso”.
“0 sulfato de Aluminio é um sal acido, ao entrar em contato com a dgua ele se dissocia e

Al4 reagem com os hidréxidos dissolvidos, fazendo com o que o pH da piscina diminua e fique
neutro”
“Porque ao misturar sulfato de Aluminio no meio bdsico (hidréxido) pela inversao da

A24 equacao teremos um balanceamento entre bases e acidos com isso o pH se estabiliza nem

tdo acido nem tao basico”.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foi possivel observar na aplicacdo do conhecimento, a utilizacdo de conceitos
cientificos adquiridos no desenvolvimento da atividade, portanto, algumas superacdes
das concepcdes alternativas e a evolucao do conhecimento cientifico, em outros
contextos do cotidiano dos discentes.

Além disso, os resultados das observacdes e dos registros em diarios apontaram o
maior envolvimento dos discentes durante as aulas, tanto a aplicada pelo projeto
como atividade complementar, quanto as aulas de Quimica Geral, notando o aumento
da frequéncia dos mesmos. A interacao discente-discente e discente-professor como
ferramenta para a apresentacao e a superacao de concepcdes alternativas e para a
apropriacao do conhecimento cientifico, a possibilidade dos discentes em relacionar o
conhecimento adquirido no curso de Quimica Geral com problemas cotidianos e
soluciona-los, a motivacao dos discentes em estudar e buscar as respostas das
duvidas geradas durante a aula sao outros resultados perceptiveis durante a aplicacao
das atividades.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel identificar as concepc¢des alternativas dos discentes do
curso de Licenciatura em Quimica do IFSP - Campus Sertdozinho acerca do contetudo
de fungbes quimicas e pH, através de uma sequéncia didatica envolvendo a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos.

A Problematizacao Inicial possibilitou a identificacao das concepcodes alternativas dos
discentes sobre o conteldo abordando uma tematica do cotidiano deles, a azia e a ma
digestao, concluindo que os discentes utilizaram o conhecimento comum adquirido no
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decorrer dos anos para responder as questbes propostas. Na Organizacao do
Conhecimento, os discentes apresentaram dificuldades para elaborar argumentos
cientificos sobre algumas questdes, mas pbéde-se concluir que quase todos 0s grupos
obtiveram avancos nas explicacdes, apresentando diferentes conceitos cientificos e
algumas superacdes das concepcoes alternativas. Com a Aplicacao do Conhecimento,
foi possivel observar a utilizacao de alguns conceitos cientificos adquiridos no
desenvolvimento da atividade para argumentar cientificamente as respostas,
portanto, algumas superacdes das concepcoes alternativas, em outros contextos do
cotidiano dos discentes.

Os resultados evidenciaram avancos no desenvolvimento do conhecimento cientifico
e, assim, possibilitou considerar que a metodologia contribui para o processo de
ensino e de aprendizagem dos contelddos cientificos. Contudo, ainda houve
manifestacdes de concepcdes alternativas ao final da atividade, na aplicacao do
conhecimento, que, segundo nosso entendimento, poderiam ser superadas com a
intervencdo mais intensa do docente apds cada momento pedagdgico ou com o
desenvolvimento de outra sequéncia didatica sobre a mesma tematica.

Conclui-se que a metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi bem aceita pelos
discentes, sendo possivel identificar um maior envolvimento dos discentes com o
componente curricular de Quimica Geral, além do aumento do interesse e da
motivacao para resolver as atividades propostas, possibilitando uma aprendizagem
mais significativa e efetiva dos conteldos abordados.
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