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RESUMO

Existem uma série de fatores que mostram a existéncia de problemas no
Ensino de Ciéncias tanto no Brasil quanto em outros paises pelo mundo. A falta de
capacitacdo por parte dos professores faz com que, por falta de uma abordagem
diferenciada em sala de aula, a ciéncia se distancie muito da realidade dos
estudantes. Talvez se os professores explorassem um pouco mais as situacoes que
fazem parte da vivéncia do aluno e os fizessem refletir para buscar compreenséo a
respeito dos fendmenos que acontecem a sua volta, haveria um certo avanco na
reducdo desses problemas. Muitos acreditam que a experimentacdo € a solugéo
para os problemas no ensino, porém esse pensamento € equivocado, pois a
experimentacdo por si s6 ndo estimula o aprendizado. O simples fato dos alunos se
deslocarem da sala de aula para o laboratorio para realizar uma atividade
experimental ndo os fara aprender ciéncia.

Com base nessa discussdo, foram realizadas analises em quatro livros
didaticos aprovados no PNLD de 2015 a fim de verificar os exemplos de materiais
acidos e basicos citados em cada um, pois muitas vezes nao se conhece o pH dos
exemplos mais comuns. Foi feita uma proposta de atividade experimental para
atestar a veracidade das informacfes dispostas nos livros. Essa atividade pode
muito bem ser utilizada por professores do ensino basico como uma atividade
investigativa, despertando o interesse nos alunos em preparar o préprio material de
teste e discutir os resultados obtidos comparando com os dados apontados nos

livros didaticos.

Palavras-chaves: Experimentacdo no Ensino de Ciéncias, livros didaticos, PNLD,
acido e base.



INTRODUCAO

O baixo desempenho de alunos em Biologia, Fisica e Quimica € bastante
preocupante, por esse motivo PEREIRA (2008) afirma que nao é dificil perceber que
a maior parte das pessoas, mesmo apos o término do Ensino Médio, sabem muito
pouco sobre essas disciplinas. Uma minoria é capaz de estabelecer um parametro
para discutir a respeito de algum problema que exija algum conhecimento sobre a
matéria, por exemplo. Dessa forma, o Ensino de Ciéncias ndo tem cumprido bem o
seu papel, que seria fazer com que as pessoas compreendam a realidade que as
rodeiam, além de contribuir na formacao de cidadaos criticos.

Afirmacdes desse tipo acabam sendo mais preocupantes quando verificamos
qgue o Brasil obteve, em 2012, o 58° lugar no ranking entre 65 paises pesquisados
pelo Programa Internacional de Avaliagcdo de Alunos (PISA). Segundo o site do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o
Brasil fica atras de outros paises da América do Sul, como o Chile, México e
Uruguai.

O PISA, é uma avaliacdo que tem como objetivo verificar o desempenho de
alunos em diversas areas como leitura, matematica e ciéncias. E aplicado para
estudantes na faixa dos 15 anos, idade que se espera que se pressupde o0 término
do ensino basico obrigatdrio na maioria dos paises participantes. A Tabela 1 mostra
0s resultados do Brasil no PISA desde o ano de 2000. Essa avaliagéo € aplicada a
cada trés anos e durante as edicbes sempre ocorrem alteracbes entre 0s paises
participantes.

Tabela 1. Comparacao dos resultados do Brasil no PISA desde 2000.

PISA 2000 | PISA 2003 | PISA 2006 | PISA 2009 | PISA 2012
NUmeros de alunos
participantes 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589
Leitura 369 403 393 412 410
Matematica 334 356 370 386 391
Ciéncias 375 390 390 405 405




Apesar do aumento significativo na quantidade de alunos participantes dessa
avaliagdo no Brasil nos ultimos anos, o desempenho na area das Ciéncias néo teve
grande avanco, tendo nas aplicacdes dos anos 2009 e 2012 resultados iguais.
Comparando o resultado obtido em Ciéncias no ano de 2012 com os resultados
obtidos por outros paises, o Brasil obteve uma nota bem inferior. Dois dos paises
com os melhores desempenhos, segundo a média dos paises e nota em cada area
disponivel no site do INEP, a Coréia, a Finlandia e o Japao obtiveram nesse mesmo
ano notas iguais a 538, 545 e 547, respectivamente.

Além dos dados do PISA existem outros aspectos, que serdo abordados no
decorrer do trabalho, que nos levam a refletir a respeito da qualidade do Ensino de
Ciéncias em nosso pais. Sera que o Ensino de Ciéncias, se implementado de forma
correta, pode trazer contribuicbes aos individuos e a sociedade? O que sera
responsavel pela tamanha dificuldade da implementacdo do Ensino de Ciéncias? Os
topicos que seguem discutem como os problemas relacionados ao Ensino de

Ciéncias tém sido abordados por pesquisadores da area.



CAPITULO 1 — OS PROBLEMAS RELATIVOS AO ENSINO DE CIENCIAS

1.1 A CRISE ESTABELECIDA NO ENSINO DE CIENCIAS

Apesar de que alguns paises como muitos do continente europeu
apresentarem resultados melhores do que o do Brasil em exames internacionais
como no PISA, ainda destaca-se o desinteresse dos jovens pelas ciéncias. Assim
Pereira (2008) afirma que esse fato leva a compreenséo de que a crise no Ensino de
Ciéncias esteja em niveis mundiais. O desinteresse é fruto da forma com que a
ciéncia esta sendo tratada, muitas vezes tao distante do mundo dos alunos que eles

nao se motivam para se aprofundar em estudos nessa area.

O Ensino de Ciéncias parece se distanciar enormemente da realidade dos
alunos, os professores indicam nao terem preparo para trabalhar em uma
dimensé@o que ndo seja a de formacgdo de cientistas. Os empresarios se
gqueixam de pouca oferta de candidatos para assumirem as vagas existentes
no mercado de trabalho, preocupam-se assim com a queda na
produtividade, necessitam que a maquina da ciéncia continue funcionando.
(PEREIRA, 2008, p.16)

De fato o Ensino de Ciéncias se distancia da realidade dos alunos devido a
maioria dos professores ndo possuirem capacitacdo para realizar uma abordagem
diferenciada. Ndo exploram problemas do cotidiano durante as aulas para que a
ciéncia se aproxime da vivéncia do aluno, fazendo com que essa aproximacao
porporcione a busca da compreensao outros fendbmenos que acontecem a sua volta.

Segundo Pereira (2008), existem algumas questdes que apresentam, em
sintese, oito aspectos relativos a crise no Ensino de Ciéncias. Esses aspectos seréo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. As apectos relativos a crise no Ensino de Ciéncias segundo Pereira (2008)

Por um lado: Trabalhar quantidades enormes de
conteudo com o objetivo de dar uma visdo geral da
ciéncia

Primeiro Aspecto

Por outro: Trabalhar uma quantidade reduzida de
conteudo, porém de forma mais profunda em temas mais
significativos.




Segundo Aspecto

Por um lado: Os defensores da forma tradicional de
ensino, onde o principal objetivo é a formacdo de
cientistas.

Por outro: Os defensores da alfabetizacdo cientifica,
tratando de temas que se relacionam com as vivéncias
dos alunos.

Terceiro Aspecto

Por um lado: A escola geralmente trabalha com
formacéo individual e dessa forma pretende fazer com
gue o aluno possa atuar em sociedade.

Por outro: O envolvimento da comunidade escolar no
processo de alfabetizacdo cientifica de maneira coletiva.

Quarto Aspecto

Por um lado: A aplicagéo da ciéncia no cotidiano, onde o
foco € explorar conceitos que o aluno possa relacionar
com o seu dia-a-dia.

Por outro: A formacédo de cientistas, onde o foco séo
problemas ligados as praticas de laboratorio e atividades
de pesquisa.

Quinto Aspecto

Por um lado: Os que acreditam que em suas aulas o
assunto deve estar voltado somente ao conteddo
discutido.

Por outro lado: Os que acreditam que, além disso, &
necessario ter diadlogo com os alunos a respeito da sua
percepc¢ao sobre ciéncia.

Sexto Aspecto

Por um lado: Os que acreditam que seja possivel
ensinar as competéncias que possibilitem os alunos
atuarem em seu meio social.

Por outro: Os que ndo acreditam nessa possibilidade.

Sétimo Aspecto

Por um lado: Professores que utilizam os experimentos
como uma ferramente para comprovar teorias.

Por outro: Os que buscam uma forma mais abrangente,
indicando que a ciéncia trabalha com modelos com o
propoésito de explicar a realidade.

Oitavo Aspecto

Por um lado: Professores que acreditam que a
tecnologia € resultado da aplicacdo da ciéncia e que o
simples fato de ensina-la fard& com que os alunos
compreendam suas aplicacdes.

Por outro: Os que levam em conta 0s aspectos sociais e
culturais que se relacionam ao desenvolvimento
tecnoldgico.
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A problemética que se relaciona com a crise que tem sido observada no
Ensino de Ciéncias € muito ampla. Ndo é tdo simples superar os impasses. E
preciso que haja uma mudanca de visdo sobre o que é ciéncia, como Sao
construidos 0s seus conceitos e 0 seu papel na sociedade. Os jovens ndo estao
sendo ajudados a compreender o mundo em que vivem pela forma com que a
ciéncia vem sendo ensinada. O distanciamento dos conteidos com a realidade das
pessoas tem causado desmotivacao tanto no estudo de ciéncias quanto no ingresso
em carreiras em areas de pesquisa, além de nao contribuir para a formacdo de

cidadaos capacitados para atuar na sociedade.

1.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA: UMA NECESSIDADE DO MUNDO MODERNO

Tendo em vista os problemas relacionados ao Ensino de Ciéncias,
geralmente voltado para a formagdo de cientistas, na década de 70 surgiram 0s
curriculos CTS. Esses curriculos tinham como objetivo fazer inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e como proposta formar cidaddos que pudessem
atuar na sociedade de maneira mais critica.

No entanto, a transmissdo de contetdos, na abordagem tradicional, ocorre na
maioria das vezes sem ser relacionada com o mundo dos alunos. Dessa forma os
professores ndo estdo considerando os objetivos mais amplos da educacdo. Um
desses objetivos seria dar condicbes ao aluno para que ele possa compreender a
sociedade, tendo como consequencia a formacgao de um cidadao de verdade.

Muitas vezes € necessario lidar com fatos que se ligam aos saberes
cientificos. Nesses casos a tomada de decisdo requer o minimo de formacao
cientifica para que o problema possa ser compreendido. Associado a isso, Pereira

(2008) aponta a importancia da alfabetizacéo cientifica:

A alfabetizac@o cientifica constitui-se como uma necessidade do mundo
moderno. Decisdes relativas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
devem envolver a participacdo da sociedade. Para isso é importante que 0s
cidaddos estejam devidamente preparados, podendo compreender o
alcance e as consequéncias de suas decisfes. Para isso é fundamental que
o Ensino de Ciéncias agregue aos conceitos proprios da ciéncia dimensdes
outras, externas ao desenvolvimento da propria ciéncia. (PEREIRA, 2008,
p.21/22)

Apesar do envolvimento de fatores que levem a formacao para a cidadania

nas aulas de ciéncias serem muito importantes, isso ndo deve ser motivo para deixar
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em segundo plano os conteludos especificos das disciplinas. A partir desse
pensamento, serdo abordados aspectos da relagédo entre a epistemologia e Ensino
de Ciéncias para que seja discutido posteriormente o0 processo de ensino dos

conceitos cientificos.

1.3 OS PROBLEMAS DA ABORDAGEM TRADICIONAL

Segundo Pereira (2008), a abordagem tradicional é desenvolvida com uma
tendéncia de dar mais importancia as palavras do que as idéias. Se o processo de
ensino-aprendizagem for visto da forma no qual o professor fala, os alunos escutam
e aprendem, pode trazer alguns problemas no ensino, inclusive no Ensino de
Ciéncias. Um desses problemas é que a abordagem tradicional acaba levando o
aluno a entender que a ciéncia e seus conhecimentos sdo verdades incontestaveis.
Outro problema especifico do Ensino de Ciéncias, é que os alunos ndo sao levados
a entender que a ciéncia trabalha com modelos, e que estes se relacionam com 0s
fendmenos e suas representacoes.

A fim de superar muitas dessas adversidades, é preciso ter clareza a respeito
de como a ciéncia € construida e de como pode ser diferenciada dos saberes de
senso comum.

O conhecimento de senso comum representa o conhecimento do mundo na
cultura do dia-a-dia, vem da tentativa de entender como as coisas que acontecem, e
de buscar explicacdes para diversos fenbmenos a partir de investigacbes pessoais.
Apesar de ser uma forma valida de pensamento, ndo possui regras explicitas.

O conhecimento cientifico, ao contrario do senso comum, ndo € restrito
somente a primeira impressdo dos fatos. Na tentativa de explicar fenébmenos, sao
formuladas teorias que podem ser reconhecidas a partir de evidéncias. Uma das
caracteristicas do conhecimento cientifico € a generalizacdo, pois sO existe valor
cientifico em uma explicacdo se essa puder ser aplicada em casos semelhantes.
“Compreender o conhecimento cientifico significa, portanto, ser socializado nesta
forma de compreender os fendbmenos. Significa adquirir ferramentas que permitem
olhar o mundo com outros olhos, ao invés de consumir verdades.” (PEREIRA, 2008,
p.27)

A forma tradicional com que o Ensino de Ciéncias vem sido abordado, faz

com que o aluno tenha a impressao de que o mundo em que vive é diferente do
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mundo do qual se fala nas aulas, causando além da desmotivacdo, a falta de
compreenséo dos fendmenos em sua volta. E importante considerar todos os pontos
discutidos até o momento a fim de que fique claro que ndo existe dois mundos, mas

sim formas diferentes de enxergar os mesmos acontecimentos.

1.4 APRENDIZAGEM DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Em relac&o as formas dos individuos adquirirem conhecimento, atualmente é
muito comum verificar que alguns professores possuem posi¢cdes que se aproximam
do inatismo e outros com posi¢cdes mais proximas do empirismo. Os que acreditam
no inatismo entendem que os alunos adquirem conhecimento por uma capacidade
prépria, ou seja, o aprendizado de cada individuo independe da natureza contetdo,
mas sim na capacidade de aprender. Ja os professores que acreditam no empirismo
entendem que o aprendizado esté relacionado com as experiéncias vividas por cada
um, ou seja, quanto mais experiéncias o individuo tiver, maior sera a sua
compreensao da realidade.

De acordo com Pereira (2008), o Movimento das Concepcdes Alternativas
(MCA) contribuiu bastante para a area de Ensino de ciéncias. O MCA fundamenta-se
nos preceitos do construtivismo piagetiano e busca dar uma maior atencao as ideias
que os estudantes apresentam sobre o conhecimento cientifico, fazendo com que as
pesquisas sobre estruturas l6gicas mais gerais figuem em segundo plano.

O objetivo central do projeto de desenvolvimento de um curriculo tendo em
vista o0 construtivismo, segundo o MCA, implicava no desenvolvimento, na
implementacdo e na avaliagdo de materiais e estratégias a fim de promover uma
mudanca conceitual. Esta perspectiva seria orientada pelos principios a seguir. 0s
individuos possuem propoésitos; através da interacdo social que se constréi o
conhecimento; a construgédo de significados vém da influéncia dos conhecimentos
individuais; a constru¢cdo de significados € um processo ativo; entender ndo € o
mesmo que acreditar; € necessario que exista trocas conceituais no Ensino de
Ciéncias.

O modelo proposto para um curriculo com uma abordagem construtivista
possui grande diferenca do modelo tradicional, pois consiste na ideia de que o aluno

possa construir 0 seu conhecimento a partir de programa de atividades. Nesse caso
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0 professor passa a valorizar o que o0 aluno consegue trazer para a escola e, a partir
de problematizagfes, faz com que o aluno perceba aspectos mais especificos.

Apesar de ter contribuido significativamente com suas ideias, o MCA
rapidamente se estagnou. As concepcdes prévias dos alunos séo dificeis de serem
superadas, dificultando interpretacées de senso comum e n&o conseguindo ter uma
assimilacao dos conceitos cientificos.

Foram apresentadas varios aspectos que levam a compreensdo de que
existem muitos problemas inerentes ao Ensino de Ciéncias. Dessa forma fica claro
que é preciso haver uma mudanca de prespectiva. O ensino nao deve ser visto
como transmisséo de conteudos.

Algumas das dificuldades podem ser observadas em uma discussdo que
associe a Historia da Ciéncia com a Experimentacdo. No capitulo que segue sera

abordado argumentos que fundamentam estas abordagens.
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CAPITULO 2 — O ENSINO DE CIENCIAS E A EXPERIMENTACAO

2.1 A HISTORIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2013), os Filésofos ja reconheciam a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias desde o século XVIII, mas essa préatica como
estratégia de ensino, s6 se tornou realmente significativa nas escolas depois de
muito tempo. No século XIV, os portugueses trouxeram ao Brasil, por necessidade
do contexto socioecnémico, o trabalho de laboratorio e ainda nesse mesmo século a
experimentacao no ensino teve uma abordagem mais utilitaria, fazendo com que os
conhecimentos tedricos fossem aproveitados em atividades como a obtencdo de
alguns metais a partir de seus minérios.

No inicio do século XX, todas as instituices de ensino foram orientadas para
que possuissem laboratérios que pudessem ser utilizados nas aulas de Ciéncias, a
fim de relacionar as experiéncias vivenciadas pelo estudante com a sua reflexado a
respeito do experimento realizado. O objetivo inicial seria fazer com que os métodos
tradicionais criticados por John Dewey, que insistia na necessidade de estreitar a
relacdo entre teoria e pratica, fossem substituidos por uma metodologia onde o
aluno fizesse parte da construgdo do conhecimento com a inclusdo de atividades
experimentais.

As tentativas de mudancas no ensino voltaram a aparecer a partir do ano de
1946. A partir dessas tentativas, houve a criacdo do Ibecc (Instituto Brasileiro de
Educacdo, Cultura e Ciéncias), que tinha como objetivo produzir materiais
americanos e também de elaborar materiais para o Ensino de Ciéncias, da Funbec
(Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento de Ensino de Ciéncias), responsavel
pela comercializacdo dos materiais e do Premen (Programa de Expanséo e Melhoria
do Ensino), que tinha como principais objetivos o aperfeicoamento do corpo docente
das escolas e a producdo de novos materiais.

Projetos visando a melhoria do Ensino de Ciéncias nos Estados Unidos
acabaram influenciando a producdo de materiais para o Ensino de Ciéncias no

Brasil. Esses projetos comecaram a ser desenvolvidos em ambito mundial na
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década de 50. Nesse caso o professor possuia o papel de mediador, contribuindo
para a autonomia perante o conhecimento, fazendo com que os alunos pudessem
se tornar cidadéaos criticos. Entre os anos de 1960 e 1970 foram criados centros de
Ciéncias em alguns estados do Brasil, como o Cesisp (SP), Cerirs (RS), Cecimg
(MG), Cecine (Regido Nordeste). Em cada um o MEC organizava atividades para a
melhoria no Ensino de Ciéncias, como o desenvolvimento de novos projetos nos
curriculos escolares.

Programas institucionais como o PNLEM, PIBID e cursos de especializacao
para professores da rede publica ndo possuem foco na experimentacdo, mas de
certa forma buscam melhorar aspectos no ensino. De modo geral, pesquisadores da
area buscam contribuir para a melhoria no Ensino de Ciéncias. Os estudos
desenvolvidos por eles levam a percepcdo de que existe uma relacdo entre a
natureza da ciéncia e o papel da experimentacdo. Essa relacdo sera discutida no

proximo topico.

2.2 NATUREZA DA CIENCIA

A observacdo macroscépica de um fendmeno faz com que professores e
alunos procurem explicar o ocorrido por meio do que conhecem. Apesar dos
procedimentos de investigacdo serem muitas vezes semelhantes, esses nao se dao
somente por um Unico método, varios caminhos podem ser tracados em um
processo de investigacdo. As formas de ver e de explicar determinados fenbmenos
podem receber contribuicbes das experiéncias individuais de cada um, ainda assim
0os procedimentos para a realizacdo do experimento, a observacdo e as

comparacdes com a teoria ja existente fazem parte do processo.

O conhecimento cientifico € um conjunto de ideias elaboradas na tentativa
de explicar fendbmenos naturais e de laboratério. Essa explicagao é feita
pela formulacdo de conceitos denominados cientificos. Os conceitos
cientificos sdo construcdes abstratas da realidade, ndo sendo, no entanto, a
propria realidade. Consequentemente, o significado de um conceito
cientifico pode modificar-se ao longo da Histéria. (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010, p. 235.)

Por esse motivo, as explicagbes que a Ciéncia formula para explicar um
fenbmeno sédo verdades momentaneas, podendo serem substituidas por uma nova

teoria que explique melhor o acontecimento a qualquer momento. Um exemplo disso
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€ a evolucdo do conceito de &tomo dado por Dalton no inicio do século XIX que teve
se ser aprimorado para a compreensao da natureza elétrica da matéria.

As teorias foram criadas ao longo da histéria para explicarem os fenémenos
observados. Essas teorias devem possuir duas caracteristicas principais. A primeira
€ a capacidade de generalizagcdo e a outra € a capacidade de prever novos
fenGbmenos.

No que diz respeito a capacidade de precisdo de uma teoria, consideremos,
por exemplo um experimento muito utilizado no inicio do estudo sobre Cinética
Quimica, no qual utiliza-se um comprimido efervescente, 4gua e uma solucao de
acido acético (vinagre comercial). Suponha que em um béquer foram adicionados
30mL de agua, 10mL de vinagre, um comprimido efervescente e observou-se a
rapidez com que a reacdo ocorre. A teoria existente explica que, em termos de
concentracéo, a rapidez com que a reacdo de efervescéncia acontece depende da
quantidade de vinagre na 4gua. Se a teoria existente for adequada para explicar tal
fendbmeno, entdo, se no proximo béquer fossem adicionados 30mL de agua e 20mL
de vinagre, mesmo sem realizar novamente o experimento seria possivel inferir que
a rapidez da reacao iria aumentar.

Como discutido anteriormente, as experiéncias individuais contribuem com
diferentes olhares para explicar um mesmo fendmeno, a partir disso cabe a seguinte

reflexdo: qual é o papel da atividade experimental no Ensino de Ciéncias?

2.3 EXPERIMENTACAO: A ARTICULACAO ENTRE FENOMENOS E TEORIAS

A articulacédo entre fenbmenos e teorias € dada pela experimentacao, dessa
forma cria-se uma relagdo constante entre o fazer e o pensar. Ao realizar uma
atividade experimental e ao observarem os fen6menos, os alunos sdo, geralmente,
solicitados a explica-los. Ao tentar explicar o que viram, com base em uma teoria,
fazem uma relacéo fendmeno-teoria. E necessario ter bastante cuidado em relacéo a
esse tipo de atividade, visto que o experimento ndo comprova uma teoria. Ao utilizar-
se uma teoria para explicar um fenbmeno ndo se comprova sua veracidade,
somente € verificado a sua capacidade de generalizacdo. Por exemplo, ao realizar o
teste da chama e formular a explicagédo citando o conceito de excitagdo eletronica e

o modelo atbmico de Bohr, ndo se prova que essa teoria esta correta, mas se testa
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sua generalidade, visto que o conceito de elétron foi introduzido para explicar a
questdo da capacidade de gases conduzirem corrente elétrica nos tubos de raios
catadicos, no século XIX.

A conviccdo de que o experimento comprova a teoria pode causar nos
estudantes a ideia de que as teorias foram formuladas por mentes brilhantes. Com
esse pensamento, a teoria passa a possuir maior relevancia e o fendmeno passa a
ser somente uma demonstracdo de uma verdade oculta na natureza.

A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias ja existe a muito tempo, dessa
forma espera-se que esta atividade funcione muito bem, mas ndo é isso que €&
observado, pois muitas vezes os professores nao compreendem o papel real da
experimentacdo. Nao é dificil ouvir de professores que as atividades experimentais
tem como objetivo fazer com que o aluno aprenda com mais facilidade,
concretizando as informacfes tedricas estudadas anteriormente. Muitas vezes 0s
professores pensam que a atividade experimental tem como funcdo melhorar a
aprendizagem dos alunos, porém € necessario refletir se o emprego de
experimentos realmente tem essa funcao.

A transformacdo de um experimento com carater comprobatério em um
experimento investigativo ndo se trata de uma tarefa facil, principalmente pelos
problemas encontrados para a realizacdo esse tipo de atividade. Algumas dessas
dificuldades apontadas pelos professores do Ensino de Ciéncias serdo discutidas no

préximo tépico.

2.4 AS DIFICULDADES DA INSERC}AO DA EXPERIMENTAQAO NO ENSINO

A auséncia da experimentacdo no Ensino de Ciéncias sem davidas é um
problema que tem relagcdo direta com sua qualidade. A falta de atividades
experimentais é baseada em crencas apresentadas no meio educacional, como a
falta de laboratorio nas escolas, falta de materiais, falta de um responsavel para a
organizacdo do laboratorio antes e apds as aulas, espaco inadequado, escassez de
tempo e a falta de roteiros para contemplar de forma clara a relacdo fendbmeno-
teoria. Por outro lado, existem convicgbes que somente a realizacdo da atividade
experimental é capaz de promover uma aprendizagem maior por parte do estudante,

mas sera que esse tipo de pensamento pode ser verdadeiro? Segundo Silva,
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Machado e Tunes (2013), quatro das convicgdes mais comuns sao as citadas a
sequir.

A primeira é que a atividade experimental € sempre motivadora. Estudos
dizem que atividades que seguem roteiros pré-formatados acaba transformando a
motivagao inicial do aluno em desinteresse.

A segunda convicgcdo € pensar que a aprendizagem € plena por meio das
praticas experimentais. Quando o foco da experimentacdo € somente na observacao
macroscopica, sem abordar os aspectos microscopicos, essa se torna pouco efetiva.
Com isso faz com que, por parte do aluno, o experimento esteja fora da sua zona de
interesse, ndo merecendo assim a sua atencgao.

A terceira € que a realizacdo de experimentos impactantes resulta em maior
interesse em aprender. Experimentos que causam explosdes, liberacdo de gases
coloridos e/ou cheiros caracteristicos causam um efeito surpreendentes nos
estudantes, porém esse fato acaba reduzindo o interesse deles pela aprendizagem
dos aspectos microscopicos relacionados aos fenémenos.

Por fim, existe a convic¢ado de que os alunos gostam muito de ir ao laboratoério
ou de realizar experimentos. Estudos dizem que o interesse dos alunos em ir ao
laboratério ou realizar qualquer atividade experimental esta relacionado com a
movimentagdo que podem ter, saindo do ambiente rigido de sala de aula e com isso
proporcionando uma maior interacao social entre eles.

Métodos dinamicos nas aulas experimentais estimulam o aprendizado. Essa
conviccdo é observada pela falta da compreensdo a respeito do papel da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Essa falta de clareza leva a disvinculagao
entre fenbmeno-teoria, pois classificam, de forma equivocada, atividades
experimentais como atividades praticas e as desenvolvidas em sala como atividades
teoricas.

Muitos professores de Ciéncias utilizam como argumento o fato de n&o ter
laboratoério para ndo realizarem experimentos com seus alunos. Para que possa ser
possivel trabalhar na auséncia de um ambiente especifico para realizacdo de
experimentos no Ensino de Ciéncias € preciso que ocorra a modificacdo do que se
entende por laboratério, a fim de ampliar o conceito de atividades experimentais. A
seguir serdo discutidas alternativas que existem para que a experimentagdo ocorra

independemente do espaco fisico.
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2.5 EXPERIMENTAQAO INDEPENDENTEMENTE DO ESPACO FiSICO

O que é considerado importante na experimentacdo é o envolvimento e o
comprometimento com a busca de respostas para as questdes colocadas nas
atividades e ndo a manipulacdo de objetos e artefatos concretos. Com isso, a
associacao entre experimentacdo e laboratério é desfeita, isto €, a convicgcdo de que
s6 seria possivel realizar um experimento se houvesse laboratorio passa a ndo ser
considerada. Dessa forma entende-se que é possivel realizar atividades
experimentais mesmo na auséncia de um laboratorio.

Essas atividades podem ser realizadas na propria sala de aula, no laboratdrio,
no jardim da escola, na horta e em outros espacos existentes no seu entorno. Existe
uma diversidade de espacos onde atividades experimentais podem ser realizadas.
Essas praticas tém grande chance de serem significativas, pois os ambientes citados
fazem parte da vivéncia cotidiana dos estudantes.

Para que a relagdo fenGmeno-teoria seja trabalhada e conduzida
adequadamente € necessario que o professor entenda e tenha clareza a respeito do
papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias. O préximo topico discutira sobre
algumas sugestdes de atividades experimentais buscando sempre pensar o
processo de ensino e de aprendizagem e a relacdo fendmeno-teoria como

processos indissociaveis.

2.5.1 ATIVIDADES DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVAS

Atividades nas quais o professor pode incluir durante a realizagdo das aulas
apresentando fenbmenos simples que podem ser relacionados com alguma teoria
podem ser entendidas como atividades demonstrativo-investigativas. Recomenda-se
que atividades desse tipo sejam realizadas na perspectiva de experiéncias abertas,
ou seja, agquelas em que os fendbmenos sao observados e os alunos, sob orientacao
do professor, fazem a relacdo fendmeno-teoria. Nesse caso ndo existe a
necessidade de alcancar resultados quantitativos ja tabelados,sendo assimo
professor pode trabalhar muito mais com formulacdo de questbes geradoras de

conflitos cognitivos, promovendo uma maior compreensao do que foi observado.
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As atividades experimentais demonstrativas-investigativas  podem
possibilitar: maior participagdo e interagdo dos alunos entre si e com 0s
professores em sala; melhor compreensao por parte dos alunos da relacéo
teoria-experimento; o levantamento de concepcdes prévias dos alunos; a
formulacdo de questbes que gerem conflitos cognitivos em sala de aula a
partir das concepcdes prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas
por meio da formulacdo e teste de hipoteses; a valorizacdo de um ensino
por investigacdo; a aprendizagem de valores e atitudes além dos
conteudos, entre outros. (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 247)

E importante que nesse tipo de atividade o professor escolha por
experimentos que ndo gerem residuos, porém quando isso ndo for possivel, que os
residuos possam ser descartados na pia ou no lixo comum. No planejamento do
experimento deve se pensar que sempre que quantidade de reagente utilizada deve
a minima possivel.

A fim de alcancar melhores resultados no processo de ensino-aprendizagem
ao conduzir um experimento demonstrativo-investigativo, é necessario inicia-lo
formulando uma pergunta que desperte o interesse dos alunos.

O proximo passo € o professor trabalhar com os trés niveis do conhecimento
quimico: observacdo macroscépica, interpretacdo microscopica e a expressao
representacional. A observacdo macroscopica descreve 0 que € visto durante a
realizacdo do experimento. Na interpretacdo microscépica é necessario recorrer a
teorias existentes que consigam explicar o fenbmeno. J& na expressao
representacional recomenda-se a utilizacdo de formulas, equacdes, modelos e
gréficos para representar o fenémeno.

No decorrer do experimento, durante a observacdo macroscopica feita pelos
alunos, o professor pode pedir a eles que formulem possiveis explicacbes para o
que esta sendo observado. Surgirdo varias hipoteses e com isso identifica-se as
concepcOes prévias dos estudantes. O professor pode, apds esse momento,
introduzir a interepretacdo microscépica sem esquecer do conhecimento prévio dos
alunos. Com o propésito da reformulacdo das ideias prévias dos alunos, o professor
podera, em forma de dialogo, criar questbes que desafie-os, possibilitando o
exercicio das habilidades de argumentacéo deles.

Somente apds o esclarecimento das duvidas dos alunos sobre os fenbmenos
e 0S conceitos tedricos que os explicam € que recomenda-se introduzir a expressao

representacional, sintetizando o que foi observado e explicado. Por fim é preciso
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responder a pergunta feita inicialmente e incluir a interface ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (CTSA) relacionada ao experimento realizado.

A avaliacao de aprendizagem pode ser feita a partir de questdes que supere o
que foi aprendido para que os alunos utilizem o que foi visto para explicar situacfes

semelhantes, generalizando o aprendizado.

2.5.2 EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS

As atividades que envolvem experimentos investigativos, de modo geral,
necessitam que a escola possua um laboratério. Essas atividades buscam
solucionar uma questao que sera respondida a partir da realizacdo de um ou mais
experimentos.

A primeira etapa é a pergunta, que se relaciona com a apresentacdo do
problema, a fim de provocar a curiosidade dos estudantes. Apds a proposicao do
problema, o professor devera estimular aos alunos que levantem hip6teses com o
objetivo de soluciona-lo. A partir dessas hipoteses, o professor devera analisa-las e
discuti-las, privilegiando as que podem ser realizadas com base na disponibilidade
de materiais no laboratério. Logo ap6s a discussao das ideias propostas pelos
alunos, o professor deve pedir a eles que pensem em como elaborar um plano de
acao, tendo em vista a montagem dos experimentos que serdo realizados para
testar as hipoteses levantadas.

A etapa da experimentacdo do que foi planejado merece muita atencao por
parte do professor, ja que nessa etapa ndo se limita somente ao manuseio de
vidrarias ou orientac6es de roteiros. Se caso mais de uma hipétese tiver que ser
testada por diferentes grupos de estudantes, o professor deve acompanhar cada um
com o objetivo de estimular e orientar seus trabalhos. Lembrando que, nessa etapa,
os alunos devem estar cientes que é de extrema importancia a coleta de dados, para
gue possam ser analisados apos os experimentos. Os alunos devem ser orientados
para que os dados sejam organizados em tabelas e/ou graficos.

A Ultima etapa se refere a resolugédo da pergunta inicial. Nessa etapa deve-se
propor que os alunos, ao analisar os dados e a validagdo ou ndo das hipoteses
levantadas inicialmente, respondam o problema que levou a realizacdo dos

experimentos.
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2.5.3 VISITAS PLANEJADAS A LOCAIS ESPECIFICOS

Visitas a empresas como empresas de alimentos e metallrgicas ou a
instituicbes como museus, farmacias e estacfes de tratamento de agua também
podem ser consideradas como atividades experimentais com um valor pedagdgico
bastante significativo. Esse tipo de visita permite o levantamento da aplicagdo do
conhecimento, proporcionando o aprofundamento do conteddo quimico e o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

O planejamento na atividade experimental € indispensavel, pois muitas vezes
considera-se as visitas como um simples passeio para ver algo novo. Com o
planejamento anterior € possivel orientar as atividades dos alunos durante a visita,

fazendo com que o resultado seja bastante proveitoso.

2.6 SINTESE

Varios pontos relevantes relacionados a experimentacdo no Ensino de
Ciéncia foram abordados nesse capitulo. O que se entende por laboratorio foi um
ponto muito importante, pois ndo é sO nesse ambiente que se pode realizar
atividades experimentais. O conceito desse tipo de atividade é muito mais amplo do
que se imagina.

Como o objetivo do trabalho é investigar a veracidade do carater &cido ou
basico dos materiais citados nos livros aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) do ano de 2015, serdo apresentadas no capitulo a seguir as

principais teorias acido-base do século XX.
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CAPITULO 3 — TEORIAS ACIDO-BASE DO SECULO XX

Para que haja a compreensdo de como os conhecimentos cientificos sao
construidos faz-se necessario conhecer um pouco sobre a histéria da ciéncia e do
desenvolvimento de suas teorias. No decorrer desse capitulo serdo discutidos
aspectos que levaram ao avanco das teorias acido-base no século XX. Esse tema
faz parte do conteddo em livros didaticos do ensino médio e historicamente é
bastante simples, pois suas teorias se deram de maneira praticamente linear ao
longo dos anos, por isso permite mostrar quando que uma teoria acido-base deu
espaco a outra e fazer correlagdes com outras areas da quimica.

O comportamento de substéncias acidas e substancias béasica séo
conhecidas desde a antiguidade, tanto € que ja se utilizava indicadores em titulacbes
no século XVIII. As teorias que buscavam explicacdes para 0 comportamento dessas
substancias também sao antigas, mas nesse capitulo serdo discutidas somente as
do século XX. De acordo com Chagas (1999), as principais, em ordem de
surgimento, sdo as: de Arrhenius (1887), dos sistemas solventes (1905), proténica
(1923), eletrdnica (1923), de Lux (1939), de Usanovich (1939) e inotropica). Serao

discutidas também as criticas de Werner as teorias acido-base.

3.1 AS TEORIAS

Em 1887, Svante Arrhenius prop6s que toda substancia que em meio aquoso
produz ions H* seria chamada de acido e aquela que produz OH" seria chamada de
base. Segundo Arrhenius, uma reacdo de neutralizacdo seria a reacdo entre esses
dois ions com a formacdo de agua. Essa teoria teve uma enorme importancia, pois
foi capaz de explicar uma quantidade significativa de fenbmenos ja conhecidos na
época, além de motivar o desenvolvimento de varias outras linhas de pesquisa.

Apesar dessa teoria ter sido muito importante para a evolucéo cientifica na

época, ndo era possivel abrangé-la a outros solventes, pois se mostrava restrita a
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dgua. Também nado havia possibilidade de aplica-la em sistemas sélidos, por
exemplo.

Alfred Werner foi o precursor da quimica de coordenacéo e fez varias criticas
as teorias acido-base entre os anos de 1895 e 1911. Essas criticas eram
direcionadas as teorias do século XIX que ainda estavam em uso e a teoria de
Arrhenius. Segundo ele, a neutralizagdo ndo era uma reagao de adigcdo, mas uma
reacao de transferéncia com formacéo de espécies coordenadas.

Em 1905, Edward Curtis Franklin deu inicio a generalizacdo da teoria de
Arrhenius, que era restrita & agua, a outros solventes como a amoénia. A teoria dos
sistemas solventes de Franklin considera que todo solvente pode sofrer uma auto-
ionizacao, ou seja, suas moléculas reagem entre si gerando um cation (acido) e uma
base (anion).

Tudo que faz com que a concentragdo do cation caracteristico do solvente
aumente € chamado de acido. Toda espécie que aumenta a concentracdo do anion
caracteristico € chamada de base. A formacéo do solvente a partir da reacdo desses
cations e anions caracteristicos € chamada de neutralizacao.

Em 1923, os pesquisadores Gilbert Lewis, Thomas Lowry e Johannes
Brgnsted proporam a teoria protdnica, na qual um acido é um doador de prétons e
base um receptor de prétons. A fim de diferenciar essa teoria da teoria de Arrhenius,
utilizou-se o termo préton, que seria 0 mesmo que um ion H* ou um ndcleo do
hidrogénio. A transferéncia de protons entre as espécies acidas e bésicas é
chamada de neutralizacao.

Hermann Lux, em 1939, propds uma teoria semelhante a teoria protdnica. Na
teoria de Lux, a diferenca era que a espécie transferida ndo se tratava do proton,
mas sim do anion éxido (O%). Nesse caso o0 acido é um receptor de O% e a base um
doador. Essa teoria se mostrou muito Util para certos tipos de reag¢des, como as que
envolvem liquidos i6nicos. Reacdes desse tipo acontecem na fabricacdo de
ceramicas e em sistemas geoquimicos, por exemplo.

Gilbert Lewis buscava explicar as ligagbes quimicas, por isso formulou a
teoria do par eletrénico. Em consequéncia disso, propds uma teoria acido base no
ano de 1923 juntamente com a teoria protonica. Segundo a teoria de Lewis, toda
espécie quimica capaz de receber um par de elétrons € chamada de acido e toda

espécie capaz de doar esse par de elétrons é chamada de base.
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Reac¢bes que envolviam espécies doadoras e receptoras de pares de elétrons
ndo eram chamadas de reacdes acido-base, pois ndo haviam sido englobadas pelas
teorias anteriores, porém com a teoria eletrbnica propostas por Lewis passaram a
ser consideradas.

A fim de englobar todas as teorias acido-base existentes, Mikhail Usanovich
em 1939 apresentou uma nova teoria. Ele definia um acido como uma espécie que
reage com uma base para formar sais, doando céations ou aceitanto anions ou
elétrons e base como a espécie que reage com um acido formando sais, doando
anions ou elétrons ou fazendo uma combinac¢do com cétions.

Foi proposta em 1954 pelos pesquisadores Ingvar Lindqgvst e Viktor Gutmann.
Essa teoria € uma generalizacdo de outras trés: da protbnica, dos sistemas
solventes e de Lux.

A reacdo de uma base com um cation caracteristico leva a formacdo de um
acido e a reacdo de um &cido com um anion caracteristico leva a formagédo de uma
base. Apesar da generalizacdo dessa teoria, ndo gerou novas linhas de pesquisa,
porém Lindgvst e Gutmann contribuiram no desenvolvimento posterior da teoria
eletronica.

A Tabela 2 faz um resumo das teorias &cido-base apresentadas
anteriormente. Nesse trabalho sera utilizada os conceitos apresentados na teoria de
Arrhenius considerando uma espécie acida quando produz o ion H* em solugéo

aguosa e uma base quando produz o ion OH".

Tabela 2. Conceitos de 4cido e de base para cada teoria apresentada

Teoria Acido Base
Arrhenius Em meio aquoso produz H* Em meio aquoso produz OH-
Sistemas Aumenta a concentragéo do cétion Aumenta a concentragdo do anion
Solventes caracteristico do solvente caracteristico do solvente
Protdnica Doador de prétons Receptor de prétons
Lux Receptor do anion 6xido Doador do anion 6xido
Eletrbnica Recece um par de elétrons Doa um par de elétrons
: Reage acido formando sais, doando
: Reage com base para formar sais, doando A s .
Usanovich Lo : A . anions ou elétrons ou fazendo uma
cations ou aceitando anions ou elétrons S . o
combinagdo com cations
lonotrépica Produto da rea¢é@o de uma base com um Produto da reacéo de um acido com
P cation caracteristico um anion caracteristico
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As teorias foram surgindo com uma necessidade de explicar fendbmenos que a
anterior ndo era capaz de explicar. Um fato interessante € que as mais atuais foram
surgindo como uma generalizagdo da precendente, porém sem se contrapor
frontalmente. A Figura 1 mostra as relacbGes conceituais entre as teorias

apresentadas.

Usanovich

lonotropica

Proténica

Figura 1. Diagrama de Veen: Relagbes entre as teorias apresentadas

Segundo Chagas (1999), para uma teoria ser considerada boa deve gerar
pesquisas, propor problemas e fazer previsées dando um embasamento mais forte a
teoria. Todas as teorias que foram apresentadas sdo boas tendo em vista a
explicagdo de determinados fendbmenos. Em excessao as teorias de Usanovich e a
inotrépica, todas as outras geraram novas linhas de pesquisa, além de terem sido

praticas e funcionais na época em que foram propostas.
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Muitos livros apresentam como exemplos de materiais basicos a banana
verde e o caju, porém dificilmente trazem os valores de pH dessas frutas. A fim de
verificar essas informacdes, decidiu-se analisar os livros de Quimica aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2015.

Foram analisados quatro livros, que serdo chamados de Livro 1, Livro 2, Livro
3 e Livro 4. A Tabela 3 mostra o titulo, volume, capitulo e os autores dos livros
didaticos. A seguir sera discutido a forma com que os exemplos de materiais acidos
ou basicos foram abordados nos livros analisados. Também foi verificado se os os
exemplos dados pelos autores seriam diferentes ou se estes giravam sempre em

torno dos mesmos.

Tabela 3. Dados dos livros analisados

Livro Titulo Titulo do Capitulo Autores
1 Quimica Cidada Substéancias Wildson Luiz Pereira dos
Vol. 2 Inorganicas Santos e Gerson de Souza Mol

Uma introducéo ao Andréa Orta Machado e

2 Quimica Vol. 2 estudo dp gqU|I|brlo Eduardo Fleury Mortimer
quimico
Ser Protagonista - ) Aline Thais Bruni, Ana Luiza
3 Quimica?VoI 1 Acidos e Bases Petillo Nery, Rodrigo Marchiori
' Liegel e Vera Lucia Mitiko Aoki
Vol.1:Compostos
Quimica Vol. 1 e | Inorganicos e Vol. 2: Martha Reis Marques da
4 o
Vol. 2 Produto i6nico da Fonseca

agua e Kps

A seguir serao discutidos os resultados obtidos a partir da analise dos quatro

livros didaticos e dos testes experimentais.
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CAPITULO 5 — RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

No inicio do topico a respeito de Acidos e Bases, os autores do Livro 1 trazem
exemplos de frutas que possuem substancias sensiveis a variacdo da acidez do
meio. Abordam também a diferenca na coloragdo dessas frutas a partir do momento
que elas se tornam maduras.

As frutas das imagens apresentadas nesse livro sdo a banana e a laranja. A
respeito da banana verde, mencionam que o gosto adstringente tem relagdo com as
caracteristicas de bases. Fazem menc¢édo também a diferenca entre o gosto mais
azedo da laranja verde em relacdo ao da laranja madura, dizendo que esse gosto é
caracteristica de acidos. A Figura 2 mostra uma parte da discussao para estes

exemplos.

Fotos: Hely Demutti

Reconhecemos que diferentes frutas estao
maduras pela cor e pelo sabor que apresentam.
A banana verde “trava” a lingua devido 3
adstringéncia, caracteristica de alcalis. A laranja
verde é mais azeda, caracteristica de acidos.

Figura 2. Recorte de alguns dos exemplos citados no Livro 1 (pag. 298)

O vinagre e o &cido muriatico foram citados como exemplos de materiais com
caracteristicas acidas. Como materiais com caracteristicas basicas foram citados o

sabao, leite de magnésia e a soda caustica.
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Séo citados em uma tabela, substancias acidas comumente utilizadas em
alguns materiais, como os acidos: cloridrico, sulfurico, fluoridrico, fosforico, nitrico,
carbonico e acético. Como substancias basicas, citam os hidroxidos de sodio, célcio,
magnésio, amonio e aluminio.

Os autores do Livro 2 iniciam a discusséo a respeito de acidos e bases com
um texto “Acidos e Bases e o comportamento quimico da agua”. Nesse texto,
discutem que na linguagem cotidiana se diz que a laranja € muito acida porque
existem componentes nessa fruta que a qualificam como mais ou como menos
acida, porém em Quimica a definicdo de &cidos e bases é diferente. Segundo os
autores, essas caracteristicas sdo dadas em fungcdo das possiveis interacdes com
outras substéncias.

Na parte do texto em que se discutem a respeito das caracteristicas dos
acidos e bases de Arrhenius, sdo dados varios exemplos. Dois dos materiais acidos
citados foram alguns que, segundo os autores, sdo utilizados diariamente na
cozinha: vinagre e suco de frutas citricas. Para bases, os exemplos foram de frutas
com caracteristicas basicas: caquis, bananas e cajus. Alguns produtos de limpeza
foram mencionados, tais como amaciantes e detergentes.

Os autores do Livro 3 se preocuparam bastante em discutir aspectos da
ionizacdo e da dissociacdo ionica e a respeito de solugbes capazes de conduzir
corrente elétrica, dessa forma ndo foram verificados muitos exemplos de materiais
acidos e béasicos que fazem parte do cotidiano de estudantes. Um pequeno texto a
respeito da vitamina C presente em frutas citricas foi apresentado no inicio do
capitulo.

As substancias acidas apresentadas foram os acidos: sulfurico, nitrico,
cloridrico e fosférico. As substancias com carater basico foram: hidréxido de sédio,
hidroxido de célcio, hidroxido de magnésio e amonia.

O Livro 4 também trouxe um foco maior nas equacdes de ionizacéo de acidos
e dissociacdo de bases. Assim como no Livro 3, foram apresentadas varias
substancias de carater acido, como os &cidos: sulfdrico, carbbnico, cloridrico e
borico. Para as bases foram citados caquis verdes, cajus e bananas verdes como
materiais com caracteristicas alcalinas. As susténcias basicas foram varios
hidroxidos. A Figura 3 mostra um recorte da parte da discusséo para os exemplos de

materiais basicos apresentados no Livo 4.
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Frutos de caracteristicas basicas
(alcalinas): caquis verdes, cajus,

bananas verdes.

Figura 3. Recorte de alguns dos exemplos citados no Livro 4 (pag. 292)
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A Tabela 4 mostrada abaixo apresenta todos os materiais 4cido e basicos

citados nos livros analisados.

Tabela 4. Resumo dos materiais &cidos e basicos citados nos quatro livros didaticos analisados

Livro Materiais acidos Materiais basicos
Laranja, vinagre e acido L
1 .,J. 9 Banana verde, soda caustica
muriatico
2 Laranja, vinagre e suco de Caqui, banana, caju,
frutas citricas amaciantes, detergentes
3 Frutas citricas e acido muriatico | Soda caustica
I . : R Desinfetante, tintura para
Limao, leite, refrigerante a base ~
4 . cabelo, sabdo em barra, ovos,
de cola, tomate e café . :
caqui, banana e caju

5.2 PREPARO DA FITA DE EXTRATO DE REPOLHO ROXO
Tendo em vista a abordagem apresentada pelos autores dos livros do PNLD,

decidimos nesse trabalho medir experimentalmente o carater de alguns materiais
apontados nos livros. Para isso, preparamos varias fitas indicadores de extrato de

repolho roxo, que aqui chamaremos de “fita RR”. O procedimento de preparo das

fitas € bastante simples. Os materiais necessarios sao: repolho roxo, papel filtro

comum e agua filtrada.
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A Figura 4 apresenta um esquema para a preparacao das fitas RR. O preparo
consiste em adicionar algumas folhas do repolho em um recipiente com agua filtrada
(Etapa 1), prensa-las até a agua obter uma coloracdo roxa forte. Separando as
folhas da agua, basta cortar tiras do papel filtro e deixa-las algum tempo
mergulhadas no liquido (Etapa 2), retird-las do recipiente e deixar secar
naturalmente (Etapa 3). ApGs as fitas secarem ja estdo prontas para serem

utilizadas.

8 F b
Repolho Recipiente com Folhas de repolho
Roxo agua filtrada roxo na agua

|

4
A\~
Secagem natural
das tiras de papel filtro Adigdo das tiras de papel
(FITARR) filtro no extrato do repolho roxo

Figura 4. Representacdo esquematica de preparo das fitas RR

Foram testados os valores de pH das solucdes preparadas para serem 0S
padrbes acidos e béasicos utilizando um papel indicador universal da marca
MACHEREY-NNAGEL, a fim de obter uma maior exatiddo nos resultados. Os
mesmos testes foram feitos com as fitas RR. As imagens a seguir mostram a parte
superior, que corresponde a cor adquirida ao entrar em contato com a solugéao e a
parte inferior, que € a cor original da fita RR.

O procedimento do preparo do padréo acido pH 2 foi realizado mergulhando
parte fita RR em vinagre comercial da marca Castelo, que a acidez € descrita no
rétulo como sendo 4%. Os padrées de pH 3 e 4 foram, respectivamente, preparados
mergulhando parte da fita em uma solucéo 1/10 e em uma solucao 1/100 de vinagre.
A Figura 5 apresenta as diferentes cores para os diferentes valores de pH para os
padrdes acidos.
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Figura 5. Padrdes &cidos de pH 2, 3 e 4 feitos em solug¢fes diluidas de vinagre comercial

Para os padrdes basicos, preparou-se uma solugcdo de bicarbonato de sédio
(NaHCO3) 1 mol.L't e com o papel indicador universal o pH verificado foi igual a 9.
Um determinado volume dessa solucao foi diluida nas proporcdes 1/10 e 1/100 com
agua destilada para que fossem feitos, respectivamente, os padrdes de pH 8 e 7. A
Figura 6 mostra as diferentes cores adquiridas na fita RR para os diferentes valores

de pH para os padrdes basicos.

Figura 6. PadrBes bésicos de pH 7, 8 e 9 feitos em solucdes diluidas de bicarbonato de sddio

5.3 DETERMINACAO DO CARATER DOS MATERIAIS CITADOS NOS LIVROS
Os primeiros testes foram feitos com banana verde, pois todos os livros
analisados, exceto o Livro 3, citavam esse fruto como exemplo de material basico.
Com o papel indicador universal, o resultado obtido apds adicionar algumas gotas de
agua filtrada a amostras do fruto e da parte interna da casca da banana verde foi um

pH igual a 6. A Figura 7 mostra o resultado do teste utilizando a fita RR.
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1
i

pH

Banana Verde Banana Verde
(fruto) (casca)

Figura 7. Padréo pH 4 (esq.), medida do carater fruto (cen.) e da casca da banana verde (dir.)

ApOs os testes verificou-se que a banana possui carater acido e nao basico,
como os livros atestam. Com isso, surgiu a necessidade de verificar a composicao
desse material e identificar as substancias que podem dar o carater acido a banana
verde.

Segundo Adao e Gldria (2005), a banana verde contém grande quantidade de
amido, cerca de 15,6%. Com o amadurecimento da fruta essa quantidade vai
diminuindo até chegar préximo a 2%. Outra substancia que tem sua concentracdo
reduzida com o passar do tempo é o acido ascoérbico (vitamina C). De acordo com
Borges (2003), na banana verde a concentracdo de vitamina C é de 0,017% e na
madura de 0,012%.

Além do amido e do &cido ascorbico, o carater observado também se deve ao
fato da quantidade de taninos presentes no fruto e na casca da banana verde. De
acordo com Pansera et al. (2003), os taninos sdo substancias polifenolicas e podem
ser encontrados em plantas, alimentos e bebidas. A banana é uma fruta que
apresenta uma quantidade consideravel de taninos em relacdo as outras. Segundo
Almeida (2011), a porcentagem de acido tanico na banana verde é de 0,25%,
enguanto na banana madura € de 0,11%.

E muito comum ouvir dizer que a adstringéncia de algumas frutas remete a
caracteristicas basicas. Acontece que o gosto adstringente é proporcionado por uma
propriedade dos taninos. Esses compostos proporcionam a precipitacdo de
proteinas que, em contato com a saliva forma um complexo insoluvel dando a
sensacao de adstringéncia (ALMEIDA, 2011).
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A Figura 8 apresenta o resultado para o carater da nédoa de uma bananeira,

que também n&o apresenta carater basico.

pH=7

|
- i

Noédoa da
Bananeira

Figura 8. Padréo pH 7 (esq.) e medida carater da n6doa da bananeira (dir.)

A Figura 9 mostra o resultado para a medida do carater de um tomate
maduro. Somente o Livro 4 citou o tomate como exemplo de material acido e,
através do experimento verificou-se que o tomate realmente é acido. Com o papel
universal o pH medido foi igual a 4, porém a cor da fita indicadora de extrato de
repolho roxo se pareceu bastante com o padrdo de pH 2. A cor original do tomate
pode ter influenciado nesse sentido, mas nada que atrapalhe na determinacao do

carater desse material.
pH=2
¥
L
.
L]
Tomate

Figura 9. Padréo pH 2 (esq.) e medida carater do tomate (dir.)

Apesar de possuir um aspecto bastante parecido com o tomate, o caqui foi
citado no Livro 4 como um material basico. Para essa fruta, foi necessario adicionar
algumas gotas de agua antes de realizar o teste com a fita RR. O resultado desse
teste mostrou que o caqui, na verdade é um material acido, pois a coloracdo foi

bastante proxima a coloracdo do padréao de pH=4, como mostra a Figura 10.
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pH

]
S

el
Caqui

Figura 10. Padréo pH 4 (esq.) e medida carater do caqui (dir.)

Os livros 2 e 4 apresentam o caju como exemplo de material basico, porém
nos testes realizados com o papel indicador universal e com a fita RR mostraram um
resultado diferente, como mostra a Figura 11. Segundo Rocha et al. (2011),
diferentes espécies de cajus possuem em sua polpa cerca de 0,2% de taninos
condensados. Essa fruta possui uma quantidade bem maior de vitamina C do que a
laranja, por exemplo. Além do acido ascorbico, ainda possui os &cidos tartérico,
malico e citrico que, de acordo com Scherer (2008), na polpa do caju estao,
respectivamente, nas concentracdes de, aproximadamente, 18, 105 e 7mg/100g,

respectivamente.

[ud

Caju

Figura 11. Padrédo pH 4 (esq.) e medida carater do caju (dir.)

O ovo foi um dos exemplos de materiais basicos citados pelo livro 4, porém
nao foi especificado se esse resultado foi para a clara ou pra gema. Com isso,
decidiu-se realizar a medida individual de cada parte. A Figura 12 mostra o resultado

para a determinacao do caréater da clara do ovo.
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Clara

Figura 12. Padréo pH 9 (esq.) e medida carater da clara de ovo (dir.)

O resultado obtido para o pH da clara do ovo foi igual a 9, ou seja, esse é um
material basico. Sabendo que a clara é formada principalmente por proteinas e
agua, qual o motivo desse material possuir carater basico?

Segundo Scatolini (2010), a qualidade dos ovos esta ligada com a perda de
agua e de dioxido de carbono durante a estocagem. A perda de dioxido de carbono
esta relacionada diretamente com o sabor do ovo, pois com isso ocorre 0 aumento
da alcalinidade devido as reac¢des quimicas que ocorrem em seu interior. A Equacao
1 mostra como ocorre a solubilizacdo da casca do ovo, constituida principalmente de

carbonato de calcio (CaCO3):

CaCOs(s) + H20(l) = Ca?*(ag) + COz*(aq) (1)

A Equacdo 2 apresenta a hidrélise do fon carbonato (CO3?), formando o ion
bicarbonato (HCOs") e aumentando o pH do meio pela formagéo dos ions hidroxila
(OH).

COs%(aq) + H20(l) & HCOz(ag) + OH(aq) (2)

O ion bicarbonato, por sua vez, reage com a agua formando acido carbénico
(H2COs3), como mostra a Equacéo 3:
HCOs(aq) + H20(l) & H2COs(aqg) + OH(aq) (3)

Como o acido carbbnico € instdvel em solucdo, se decompde em gas

carbénico e agua, como esta sendo mostrado na Equacéo 4:
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H2COs(aq) = CO2(g) + H20(l) (4)

Por fim, a Equacéo 5 apresenta a equacéo para a reagao global, na qual o
carbonato de calcio, principal constituinte da casca do ovo, reage com a agua

presente na clara formando hidréxido de calcio e gas carbonico.

CaCOg3(s) + H20(l) — Ca(OH)z(aq) + CO2(g) (5)

O resultado do valor do pH para a gema foi bem diferente. Esse material
possui carater neutro, ou seja, pH = 7. A Figura 13 apresenta o resultado para esse
teste. Para que a cor amarelada da gema do ovo n&o atrapalhasse, uma pequena

guantidade desse material foi diluido em algumas gotas de agua filtrada.

Gema

Figura 13. Padréo pH 7 (esq.) e medida carater da gema de ovo (dir.)

Como a gema nao fica em contato com a casca do ovo, ndo ocorrem as
reacfes que aumentam o pH descritas anteriormente, logo o resultado para o carater
desse material foi considerado razoavel.

Um resumo de todos os experimentos realizados a fim de testar o carater das
frutas apontadas nos livros didaticos estdo apresentados na Tabela 5. Foram feitas
duas colunas para os resultados. A primeira mostra o pH obtido com o uso do papel
indicador universal da marca MACHEREY-NNAGEL e a segunda o resultado para o

carater acido ou basico utilizando a fita RR.



38

Tabela 5. Resultados da medida do pH e do carater acido ou basico dos materiais testados

pH Carater
Materiais Papel indicador e E
universal

Banana verde (casca) 6 Acido
Banana verde (fruto) 6 Acido
Nodoa de bananeira 6 Acido
Caqui 5 Acido
Caju 4 Acido
Tomate 4 Acido

Ovo (clara) 9 Bésico
Ovo (gema) 7 Neutro

Com isso, verificou-se que muitos dos materiais citados nos livros como
materiais basicos, na verdade se tratavam de materias acidos. Estes foram: banana

verde, caqui, caju e a gema de ovo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem tradicional nas aulas de Ciéncias faz parte dos problemas
relacionados a crise do Ensino de Ciéncias. Dessa forma, sédo descritos pelos
pesquisadores da area alguns aspectos que possam minimizar esses problemas,
como a utilizacdo da experimentacdo como forma de articulacdo entre fenbmeno e
teoria e ndo como forma de comprovar uma teoria. Outro ponto importante se diz a
respeito do local onde os experimentos sdo feitos. Ndo é necessario um local
especifico para realizar as atividades experimentais. A proposta investigativa desse
trabalho foi feita para haver a articulacdo entre fenOmeno e teoria e para ser
desenvolvida na propria sala de aula.

Professores podem propor uma atividade investigativa aos alunos ao iniciar a
discusséo a respeito de acidos e bases. Além de fazer com que eles preparem a
prépria fita indicadora de teste, fara também com que eles investiguem o carater dos
materiais citados no livro de quimica através de experimentos. Essa atividade pode
ser vista como uma forma de investigacdo de informacdes citadas no livro utilizado
gue muitas vezes sdo vistas como verdades incontestaveis.

Adicionamente, foi possivel evidenciar algumas incorrecfes presentes em

livros didaticos a respeito do carater acido/basico de alguns materiais do cotidiano.
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