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RESUMO

O conteldo de &cidos e bases estd presente na vida cotidiana de todos, e por essa razao
apresentamos diversos conhecimentos prévios a seu respeito. Ainda que comumente en-
contrado ao nosso redor, conceitos de natureza abstrata ocupam o centro da dificuldade
de aprendizagem, por parte dos estudantes. Neste trabalho buscamos compreender como
estudantes do 2° ano do ensino medio, da rede estadual de Pernambuco, constroem signi-
ficados referentes ao contedo de acidos e bases, a partir da relacéo entre a imaginacgéo e
a aprendizagem. Para tanto, realizamos uma intervencdo como momento de internaliza-
cdo dos conceitos de cido e bases, contendo um questionério, uma experimentagdo e uma
aula expositiva dialogada. Posteriormente solicitamos a apresentacdo de seminarios que
tinham como temas: chuva acida, pH das piscinas, acidos e bases na cozinha e nos pro-
dutos de limpeza. Em seguida realizamos uma entrevista com os estudantes a respeito dos
temas trabalhados, ambas as atividades foram Uteis como momento de externalizacdo e
producdo de dados para analise. Como resultados, identificamos algumas prospecc¢oes de
possiveis novos significados sendo construidos e direcionados no looping da imaginacéo.
Ao apresentar uma resolucdo correta do ponto de vista cientifico, a classificamos como
abstracdo/generalizacdo, ja quando o discurso do estudante exibe um conceito incompa-
tivel com a ciéncia, classificamos como sendo direcionado para a implausibilidade. Desta
forma, é a partir da classificacdo das sinteses externalizadas pelos estudantes no looping

imaginario que temos a prospeccdo no horizonte de aprendizagens.

Palavras-chave: Aprendizagem. Imaginagéo. Construcao de significados. Acidos e Bases.



ABSTRACT

The content of acids and bases is present in everyone's daily life, and for this reason we
present several prior knowledges about them. Although they are commonly found around
us, concepts of an abstract nature are at the center of students' learning difficulties. In this
paper, we seek to understand how 2nd year high school students from the state network
of Pernambuco, build meanings regarding the content of acids and bases, based on the
relationship between imagination and learning. Therefore, we performed an intervention
as a moment to internalize the concepts of acid and bases, containing a questionnaire, an
experimentation, and a dialogued lecture. Afterwards, we requested the presentation of
seminars that had as themes: acid rain, swimming pool pH, acids and bases in the kitchen
and in cleaning products. Then, we conducted an interview with the students about the
themes worked, both activities were useful as a moment of externalization and production
of data for analysis. As results, we obtained some prospections of possible new meanings
being constructed and directed in the looping of imagination. When presenting a correct
resolution from a scientific point of view, we classify it as abstraction/generalization,
whereas when the student's discourse exhibits a concept incompatible with science, we
classify it as being directed towards implausibility. Thus, it is from the classification of
syntheses externalized by students in the imaginary looping that we have the prospecting

in the learning horizon.

Keywords: Learning. Imagination. Meaning Making. Acids and Bases.
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1 INTRODUCAO

E comum nos depararmos na literatura com trabalhos que retratam as dificuldades na
aprendizagem de conceitos quimicos (MELO; SANTOS, 2012; SANTOS et al, 2013; ROCHA,;
VASCONCELOQOS, 2016). Nesses trabalhos, encontramos algumas provaveis causas da existén-
cia dessas dificuldades, tais como: 1) abordagem de contetdos de formas desvinculadas com o
cotidiano do estudante; 2) Enfase no formalismo matematico, sem que haja uma abordagem
conceitual apropriada; 3) Dificuldade de atencdo dos estudantes, relacionada na maioria das
vezes a forma como o contetdo estd sendo exposto; 4) Desinteresse dos estudantes na disci-
plina, fazendo com que ndo haja um engajamento adequado nos estudos dos conteudos.

Dentre os conceitos em que os alunos encontram dificuldades, aqueles de natureza abs-
trata estdo no cerne dos maiores obstaculos deparados por eles ao aprenderem quimica (RO-
CHA; VASCONCELOS, 2016). Acreditamos que, para minimizar essas dificuldades, é neces-
sario um esforco em compreender como 0s estudantes internalizam tais conceitos e constroem
significados em nivel cognitivo. Dessa forma, destacamos a importancia de entender as relacdes
entre a aprendizagem e algumas fun¢des mentais superiores (VYGOTSKY, 1988).

As funcdes mentais superiores, segundo Vygotsky (1988), sdo aquelas que sdo consti-
tuidas no meio social, a partir da mediacao de instrumentos culturais. Essas funcdes se referem
a processos voluntarios e a¢fes conscientes, que dependem da aprendizagem. Dentre essas fun-
¢Bes mentais superiores, destacamos a imaginacao (TATEO, 2015), a qual esta no centro do
processo intra e interpsicolégico de construgdo do conhecimento. E a partir da imaginagdo que
0 sujeito é capaz de elaborar ideias, modelos, teorias e cenarios hipotéticos, que o auxilia a
responder e resolver problemas. Dentre os diversos modelos que explicam processos imagina-
tivos, neste trabalho, adotamos aquele desenvolvido por Tateo (2015) e Zittoun (2016).

Segundo Tateo (2015), a imaginacao como funcdo mental superior permite a construcao
de significados sobre e no mundo, a partir da acdo do sujeito no ambiente. De acordo com o
autor, a construcdo de significados € dindmica e hierarquica, desta forma, ele nos aponta 3 niveis
hierarquicos contendo os elementos “ver como”, gegenstand, resisténcia e vetores de acdo para
gue possamaos compreender 0S processos imaginativos.

Por outro lado, Zittoun (2016) afirma que essa construcédo se da a partir da mediagéo de
instrumentos semioticos disponiveis no meio. No processo de aprendizagem, assim, 0s alunos
tendem a recorrer ao seu conhecimento prévio com o intuito de desenvolver relagdes que fagam
0 novo conhecimento adquirido, neste caso o cientifico, ter coeréncia. Este movimento de ida

e vinda, entre o conhecimento prévio (passado) e a situacdo de aprendizagem (presente), é



chamado de looping da imaginacéo (ZITTOUN, 2016; HILPPO et al, 2016). O looping, basi-
camente, se divide em dois movimentos: um em direcdo a generalizagdo/abstracdo (criacao de
novas ideias que tenham uma relagdo com o mundo real) e outro em dire¢do a implausibilidade
(criacdo de novas ideias que ndo sdo passiveis de existéncia no mundo real, tais como criaturas
fantésticas). E de acordo com Van Der Veer e Valsiner (2014), esta movimentacao entre o
passado e o presente leva a um horizonte de novos significados emergentes no futuro.

Diante 0 exposto acima, propomos 0 seguinte problema de pesquisa: como estudantes
do 2° ano do Ensino Médio constroem significados sobre o conceito de acidos e bases a partir
da relacdo existente entre a imaginacgéo e a aprendizagem? Elegemos o contedo de &cidos e
bases por ser um tema presente no cotidiano dos alunos, tendo em visto suas vérias facetas em
diversos fendmenos macroscopicos no dia a dia (FIGUEIRA, 2010). Além disso, acreditamos
que este contetido aguca a imaginacao dos alunos (BELLETTATO, 2012), e por ser comum em
suas vidas, haverd um suporte maior de conhecimento prévio para futuras construcdes de sig-

nificados.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

o Analisar como alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola no agreste per-
nambucano constroem significados referentes ao contetido de acidos e bases a partir da relacéo

entre aprendizagem e imaginacao.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Observar momentos em que 0s alunos prospectam possiveis novos significados
no horizonte de aprendizagem;
o Identificar quando os alunos caminham, no looping da imaginacéo, em direcdo

a generalizacdo/abstracdo ou implausibilidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir discutiremos a visao de aprendizagem adotada neste projeto, que é uma viséo
que a considera como um processo de construcdo de significados, mediado semioticamente e
relacionado com os processos de internalizacdo e externalizacdo. Além disso, iremos discutir
sobre 0 modelo de aprendizagem que elegemos para relacionar com a aprendizagem e compre-
ender como os alunos constroem significados. Assim, apresentaremos a imagina¢do como fun-
cdo mental superior a partir dos modelos de looping da imaginacdo (ZITTOUN, 2016) e ge-
genstand (TATEO, 2015). Por fim, iremos discutir os conceitos de acido e base, como ele é
apresentado na literatura e alguns trabalhos que tratam de sua aprendizagem, sobretudo aqueles

relacionados com a experimentacéo.

2.1 APRENDIZAGEM COMO CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS

A transferéncia de conhecimento de forma unidirecional é comumente relacionada a
concepcao de aprendizagem. Nesta visdo assume-se a existéncia de um sujeito detentor do co-
nhecimento que ird depositar este conhecimento no aprendiz em questao, tomando este aprendiz
como uma tabula rasa. No entanto, esta visdo de ensino unidirecional é questionada ao anali-
sarmos, por exemplo, que com o avanco das teorias de aprendizagem, é possivel compreender
que este ensino unidirecional ndo é tdo efetivo quanto o uso de outras possibilidades, que abor-
dam o processo de aprendizagem em uma via de méao dupla, professor-aluno, uma vez que o
aluno traz consigo concepgdes prévias sobre o conteldo.

Desta forma, Zittoun (2011) aponta que o conhecimento ndo pode ser transmitido, mas
sim construido, ou reconstruido, no processo de ensino e aprendizagem — com inovacgdes emer-
gentes de um conhecimento adquirido previamente. Vygotsky (2002), nos diz que o meio social
em que vivemos afeta nossas aptiddes cognitivas e a forma como estruturamos nosso pensa-
mento. Contudo, esta é uma via de méo dupla, ndo somente 0 meio social nos afeta, mas como
tambem nossas ag¢Oes resultam em mudancas sociais. Mudamos a cultura, e somos mudados
(ZITTOUN, 2011). Sendo assim, as interacbes com 0 ambiente importam no processo de
aprendizagem.

Conforme Zittoun (2011), a aprendizagem é vista como um padr&o de interagdes entre
0 sujeito e seu ambiente. Esta visdo apresenta aspectos semelhantes a ZDP (Zona de Desenvol-
vimento Proximal) de Vygotsky (2002). Em breves palavras, a ZDP pode ser definida como a

diferenga entre o que o sujeito é capaz de resolver sozinho e o que ele é capaz de resolver com
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a ajuda de alguém. Sendo assim, a utilizacdo de atividades socio-discursivas na sala de aula é
importante, pois através delas surgem elementos semioticos, possibilitados pela interacdo na
ZDP, que sdo construidos e compartilhados ao longo dos anos. Tais elementos possibilitam que
0S processos de abstracdo e generalizacdo ocorram, estes processos propiciam o desenvolvi-
mento de conceitos (ZITTOUN, 2016). Para Vygotsky (2002), a verdadeira formacao de con-
ceitos so pode ser realizada quando o individuo apresenta dominio da abstracéo, ou seja, para
gue um conceito possa surgir é preciso que as caracteristicas abstraidas sejam sintetizadas no-
vamente, sendo esta nova abstracdo sintetizada o principal instrumento do pensamento. Como
um ato verbal do pensamento, temos a generalizacédo, segundo Vygotsky (2002), uma palavra
ndo aponta apenas a um objeto, mas a uma classe deles, assim sendo, cada palavra refere-se a
uma generalizagéo.

Portando, quando temos um conceito incorporado em uma palavra, este corresponde a
uma generalizacdo. Para que os conceitos sejam devidamente desenvolvidos € preciso a reali-
zacdo do processo de substituicdo de generalizagdes primitivas para generalizagdes de niveis
cada vez mais elevados. Desta forma, a relacdo existente entre os conceitos em desenvolvi-
mento € de generalidade, isto posto, Vygotsky (2002) afirma que:

Se a consciéncia significa generalizagdo, a generalizagéo significa, por seu turno, a
formacdo de um conceito de grau superior que inclui o conceito dado como seu caso
particular. Um conceito de grau superior implica a existéncia de uma série de concei-
tos subordinados e pressupde também uma hierarquia de conceitos com diversos ni-
veis de generalidade (p.93).

Desta forma, Vygotsky (2002), nos aponta dois tipos de conceitos, 0s espontaneos e 0s
cientificos. Segundo o autor, os conhecimentos espontaneos servem como base para a formacao
dos cientificos. Dando continuidade a esta linha de pensamento, Zittoun (2016) comenta sobre
como o passado de experiéncias do individuo prospecta em um futuro de possiveis significados
sendo construidos. Desta forma, o conhecimento prévio da suporte para que o0 novo conheci-
mento, formalmente instruido, se forme. Essa transicao de conceitos espontaneos para cientifi-
cos ocorre quando o individuo internaliza os elementos semioticos, como por exemplo, a lin-
guagem, e consegue abstrair atributos pertencentes a conceitos cientificos (SILVA, 2018).

Em concordancia com Zittoun (2011), a ZDP sempre estara relacionada com o passado
historico do conhecimento do aprendiz e conectada com o futuro imediato de possibilidades.
Todavia, Zittoun (2011) vai além do conceito Vygotskyano ao alegar que ndo necessitamos
necessariamente de uma pessoa para que haja aprendizagem, visto que o individuo pode apren-

der em interagcdo com objetos, como por exemplo, um livro. Conclui-se assim, que 0 processo
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de aprendizagem ocorre quando o aprendiz individualmente, enquanto € ativamente orientado
para o futuro, carrega no “aqui e agora” um conjunto de ensino/aprendizagem a partir de expe-
riéncias passadas.

Sobre isso, Zittoun e Brinkmann (2012) discorrem que para aprender algo precisa-se
estabelecer uma relacéo de significado com o assunto, de modo que faca sentido para o apren-
diz. Conforme os autores, algo é considerado significante quando ndo pode ser descrito em
termos fisicos puros. Como, por exemplo, o piscar de um olho que pode expressar diferentes
significados (flerte, sinal de conspiragéo etc.) dependo do propdsito em que tal movimento foi
executado. No entanto, o puro movimento do piscar de um olho ndo implica nada fisicamente
falando.

Destarte, os seres humanos estdo constantemente reconstruindo seus mundos intra-psi-
coldgicos através da troca de materiais perceptivos e semiéticos (VALSINER, 2007). Dois pro-
cessos analisam paralelamente e complementarmente os materiais semidticos: a internalizacdo
e a externalizagdo. De acordo com Valsiner (2007, p.304):

A internalizacdo é o processo de analise de materiais semi6ticos existentes externa-
mente e sua sintese na nova forma no dominio intrapsicologico. [...] Externalizacdo é
0 processo de analise de materiais pessoal-culturais intrapsicologicamente existentes
(subjetivos) durante sua transposicdo de dentro para fora da pessoa, e a modificacéo
do ambiente externo como forma de nova sintese desses materiais.

Ambos 0s processos sdo construtivos, sendo possivel observar como 0s sujeitos cons-
troem significados a partir de suas experiéncias no mundo, e a comunicacdo da nova sintese
obtida (aprendizagem), podendo modificar o ambiente externo. Mediante tais processos, é pos-
sivel compreender a cultura como um processo ativo no qual ocorre construgdo e reconstrucao
continuamente (SILVA, 2018).

Segundo Silva (2018), ao se tratar de uma situacdo de aprendizagem, o conhecimento
prévio € visto como aquilo que o aluno ja havia internalizado, sendo considerado como um
conhecimento construido e estavel. Nesta perspectiva, pode-se relacionar a imaginacéo, tendo
em vista o relatado por Valsiner (2007). O conhecimento prévio (internalizado) influéncia nas
acdes no momento de internalizacdo do novo conhecimento, no presente, promovendo um pos-
sivel futuro de novas aprendizagens (que pode ser externalizado), no qual os alunos podem
caminhar em direcdo a generalizagdo/abstracdo ou implausibilidade seguindo o modelo de
looping imaginario (ZITTOUN, 2016).

2.2 IMAGINACAO COMO FUNGCAO MENTAL SUPERIOR
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A imaginacdo é frequentemente relacionada com fantasias ou pela criagcdo imaginéria
de situagdes ndo reais (PELAPRAT; COLE, 2011). No entanto segundo Vygotsky (2009), todo
fruto da imaginacao é construido a partir de elementos reais, provindos da realidade e das ex-
periéncias do sujeito. A imaginacdo é a base de toda atividade criadora, entendendo-se como
atividade criadora do homem o ‘algo’ novo que se constroi, este ‘algo’ podendo ser um objeto,
uma construcdo da mente ou de um sentimento, sendo conhecido apenas pela pessoa a quem
esta criacao se evidencia (VYGOTSKY, 2009). Ainda segundo o autor “¢ exatamente a ativi-
dade criadora que faz do homem um ser que se volta para o futuro, erigindo-o e modificando o
seu presente.” (p.14). Deste modo, o homem nao executa sua atividade voltada para o passado
no momento da criagdo, mas sim, com um pé no futuro em busca de inovacGes.

No entanto, o passado de experiéncias orienta o horizonte de aprendizagem do sujeito,
visto que ele da suporte para a resolucdo de problemas no presente. Van Der Veer e Valsiner
(2014) apontam como as experiéncias passadas guiam um futuro de aprendizagens atraves da
Zona de Desenvolvimento Proximal (Figura 1):

Figura 1 — Futuro de aprendizagens orientado por experiéncias passadas na ZDP.

AGAO DE INTERFERENCIA..
ou, COLABORACAO DIANTE
DA SITUACAO
{  PROBLEMATICA .. ©
-~

ol
— ._._‘___-.q-' 'o..
. )

; :
ATO:DE AUTO REFLEXA
PARA RESOLUGAO DE
WMASITUAGAD
BROBLEMATICA :

Fonte: Van Der Veer e Valsiner (2014) adaptado por Silva (2018).

Na Figura 1 acima temos o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), no qual representa
o conhecimento prévio que ja foi dominado pelo sujeito, sendo este capaz de realiza-lo sozinho.
O NDR interfere diretamente no P1, este sendo o presente no qual existe uma situacdo pro-

blema, ou seja, uma situacdo de aprendizagem. Diante desta conjuntura, o sujeito comeca a
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refletir sobre uma possivel solugdo, baseando-se no conhecimento prévio do NDR e, também,
recebendo a interferéncia de outro individuo (alguém mais habilitado). Tais a¢cGes conduzem o
sujeito ao P2, este representa a fronteira de um horizonte de possiveis aprendizagens no Nivel

de Desenvolvimento Potencial (NDP). Portanto, conforme Silva (2018, p. 74):

a aprendizagem se da baseada na experiéncia prévia do sujeito, a qual tera um papel
fundamental na Zona de Desenvolvimento Proximal, abrindo novas potencialidades
de aprendizagem. Essas potencialidades sdo possiveis levando em consideracdo as
experiéncias passadas (conhecimento prévio), visto que essas orientam o sujeito para
o futuro.

Conforme Tateo (2015), a imaginacao é essencial para conduzir o comportamento ori-
entado para o futuro, e as agdes humanas estdo sempre ligadas a processos imaginativos da
reconstrucdo do passado em funcdo de um futuro imaginado.

Em concordancia com Silva (2020), a Figura 2 sinaliza um novo horizonte de aprendi-
zagem localizado entre P1 e P2. Como apresentado anteriormente o P esta no presente, quando
0 sujeito esta diante de uma situacdo de aprendizagem. A seta situada em P1 simula 0 movi-
mento de prospeccdo, ou seja, a projecdo de possiveis novos significados a partir da rememo-

racdo de um conhecimento prévio.

Figura 2 — Relagdo entre memdria e imaginacgao na aprendizagem.

1L
Passado

Conhecimento prévic
(passado de experiéncias)

Presente

Novo Horizonte de Aprendizagem Futuro

Fonte: Silva (2020, adaptado)

A vista disso, P2 representa potenciais significados que sdo projetados no novo hori-
zonte de aprendizagem através da imaginacgéo, logo, temos P2 como um produto da imaginagédo
prospectando novos significados a partir de experiéncias passadas. Tais prospecc¢des ocorrem
com a assisténcia de representagdes semidticas, sendo essas simbdlicas ou iconicas. Contudo,

P2 néo representa um significado estabilizado. Esta estabilizacdo pode acontecer em P2’, P2’
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ou P2n..., quando o sujeito se torna capaz de usar 0s novos significados construidos em novos
contextos e situacGes colocados em sala de aula.

Como exemplo de um problema de aprendizagem podemos citar a pergunta de um pro-
fessor em sala de aula “O que ¢ um acido?”. Para responder essa questdo, um aluno pode reme-
morar substancias corrosivas vistas por ele em filmes, enquanto outro pode rememorar a defi-
nicdo de Arrhenius ensinada pelo professor alguns minutos antes. Ao aplicarmos o problema
na Figura 2 percebemos que ambas as ideias dos alunos séo experiéncias passadas e represen-
tam o movimento de P1 para P2.

Nesse sentido, em concordancia com Zittoun e Gillespie (2016, p. 2, apud HILPPO et
al, 2016, p. 21), a imaginacéo é definida como:

0 processo de criacdo de experiéncias que escapam ao cenario imediato, que permite
explorar o passado ou o futuro, as possibilidades presentes ou mesmo as impossibili-
dades. A imaginagdo se alimenta de uma ampla gama de experiéncias que as pessoas

tém de, ou através do mundo cultural, através de sentidos diversos, agora combinados,
organizados e integrados em novas formas (tradugéo nossa).

Desta forma, a imaginacao se manifesta em todos os campos da vida cultural, incluindo
o cientifico, se caracterizando como fungdo mental superior. Tateo (2015), também nos aponta
a imaginacdo como uma funcgéo psicologica superior fundamental, e a distingue da fantasia, ao
relaciona-la com a memdria, a solucdo de problemas e ao pensamento cientifico. De acordo
com o autor, a imaginacdo nao € contréria a racionalidade ou a realidade, mas sim, uma forma
prépria de adaptacdo ao ambiente por meio do processo de auto-regulacdo pela producéo e
elaboracdo de significados.

Conforme Vygotsky (2009), todo o mundo da cultura é fruto da imaginac&o e da criacdo
humana, ocorrendo um processo muatuo: a imaginacao constréi o mundo da cultura e a cultura
influencia na construcdo da imaginacdo, fornecendo elementos para a sua constitui¢cdo. Consi-
derando esta concep¢do, Zittoun (2013) traz a imaginacdo como forma de enriquecimento ou
ampliacdo da experiéncia e compreensdo do mundo. Ao trazermos a imaginacdo como funcao
mental superior, permite-nos perceber como as pessoas prospectam o futuro tomando como
base a experiéncias passadas. Para isto, Zittoun (2016) expressa o conceito de looping da ima-

ginacao.

2.2.1 Looping da imaginagdo

Para Zittoun (2016), a imaginagdo designa um movimento especifico no fluxo da cons-

ciéncia. Este processo € nomeado ‘looping da imagina¢do’. A imaginacao proposta por Zittoun
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(2016) é o processo de criar experiéncias que escapam do cenario imediato, permitindo explorar
0 passado ou futuro, possibilidades ou impossibilidades presentes. Nesta perspectiva a imagi-
nacdo se constroi a partir das experiéncias vividas e do mundo cultural, permitindo a formacéo
de novas sinteses.

Desta forma, a imaginacdo € um processo no sentido que soO existe ao ser criada, sendo
como uma dindmica de looping. Baseando-se em Zittoun e Gillespie (2016), Hilppd et al (2016)
discorre que a imaginacgdo envolve uma dissociacao parcial e temporéria do ‘aqui e agora’. Esta
dissociacdo parcial pode ser ativada por simples eventos (ficar entediado em sala de aula, ver
uma obra de arte etc.) que interrompem o envolvimento continuo do sujeito no presente. Con-
forme o autor, durante esta dissociagédo a experiéncia do sujeito pode ser expandida em media-
dores semidticos e experiéncias mais distantes. Esta experiéncia de dissociacdo parcial acaba
guando ocorre uma eventual reconexdo com o ‘aqui e agora’. Hilppo et al (2016, p. 21) relata
que “‘esse processo de movimento de vai e vem entre experiéncias proximais e distais negocia-
das na interacgdo constitui o que Zittoun e Gillespie (2016) chamam de looping da imaginagao”
(Figura 3).

Figura 3 - modelo do looping imaginério

Generalizacdo/abstragio

X Passado de experiéncias

Concepgdes prévias Prospeccio de possiveis novos significados construidos

Passado Orientagdo temporal Futuro

Fonte: Zittoun (2016, adaptado)

Na Figura 3 acima, tem-se trés eixos: X — orientacdo temporal, Y — generalizacdo/abs-
tracdo e Z — implausibilidade. Tais eixos indicam em que dire¢do a imagina¢do do sujeito pode
ir perante uma demanda do presente. De acordo com Hilpp6 et al (2016), os loops podem per-
tencer a questdes tanto plausiveis como improvaveis em determinado ambiente social e, além
disso, podem variar de experiéncias pessoais concretas a abstracdes generalizadas.

O eixo X da orientacdo temporal esta indicando que a imaginacao se baseia em experi-

éncias passadas. Utilizando como exemplo hipotético a aprendizagem do conceito de acido-
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base, em sala de aula, um(a) estudante pode lembrar de experiéncias passadas relacionadas com
a manipulacdo de materiais &cidos do dia a dia (vinagre, por exemplo). Essa lembranca pode
ser usada como base na prospeccao de novos significados no futuro, ao longo do eixo X, como
a ideia de que no nosso cotidiano encontramos materiais tanto acidos como alcalinos.

Contudo, como no modelo o que ocorre é um looping, essa lembranca da experiéncia
passada pode seguir dois caminhos (eixos Y e Z):

1) Se este(a) mesmo(a) estudante conseguir, a partir de seu conhecimento prévio (ex-
periéncia passada) definir os acidos e bases e as suas propriedades sem erros con-
ceituais, e classificando o vinagre adequadamente como um material composto pela
dissolugdo de um &cido fraco (acido acético) em agua, entdo podemos considerar
que o(a) estudante estd abstraindo/generalizando o conceito, visto que esta sendo
capaz de criar uma classificacdo para o vinagre a partir de uma qualidade concreta
(acidez). Neste caso, o looping vai em direcdo ao futuro no eixo X tangenciando o
eixo Y.

2) Se o(a) estudante ndo conseguir externalizar alguma definicdo relacionada ao con-
ceito de acido-base de forma adequada do ponto de vista cientifico, 0os novos signi-
ficados podem ser construidos em direcdo a algo implausivel, tangenciando o eixo
Z. Por exemplo, a ideia de que toda substancia corrosiva é classificada como &cido
é uma ideia errbnea comum entre os estudantes, que pode se caracterizar como um
distanciamento da visdo cientifica do conceito, caminhando em direcao a implausi-
bilidade.

Portanto, é possivel identificar, através da sintese externalizada pelo aluno, que ha
conhecimento sendo construido no looping imaginario em ambos os eixos, Y e Z. Diferen-
ciando-se apenas no valor atribuido cientificamente, no qual pode ser correto (generaliza-

¢do) ou incorreto (implausibilidade).

2.2.2 Imaginagéo e o processo de Significacdo: Gegenstand

Em conformidade com Tateo (2015), consideramos a imagina¢do como uma funcao psi-
coldgica superior, tendo ela ndo como oposta a racionalidade ou a realidade, mas como uma
forma especifica de adequacdo ao meio ambiente mediante a autorregulacao, produzindo signi-
ficados.

A imaginagdo também € essencial para guiar o comportamento humano orientado para

o futuro, a base para as a¢des humanas séo reconstrucgdes imaginativas do passado perante um
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futuro imaginado, como resultado desses processos de futuros orientados, temos as experiéncias
passadas (TATEO, 2015). De acordo com Bartlett (1932) ao lembrarmo-nos de algo, estamos
reconstruindo o passado em fungéo de um futuro imaginado.

E através da imaginaco que os seres humanos podem tratar elementos reais como abs-
tratos, e elementos inexistentes como concretos (TATEO, 2015). Ainda em concordancia com
Tateo (2015), ndo nos encontramos com pessoas ou objetos, n6s vamos em direcdo a eles. Mui-
tas vezes, ao longo do nosso dia, nos deparamos com situagdes inesperadas como, por exemplo,
ao darmos um comando ao celular, e este ao invés de executa-lo, trava. Ou ao darmos uma
ordem a nossa filha de 3 anos e esta ao invés de segui-la, como o esperado, diz ndo. Tais situa-
cbes tém em comum o fato de vocé (o agente) estar agindo sobre algo ou alguém e ambos
estarem se opondo a sua vontade (ao travar ou dizer nao).

Neste caso, Valsiner (2014) nos aponta que o papel mais importante € o do agente, que
age sobre determinada coisa e a transforma em objeto. Tal objeto pode resistir a nossa agdo
ficando contra n6s (stand against — gegenstand) ou pode até mesmo nos escapar. Este termo
“gegenstand” € advindo primeiramente do alemao tendo sido acoplado posteriormente ao in-
glés, ele significa “ficar contra’ (VALSINER, 2014). Conforme Tateo (2015), gegenstand pode
ser desde uma pessoa a um objeto.

Em concordancia com Tateo (2017), seria dificil admitir que os objetos estivessem in-
tencionalmente indo contra a nossa vontade. No entanto, podemos sim admitir que estejamos
comecando a ‘ver como’ se 0 objeto estivesse indo contra a nossa vontade. Segundo Tateo
(2015) a ideia de ‘see as/ver como’ surgiu a partir de Wittgenstein (1958), que distinguiu o
‘ver’, como o simples ato de enxergar, de ‘ver como’, que estaria implicito o ato da vontade.

Através do ‘ver como’ o sujeito estabelece uma relacdo especial com o objeto em ques-
tdo, assim, quando o agente interage com o objeto e ele demonstra resisténcia a acédo, o sujeito
passa a enxerga-lo de maneira diferente, independente de ele ser inanimado, o0 sujeito comeca
a vé-lo como algo que esta resistindo a sua vontade, dando significado a ele, tornando-o o ge-
genstand (Tateo, 2017). Segundo Tateo: “‘ver como’ ¢ um processo de construgdo de signifi-
cados que transforma simultaneamente o sujeito, o objeto e a sua relagédo, pelo menos tempora-
riamente” (2015, p. 3, tradugdo nossa).

De acordo com Tateo (2017), o processo de construcdo de significados é dindmico e
hierarquico. O autor nos aponta 3 niveis hierarquicos da dindmica da construgéo de significados
atraveés de um exemplo comum na sociedade. O primeiro nivel é constituido quando um homem,
enguanto anda na rua a noite, encontra uma mulher caminhando na mesma rua. O segundo nivel

ocorre instantaneamente quando o homem comeca a ‘ver como’ (Figura 4), a enxergar a mulher
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como uma possivel paquera e a olha acirradamente, ocasionando diversas possiveis contra
acoes (fugir, ser indiferente, apresentar resisténcia) fazendo com que a mulher se torne o ge-
genstand. J& no terceiro nivel temos a apresentacdo das diferentes direcionalidades (vetores de
acao) que o agente, neste caso 0 homem, pode seguir, como por exemplo: seguir seu caminho

ou abordar e estuprar a mulher.

Figura 4 — diferentes formas de resisténcia ao ‘ver como’

V1

V2

#ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ*

N

Ver como

Gegenstand

Diferentes formas de
resisténcia

Fonte: Tateo (2015, adaptado)

Na figura 4 temos uma representacdo simplificada do que ocorre quando enxergamos
um objeto com intencionalidade ao ‘ver como’ dando significado ao objeto, tornando-o gegens-
tand, e este resiste com contra acfes desencadeando possiveis diferentes vetores de acdo. Tais
elementos (ver como, gegenstand, resisténcia e vetores de a¢do) nos permitem compreender 0s
processos imaginativos (TATEO 2017). E, segundo Tateo (2015), a imaginacdo é importante
em qualquer processo de desenvolvimento, pois ¢é através dela que: “produzimos autorregula-
cao, sinais abstraidos e reificados continuamente e hierarquicamente para promover ou inibir a

mudanga e a resisténcia a mudanga” (2015, p.4, tradugdo nossa).

2.3 ASPECTOS HISTORICOS DOS ACIDOS E BASES

A primeira definicdo dos conceitos de acido e base s6 ocorreu no século X1X, feita pelo
quimico Svante Arrhenius, no entanto, ja se tinha conhecimento sobre o comportamento acido-
base desde a antiguidade. Os termos “acido, alcali, sal e base”, por exemplo, sdo bem antigos:
acido é advindo do latim acidus, que significa azedo, acido; alcali advém do arabe al galiy e
significa cinzas vegetais; o sal também é advindo do latim sal/salis que significa sal marinho;

ja o termo “base” ¢ o mais recente entre eles, foi proposto por Duhamel du Monceau no século
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XIl1, e alguns anos depois disseminado pela utilizacdo do termo pelo quimico G. F. Rouelle.
Mais um vestigio do conhecimento longevo do comportamento acido-base é o trabalho de Ro-
bert Boyle em 1664, no qual ele pesquisou indicadores acido-base, sendo citados por ele o
tornassol e o corante vermelho oriundo do Pau-Brasil, todavia, a primeira titulacdo aconteceu
apenas em 1729 por C. Geoffroy, mas sem indicadores, este s veio a ser utilizado em 1767 por
W. Lewis (CHAGAS, 2000).

A partir da Teoria de Dissociacao Eletrolitica de Arrhenius (1887) obteve-se a definicéo
do acido e da base. Em concordancia com Brown (2005), o quimico Svante Arrhenius definiu
0 conceito de acido como substancias que, dissolvidas em agua, aumentam a concentracao de
fons H*. De forma similar, definiu as bases como substancias que, ao serem dissolvidas em
agua, aumentam a concentracdo de ions OH™. Logo, quando temos HCI, em solu¢do aquosa,
este libera fons H* fazendo com que a solucdo tenha carater acido. Por outro lado, quando pos-
suimos NaOH dissolvido em &gua, o hidroxido de sodio libera ions de OH™ no meio, fazendo
com que a solugdo apresente carater basico.

Chagas (2000) aponta a importancia dessa teoria, visto que a mesma abrange uma
grande quantidade de fenomenos conhecidos, ela também proporcionou a iniciacdo de varias
pesquisas cientificas, incluindo as que deram base a quimica analitica. Apesar disso, é nitido
que os conceitos de Arrhenius sdo limitados a apenas um solvente, a &gua. Em 1923, surge a
teoria protdnica, quando os quimicos Thomas Lowry e Johannes Bronsted trabalharam
independentemente no mesmo conceito de acidos e bases, chamado “acidos e bases de
Bronsted-Lowry”. Em concordancia com essa teoria, um acido é aquele que doa prétons e uma
base é aquela que recebe prétons, sendo a neutralizacdo uma transferencia de prétons entre o
acido e a base (ATKINS, 2012). Tomando o &cido cloridrico (HCI) e a am6nia (NHs) como

exemplo:
1. HClg) + NH3z(ag) — NH4"(aq) + Cl(ag)

Neste caso, 0 HCI é o acido doador de protons e a NHz é a base receptora de protons,
produzindo o acido conjugado (NH4") e a base conjugada (CI). Um pouco adiante, abrangendo
a teoria de Arrhenius e a protonica, G. N. Lewis propde a teoria eletrdnica para acidos e bases
em 1923. Nesta teoria, 0 acido € uma espécie capaz de receber um par eletrénico e uma base

capaz de doa-lo. O par eletronico é representado por “:”, ¢ de forma genérica temos a seguinte

representacdo de uma reacdo de neutralizagao total:
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2. A (&cido) + :B (base) < A:B (sal) + 4gua

Contudo, Chagas (2020) aponta que apesar desta teoria ter sido aplicada no estudo de
reaces organicas (Lowry, Robinson, Ingold, Lapworth) e na quimica de coordenacéo
(Sidwick), ela ndo foi muito bem popularizada. Sendo assim, em 1938 Lewis apresenta em uma
conferéncia os critérios macroscéopicos sobre o comportamente acido-base:

1) A reacdo entre um acido e uma base (neutralizacdo) é rapida; 2) Um acido (ou
uma base) pode deslocar um acido (ou uma base) mais fraco de seus compostos;
3) Acidos e bases podem ser titulados um com o outro por meio de indicadores.

4) Acidos e bases sdo capazes de atuarem como catalisadores (CHAGAS, 2000,
p. 23).

Apds estas observacdes a sua teoria se difundiu grandemente, abrindo espaco para di-
versas linhas de pesquisas e publica¢6es de livros e artigos acerca do tema. Ao longo dos anos,
diversos estudos foram sendo adicionados ao tema, e com eles também vieram diversas pesqui-

sas a respeito do ensino e aprendizagem desse conteldo.

2.3.1 Experimentacdo no ensino e aprendizagem de acidos e bases

Sao comumente encontrados na literatura trabalhos que relatam a dificuldade na apren-
dizagem de conceitos quimicos (MELO; SANTOS, 2012; ROCHA; VASCONCELOQOS, 2016).
Em concordancia com Sedumedi (2013), essas dificuldades podem variar de pessoa para pessoa
ao considerar as diferentes experiéncias que elas trazem consigo no processo de aprendizagem.
No contexto da quimica, Sedumedi (2013) destaca que esta dificuldade é a inabilidade de um
aluno de construir um entendimento ou gerar significado de conceitos para uma aprendizagem
efetiva.

Ao apresentar um novo conteldo a ser trabalhado, os professores tendem a enfrentar
grande desmotivacao, por parte dos alunos para participarem da aula. Para reverter este quadro,
Dias e Branddo (2015) apontam que 70% dos professores de quimica entrevistados alegam que
unir a teoria com a prética, através da experimentacao, pode ser um método bastante oportuno
para aumentar a motivacao dos alunos e desta forma impulsionar uma maior participagéo du-
rante a aula.

E comum o depoimento de professores a respeito da experimentacao incitar a motivago
dos alunos a participarem da aula. Assim como, em diversos trabalhos os alunos costumam
comentar que através da experimentacdo as aulas ficam mais interessantes (GIORDAN, 1999;

SILVA et al, 2018). Esse relato apresenta grande concordancia com a visao de Francisco Jr. et
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al (2008) quando denotam que as atividades experimentais devem estar presente nas relacdes
de ensino-aprendizagem. Com a elaboracdo de experimentos que possibilitem a aproximagao
do elo entre a motivacdo e a aprendizagem, hd uma maior expectativa em uma participacdo
mais incisiva, nas aulas, por parte dos alunos, ocasionando o aperfeicoamento dos termos con-
ceituais e consequentemente consolidando o processo de aprendizagem (FRANCISCO Jr. et al,
2008).

Em conformidade com Guimaraes (2009), a aprendizagem sé pode ser considerada sig-
nificativa se houver a relacdo do conhecimento prévio dos alunos com o conhecimento cienti-
fico que estar a aprender. Desta forma, buscando a aproximacgédo com aquilo que o aluno ja sabe,
Guimaraes (2009) cita a experimentagdo como um 6timo método para a elaboragéo de proble-
mas existentes na sociedade, possibilitando, assim, a contextualizagéo e a provocacgédo de ques-
tionamentos pertinentes a investigacao.

No ensino e aprendizagem de acidos e bases Monteiro et al (2019) enfatizam a relevan-
cia da atividade experimental, através de uma pesquisa realizada com 22 alunos do ensino me-
dio, na qual buscava-se analisar uma proposta experimental investigativa abordando &cidos e
bases. A pesquisa obteve resultados bastante satisfatdrios, uma vez que 82% dos alunos apre-
sentaram bons argumentos cientificos e, além de desenvolverem o experimento, também com-
preenderam o0s conceitos ali presentes. Em outra pesquisa realizada por Silva et al (2018),
91,4% dos alunos afirmaram que, a experimentacdo auxiliou na constru¢do de seus conheci-
mentos, por ser uma forma mais agradavel de se aprender, assim como, também, os ajudou a
visualizar as aplicacdes da quimica nos seus cotidianos.

Ao adentrarmos no contetdo acido-base, por exemplo, podemos mencionar a titulacdo
acido-base para determinacao de acidos alimenticios. Os acidos alimenticios sdo comumente
utilizados na industria com o proposito de aumentar a acidez e dar sabor aos géneros alimenti-
cios, eles possuem diversas funcdes, algumas delas sdo: regulacdo do pH, agente tamponante,
agente de fermentacéo e flavorizante, entre outros (FOOD INDREDIENTS BRASIL, 2016). A
titulacdo desses acidos pode facilitar a aproximacao dos alunos com o seu conhecimento prévio,
visto que alguns deles s&o comumente utilizados em nossas casas, como exemplos temos: o
acido acético no vinagre, o acido latico no leite, o &cido tartarico presente no vinho e o acido
citrico presente em sucos concentrados, no néctar e no limao.

Através desta experimentacdo os alunos podem determinar a concentracdo dos acidos
encontrados nos alimentos e através disso, investigar se a quantidade encontrada por eles esta
de acordo com a legislagdo. Assim como, também verificar se nos residuos da experiéncia ha

substancias toxicas para 0 meio ambiente e aprender a maneira correta de descarta-las.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta uma metodologia de natureza qualitativa em Ensino de Cién-
cias, visto que para alcancar os objetivos descritos acima temos que observar como os fendme-
nos se manifestam diante de determinada atividade, sendo este um dos principios da metodolo-
gia qualitativa (GODOY, 1995). Temos como objetivo analisar o processo de construgédo de
significados de conceitos relativos ao conteudo de &cidos e bases. Para isso, lancamos mao de
uma analise microgenética (SILVA, 2014), a qual tem como foco a observacdo do processo de
emergéncia de significados novos numa escala de tempo ‘micro’, no ‘aqui e agora’. Para isso,
analisamos, ao longo da intervencao proposta, as trocas discursivas entre os alunos, observando
como significados sdo construidos, com a influéncia da imaginacdo, em direcdo a uma genera-

lizacdo/abstracdo ou implausibilidade.

3.1 PARTICIPANTES

Participaram da pesquisa alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede es-
tadual de ensino de Pernambuco. A intervencdo envolveu 25 alunos, porém a construgdo dos
dados se deu com um pequeno grupo de 5 alunos que se voluntariaram para participarem da
pesquisa, caracterizando-se como um estudo de caso. Estes alunos trabalharam em conjunto em
todo momento. Trabalhar com um pequeno grupo de alunos permite uma melhor construcéo e
analise dos dados, visto a natureza da pesquisa proposta. Como critério de escolha dos cinco
alunos, solicitamos a professora que informasse aqueles que apresentavam, conforme seu acom-

panhamento anual em sala, maiores dificuldades de aprendizagem.

3.2 CONSTRUCAO DOS DADOS

Para a construcdo dos dados, elaboramos a intervencdo de forma hibrida, visto que o
atual contexto em que as escolas estdo inseridas, devido a pandemia da COVID-19. A interven-
cao teve a duracdo de trés aulas e abordou os seguintes conceitos: acido, base, pH, pOH e indi-
cadores. As aulas envolveram, além do conteudo especifico, questdes relativas ao cotidiano dos
alunos, sob um vies de contextualizacdo. O objetivo foi oferecer aos alunos, neste momento de

internalizacdo, uma grande diversidade de instrumentos semioticos, que 0s permitiram construir
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significados relativos aos conceitos envolvidos, e impulsionar movimentos imaginativos. A in-
tervencgédo envolveu os seguintes procedimentos:

12 aula: presencial — nogdo dos conhecimentos prévios dos alunos através de um questi-
onario (disponivel no apéndice B) e aula experimental de um indicador acido-base natural uti-
lizando o extrato de beterraba;

2% aula: remota — aula expositiva dialogada com slides acerca do e discussdo de dois
videos experimentais sendo o primeiro sobre os indicadores fenolftaleina e o azul de timol

(https://www.youtube.com/watch?v=uH83JCYHzMQ) e o segundo mostrando a titulacdo do

acido acético presente no vinagre (https://www.you-
tube.com/watch?v=V8ZZjL THuKs&t=41s);

3% aula: remota — apresentacao de seminarios sobre &cidos e bases no cotidiano com os
seguintes temas: chuva acida, pH da piscina, acidos e bases da cozinha e nos produtos de lim-
peza. E entrevista com os estudantes (transcricdo completa no apéndice A).

Os seminarios e a entrevista — momentos de externalizacdo, foram as ferramentas esco-
Ihidas para que os alunos articulassem os conceitos que foram abordados durante as aulas. As
designacdes dadas aos estudantes (Dalia, Gardénia, Camélia, Margarida e Rosa) sdo puramente
ficticias. Todos os momentos foram registrados em audio e video através da captura de tela do
aplicativo Google Meet, para posterior transcricdo, mantendo o foco nos cinco alunos selecio-
nados desde o inicio.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados ocorreu em trés momentos:

1°) Internalizacdo X Externalizacdo — analise das trocas discursivas durante as ativida-
des da intervencado, identificando como significados vao sendo construidos atraves de constan-
tes internalizacdes e externalizac6es (VALSINER, 2007). Nesta etapa, identificamos momentos
em que o conhecimento prévio permite a prospeccao do horizonte de aprendizagem (VAN DER
VEER; VALSINER, 2014) - possiveis significados que podem ser construidos diante de uma
demanda. Essa identificac&o foi possivel a partir de alguns marcadores, que estdo caracterizados
no proprio processo de construcdo e analise dos dados;

2°) Generalizagdo/abstracdo X Implausibilidade — esta anélise, utilizando o modelo do
looping imaginario (ZITTOUN, 2016), foi focada na tltima parte das intervengdes (entrevista).
A partir da sistematizacdo, por parte dos alunos, dos conhecimentos trabalhados ao longo da

intervengdo, analisamos como, durante a exposi¢do, os significados construidos se
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caracterizavam como produto de um processo imaginativo direcionado para a generaliza-
cao/abstracdo ou implausibilidade;

3°) Consideramos que 0s experimentos, visualizados pelos estudantes, assumem o papel
de gegenstand. Desta forma, a analise é direcionada aos novos significados que sao prospecta-
dos no novo horizonte de aprendizagem, que surge como resposta ao enfrentamento do gegens-
tand.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir apresentaremos 0s resultados da nossa pesquisa, perpassando pela compreen-
sdo de conhecimentos prévios estabilizados pelos estudantes e pelos processos de internalizagdo
e externalizacao a fim de identificar a construcao de significados. Posteriormente discorreremos
sobre a direcionalidade dos conhecimentos construidos, a qual pode seguir o caminho da gene-

ralizacdo/abstracdo ou o da implausibilidade.

4.1 CONHECIMENTOS PREVIOS E MOMENTOS DE INTERNALIZACAO

O processo de construcédo de significados esta constantemente em desenvolvimento, co-
nhecimentos previamente internalizados e estabilizados, sdo rememorados com o proposito de
auxiliar na internalizacdo de uma nova situacdo problema existente no presente, permitindo a
prospeccao de possiveis novos significados que podem ser externalizados (VALSINER, 2007).
A fim de compreender quais conhecimentos prévios, relacionados aos conceitos de acidos e
bases, 0s estudantes trazem consigo, aplicamos um questionario inicial indagando-os com per-
guntas associadas ao tema.

Nos Quadros 1 e 2 apresentamos as perguntas colocadas pertinentes aos acidos, como:
conceito, identificagéo e exemplos. No Quadro 1, vemos nas falas de todos os estudantes, ca-
racteristicas semelhantes associadas por eles ao conceito de acido, termos como: reagir, corroer,
queimar, arder e forga, foram utilizados por eles para expressar seu conhecimento acerca do

topico.

Quadro 1 — Respostas dos alunos sobre o conceito de 4cido

Para vocé, o que é um acido? Forneca exemplos

Délia | E uma mistura de substancias que, em sua maioria, reage com outras substancias. Acido sulfirico.
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Gardénia Depende do tipo de acido, alguns podem ser ingeridos como o que contém na laranja por exemplo e
outros “corroem” as coisas como o acido sulfirico.

Camélia Algo gue queima/arde como limdo

Margarida Algo mais forte e mais azedo.

Rosa Um cheiro forte e 0 gosto. Agua sanitaria e limao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Destacamos no quadro 1, a visdo dos estudantes em relacdo a um acido, sempre associ-
ada a substancias que reagem com outras, que séo fortes e corrosivas, que apresentam sabor
caracteristico (azedo). E normal que estas caracteristicas tenham permanecido como conheci-
mentos estabilizados em suas mentes, pois sdo as que chamam mais atencdo quando estamos
aprendendo. No Quadro 2, questionamos os estudantes sobre como identificar um &cido e per-
cebemos uma énfase no que foi dito anteriormente, os estudantes Délia, Gardénia e Margarida
continuam a associar o acido como algo “cheio de substancias” que reagem entre si, nos levando

a pressupor que eles o consideram algo complicado, ou até mesmo perigoso.

Quadro 2 — Respostas dos alunos sobre a identificacdo de um &cido

Como vocé identifica um acido no seu dia a dia?

Délia Um produto cheio de substancias que podem reagir
Gardénia Pela forma que ela age em outras substancias
Camélia -

Margarida Através do sabor
Rosa Nos produtos de limpeza

Fonte: Dados da pesquisa.

Em contrapartida ao conceito de &cido, dado pelos estudantes acima, temos o conceito
de base descritos no quadro 3. Alguns termos nos levam a presumir que eles consideram a base
como algo simples, possivelmente em decorréncia de seus conhecimentos prévios apresentarem
elementos, advindos de filmes, livros etc. que trazem muito mais vestigios de &cido sendo uti-
lizado como substancia perigosa do que a base. No quadro abaixo vemos Gardénia classificando
a base como aquilo que “nao possui acidez”, ou seja, sem corrosdo, queimadura etc. Além disso,
Cameélia e Margarida denominam a base como “inofensivo” e “facil”, respectivamente. Defini-

¢Oes que vao de encontro com as levantadas anteriormente sobre os &cidos.

Quadro 3 — Respostas dos alunos sobre o conceito de base

Para vocé, o que é uma base ou substancia alcalina? Forneca exemplos
Délia N4o sei
Gardénia N&o possui acidez, por exemplo o sal
Camélia Algo inofensivo, como o tomate.
Margarida Algo facil de reproduzir, por exemplo sabdo e detergente.
Rosa Agua e suco

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em outras questdes realizadas no questionario, destacamos a resposta de Margarida em
relagdo a diferenciagdo de acidos e bases, de acordo com ela “o acido é mais forte ¢ a base ¢é
mais simples”. Essa resolucio reforca as afirmacdes descritas acima sobre a tematica. E per-
ceptivel a extensdo dessas defini¢es quando solicitamos aos estudantes a classificacdo de al-

gumas substancias (Quadro 4).

Quadro 4 — Respostas dos alunos na classificacéo de substancias

Classifique as imagens em substancias acidas ou basicas:
Estudantes Limao Vinagre Tomate Ovo Detergente Agua sani-
taria

Délia Bésico Acido Bésico Bésico Bésico Acido
Gardénia Acido Acido Bésico Bésico Bésico Acido
Camélia Acido Acido Bésico Bésico Bésico Acido
Margarida Acido Acido Bésico Bésico Bésico Acido

Rosa Acido Acido Bésico Bésico Bésico Acido

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro acima, percebemos que as caracteristicas dos &cidos, expostas anteriormente
pelos estudantes, os influenciaram na classificacdo das substancias. As palavras “queimar,
azedo e forte” notoriamente foram vinculadas ao limao, vinagre e agua sanitaria. Por associarem
a base a substancias descomplicadas e simples, classificaram erroneamente a agua sanitaria e 0
tomate, visto que a agua sanitaria é basica e a tomate € &cida. Estes conhecimentos adquiridos
previamente pelos estudantes servem como suporte para a internalizacdo do contetido orientado
ativamente para o horizonte de aprendizagens (ZITTOUN, 2011) quando do momento da inter-
vencgédo docente.

Como momentos de internalizacao, fizemos duas atividades de intervencdo: aula expe-
rimental e expositiva dialogada, respectivamente. A experimentacao consistiu na apresentacao
de um roteiro (apéndices C) no qual a partir dele os estudantes extrairam um indicador &cido-
base natural, utilizando o extrato da beterraba, dado que este legume apresenta em sua compo-
sicdo um composto chamado betalaina, que apresenta grande semelhanca com as antocianinas,
responsaveis pela pigmentacao dos alimentos, tornando-se vermelhas em meio cido, pois ha a
presenca da betacianina, e amarelas em meio basico, devido a presenca das betaxantinas (CU-
CHINSKI et al, 2010).

Durante a préatica experimental os estudantes retiraram o extrato da beterraba e o adici-
onaram em tubos de ensaio, em seguida adicionaram varias substancias conhecidas e utilizadas
no nosso dia a dia (sabdo em pd, agua sanitaria, bicarbonato de sédio, vinagre, liméo, refrige-
rante etc.) a fim de testa-las e descobrir se tém carater acido ou alcalino. No decorrer do expe-

rimento foram feitas varias perguntas norteadoras para os estudantes, com a finalidade de
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efetivar uma aprendizagem com significado. Conjuntamente solicitamos que os estudantes clas-

sificassem as solucOes testadas em acido, base ou neutra.

Comparamos o resultado dessa classificagdo com o realizado anteriormente no questio-

nario (Quadro 5).

Quadro 5 — Respostas dos alunos na classificacédo da agua sanitdria em acido ou base

Classificacdo acido-base da dgua sanitaria no questionario e no experimento

Agua Sanitaria Délia Gardénia Camélia Margarida Rosa
Questionario Acido Acido Acido Acido Acido
Experimento Base Base Base Base Base

Fonte: Dados da pesquisa.

Em suma no experimento os estudantes classificaram corretamente os exemplos em &ci-
dos ou basicos, percebemos a maior diferenca na classificacdo dos materiais em relacéo a agua
sanitaria. No quadro 5 vemos que a construcédo de significados a respeito dos conceitos aborda-
dos estd tomando forma, agora, além do suporte de seus conhecimentos prévios, os estudantes
possuem também o da aula experimental. Desta forma, apds analisarem o pH da &dgua sanitéria
com o extrato de beterraba, todos os estudantes concluiram que essa solugéo é basica.

Na aula seguinte, continuamos o processo de internalizacdo do contetdo trabalhado a
partir de uma aula expositiva dialogada, que trabalhavam os conceitos de acido, base, pH, pOH
e indicadores, apresentando constantemente materiais semiéticos (imagens e videos) que esti-

mulassem a imaginacéo dos estudantes.

4.2 ABSTRACAO/GENERALIZACAO X IMPLAUSIBILIDADE

Objetivando um momento de externalizagéo, solicitamos que o0s estudantes apresentas-
sem um seminario a respeito do contetido trabalhado, sugerimos alguns temas e quatro deles
foram acatados: chuva &cida, pH das piscinas, produtos de limpeza e acidos e bases na cozinha.
Durante a apresentacao foram feitas algumas perguntas norteadoras, mencionadas nos quadros
abaixo, a fim de gerar mais momentos em que 0s estudantes expressassem generalizacdes, e
consequentemente desenvolvessem conceitos. Para que conceitos sejam formados é necessario
que acontecam substituicdes constantes de generalizages primitivas por generalizagdes de ni-
veis mais elevados (ZITTOUN, 2016).

Consideramos todas as respostas dadas pelos estudantes como fruto do looping da ima-
ginacdo, uma vez que estamos sempre nos apoiando em experiéncias passadas para formacao

de novas sinteses. Estas sinteses podem seguir dire¢fes tanto plausiveis quanto improvaveis
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(HILPPO et al, 2016). Como resultado, identificamos diversas generalizacdes e implausibili-
dades nas falas dos estudantes, mas para analise consideramos apenas as mais relevantes para
0 estudo. Consideramos como falas relevantes aquelas que apresentaram uma maior quantidade
de possiveis conhecimentos sendo construidos. No quadro abaixo (Quadro 6) temos a discussdo
a respeito do seminario com tema chuva acida, nele podemos perceber a transformacao de ge-

neralizagdes primitivas em generaliza¢des de tipos mais elevados.

Quadro 6 — Generalizagdes primitivas substituidas por generalizagdes mais elevadas

Discussdo sobre chuva acida

Turno Dialogo

31 Pesquisadora O pH da chuva acida é menor que 2,3 e 0 da chuva que contém &cido carbd-
nico é de 4,5. Qual o mais preocupante?

32 Délia 2,5 ndo é?

33 Pesquisadora Sim, por gque vocé acha isso?

34 Délia Pela faixa do pH dele?

35 Pesquisadora Sim, mas a faixa do pH dele ta indicando que ele é...

36 Délia Mais 4cido

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 6, percebemos a expansdo de conhecimentos sobre a escala de pH, na qual
temos no turno 32 uma generalizacdo primitiva, que nos turnos 34 e 36 vao sendo convertidas
em generalizagdes com niveis mais altos (Figura 5), ou seja que carregam maior significado
que as iniciais. Além disso, a prospec¢do no horizonte de aprendizagens € produto do resultado
do looping, assim sendo, ao dispormos de uma generalizacdo, esta resulta numa prospeccéo de
possiveis novos significados sendo construidos. Logo, nos turnos 32, 34 e 36 também temos
prospeccdes ocorrendo.

No looping imaginario quando temos um significado construido a partir de experiéncias
prévias e que esta correto do ponto de vista cientifico, o categorizamos como abstracdo/gene-
ralizacdo, devido a existéncia de sinteses que sdo abstraidas e verbalizadas pelo sujeito (ZIT-
TOUN, 2016).

Figura 5 — representacéo da abstragdo/generalizacéo
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Na Figura 5, temos 0 movimento do looping indo ao longo do eixo Y, podendo alcancgar

diversos niveis de generaliza¢do/abstracdo, assim como ocorreu no Quadro 6, a generalizacao

primitiva (n1) foi se expandindo em generaliza¢6es de niveis mais elevados (n2 e n3). Essas

generalizacGes resultam na prospeccdo de possiveis novos significados construidos, represen-

tados na figura por a’, b’, ¢’. As prospeccdes estdo representadas com apostrofo pois estdo

constantemente visitando concepc@es previas (a, b, ¢) para serem usadas como suporte. No

Quadro 6, verificamos que o turno 32 representa a prospec¢do a’, enquanto que o turno 34

retrata a prospecgdo b’.

No quadro abaixo (Quadro 7) vemos lembrangas passadas sendo utilizadas como su-

porte na prospeccao de novos significados no futuro, esses significados caminharam no looping

da imaginacdo em direcdo a abstracdo/generalizacéo.

Quadro 7 — abstracfes/generalizacdes externalizadas pelos alunos

Abstracoes e generalizacdes durante a entrevista

Turno Diélogo

66 Pesquisadora Margarida no que vocé estava pensando quando disse que acidos e bases séo
grupos quimicos relacionados entre si?

67 Margarida Eu acho que eles tém uma certa ligacdo por causa daqueles pardmetros que
vocé estava falando que vai de 0 a 14.

84 Pesquisadora Vocé pode me dar exemplos de base?

85 Margarida Posso, é... 0 bicarbonato de sddio e o leite de magnésia

86 Pesquisadora E por que vocé escolheu esses dois como exemplo?

87 Margarida Por que foram os que mais apareceram na pesquisa que eu fiz, esses dois
apareceram bastante

88 Pesquisadora Como podemos saber se um acido é forte ou fraco?

89 Margarida Acho que precisa fazer aqueles testes que a gente estava fazendo no labora-
tério para saber

92 Pesquisadora E para que eles servem?

93 Margarida Para saber se é acido bésico ou neutro

Fonte: Dados da pesquisa
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No quadro acima, identificamos no turno 67 um exemplo claro de looping imaginario.
Destacamos na fala de Margarida a frase “por causa daqueles parametros que vocé estava fa-
lando”, dado que ela expressa notoriamente que rememorou os parametros mencionados ante-
riormente pela pesquisadora e fez uso desta lembranca, relacionando-a com a escala de pH que
conecta os acidos e as bases, para prospectar um possivel novo significado, caminhando em
direcdo a abstracdo/generalizacdo. O mesmo acontece no turno 85, quando a estudante Marga-
rida fornece dois exemplos de bases “o bicarbonato de sédio e o leite de magnésia”, ambos
embasados em conhecimentos prévios advindos de pesquisas feitas anteriormente (turno 87),
uma vez que os exemplos estdo corretos do ponto de vista cientifico, temos o looping sendo
conduzido para a abstragdo/generalizagéo.

Retornando a figura 5 como modelo de looping, vemos no turno 89 conhecimentos pré-
vios (a, b, ¢) acerca da manipulacdo de materiais acido-base, realizada na experimentacdo do
indicador de beterraba, atuando como suporte na prospeccao de novos significados no futuro
(a’, b, ¢”) que sdo ao longo do eixo Y, referente a abstracdo/generalizacao.

Outro direcionamento que o estudante pode seguir no looping da imaginacéo, € o da
implausibilidade, dessa forma, toda resposta que ndo condizer com o adotado pela ciéncia €
considerada implausivel. No Quadro 8 dispomos de alguns momentos em que a implausibili-

dade se sobressaiu nas falas dos estudantes.

Quadro 8 — implausibilidades apresentadas pelos estudantes

Implausibilidades durante a entrevista

Turno Diélogo

98 Pesquisadora Certo e vocé acha que as bases podem ser fortes assim como 0s acidos?

99 Margarida Né&o, porque eu acho que os &cidos sdo mais fortes do que as bases porque
consegue corroer ou decompor e as bases eu acho que ndo conseguem

100 Pesquisadora Nessa sua fala vocé se baseou em algo? Por exemplo, leu em algum lugar,
assistiu alguma coisa

101 Margarida Eu li, pesquisei

114 Pesquisadora E no caso da soda caustica, qual a diferenca dela para outra base que néo
corroa?

115 Margarida N&o sei, talvez seja mais leve um pouco

116 Pesquisadora Vocé acha que para a soda caustica corroer, ela é mais leve que outro tipo de
base?

117 Margarida Sim

134 Pesquisadora Como vocés acham quem funciona um indicador?

135 Margarida Eu acho que ele serve nem para dgua da piscina ficar muito &cida nem muito
basica e o cloro acho que a mesma coisa porque, por exemplo, se ficar al-
guma coisa alterada pode irritar 0 olho, a pele... acho que é isso

145 Pesquisadora O gue é um 4cido para vocé?

146 Dalia Um acido de acordo com o paladar seria mais ou menos alguma coisa azeda
e sem usar o paladar porque ndo da para usar o pH em todo &cido, ndo é? Se-
ndo a gente morre. Mas seria alguma coisa que dé a sensacdo de... N&o sen-
sacdo, mas faca com que alguma coisa corroa, ndo sei... algo desse tipo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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No quadro 8, temos no turno 99 um conceito considerado incorreto do ponto de vista
cientifico, visto que as bases podem ser fortes e corroerem assim como os acidos. Dessa forma,
ao afirmar o contrario, Margarida se enquadra em uma implausibilidade no looping imaginério.
Verificamos, no turno 101, que ela utiliza do conhecimento prévio como suporte para constru-
cao de significados. Como € dito neste turno, esse conhecimento advem da lembranca de pes-
quisas feitas anteriormente pela estudante, mas também pode ser atribuido a conhecimentos
estabilizados em outros momentos, uma vez que no questionario inicial Margarida demonstra
a mesma percepcao, ao perguntarmos se existem diferencas entre acidos e bases ela responde
“Sim, porque 0 &cido € mais forte e a base é mais simples”.

A Figura 6 exibe as condicdes desse direcionamento do looping:

Figura 6 — representacéo da implausibilidade no looping da imaginacéo
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Fonte: Melo (2018, adaptado)

No eixo X da Figura 6, temos as mesmas circunstancias aplicadas na Figura 5. Um pas-
sado de experiéncias que prospecta em um futuro de possiveis construcdes de significados. A
diferenca desta Figura para a anterior, € que nesta 0 movimento de looping vai em direcdo ao
eixo Z da implausibilidade. Os pontos (i1, i2, i3) deste eixo, sdo niveis de implausibilidade que
se distanciam progressivamente do conceito de acido-base de um ponto de vista cientifico.
Desta forma, os turnos 115 e 117, indicam um ponto (i1) de implausibilidade em razéo da es-
tudante acreditar ser possivel que para a soda caustica corroer ela precisa ser mais leve, ou seja,
mais fraca que qualquer outra base, uma visao implausivel cientificamente falando.

Ainda no Quadro 8, identificamos outras duas implausibilidades nos turnos 135 e 146,
respectivamente. O turno 135 expressa a estudante afirmando que um indicador é utilizado para
regular a acidez e alcalinidade de uma solugéo, que no caso do estudo foi uma piscina, ao inves
de apenas indicar se a solucédo esta acida ou basica. Enquanto o turno 146, exibe a estudante

Daélia definindo um &cido como aquele que corroi, quando sabemos que na verdade nem toda
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substancia corrosiva pode ser considerada um acido. Dessa forma, as duas prospeccées de sig-
nificados construidas pelas estudantes caminham no looping da imaginacdo em dire¢do a im-
plausibilidade.

Destacamos que apesar dos estudantes apresentarem diversas implausibilidades em suas
sinteses, estas nao significam o oposto de aprendizagem. Uma vez que, tem-se construcdo de
conhecimento nos dois eixos do looping imaginario (abstracdo/generalizacdo e implausibili-
dade). Logo, mesmo que um estudante tenha apresentado um conceito com algumas defini¢oes
que sdo vistas como incorretas pela ciéncia, estas futuramente podem ser utilizadas como su-

porte sendo trabalhadas e transformadas em conceitos corretos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E bastante comum na quimica os estudantes apresentarem dificuldades de aprendizagem
devido a distintas causas individuais e coletivas a respeito da disciplina. Neste trabalho busca-
mos compreender como estes estudantes internalizam os conceitos referentes ao contetddo de
acidos e bases e constroem significados ao seu respeito. Para tanto, utilizamos das relacfes
existentes entre a imaginacao e a aprendizagem, perpassando por processos de construcéo de
significados e pelo looping da imaginacéo, sendo este ultimo responsavel por definir qual dire-
cionalidade a construcao de significados esta seguindo, plausivel ou improvavel em concordan-
cia com o ponto de vista cientifico.

Consideramos que o estudo alcangou seus objetivos iniciais, visto que como resultados
encontramos, nas sinteses externalizadas pelos estudantes, diversas generalizacdes e implausi-
bilidades no looping imaginario enquanto os estudantes prospectavam possiveis novos signifi-
cados acerca do tema, tomando como suporte seus conhecimentos prévios e 0s momentos de
internalizagdo. Dado que o tema possui uma abundancia de elementos cotidianos, sempre pre-
sentes na vida dos estudantes, presumiu-se que teriamos um vasto suporte de conhecimento
prévio utilizado na resolucéo de problemas. E como mencionado, obtivemos uma grande pre-
senca desses elementos em nossa pesquisa.

Para coleta de dados, utilizamos como instrumento um questionario, um experimento,
uma aula expositiva dialogada e a apresentacdo de seminarios seguida da entrevista. Acredita-
mos que todas essas etapas foram essenciais para obtencéo dos dados para analise, uma vez que
a partir do questionario inicial fomos capazes de captar compreensdes previas dos estudantes

sobre 0 contetido. Ja em relacdo a experimentacdo e a aula expositiva dialogada, julgamos
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ambas importantes no processo de internalizacdo do contetdo, etapa fundamental para a pro-
ducéo dos dados, e em sequéncia a apresentacdo de seminarios e entrevista, foram as mais im-
portantes dentre as etapas, pois através delas conseguimos identificar a prospec¢éo de signifi-
cados por parte dos estudantes.

Propomos como futuras pesquisas relacionadas a este tema, um aprofundamento que
pode ser bastante relevante para o estudo, abordando as relagdes existentes entre memoria, ima-

ginacao e aprendizagem.
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APENDICE A - TRANSCRICAO DA ENTREVISTA

Pesquisadora

No seminario vocés falam que "A chuva acida é
um fendmeno atmosférico” podem me explicar o que qui-

seram dizer com iss0?

O que tem na atmosfera que podemos relacionar

com a chuva acida?

Dalia

Seria a juncdo de gases, de alguma coisa relacio-

nada a poluicdo que se juntaria e formaria a chuva?

Pesquisadora

Isso, seria relacionado a poluicdo ta? Entdo por
exemplo a poluicdo advinda de veiculos e industrias.
como conhecemos e como as meninas falaram no semina-
rio, soltam os gases que estdo na atmosfera. Como esses

gases se relacionam com a chuva &cida?

Gardénia

Efeito estufa?

Pesquisadora

N&o necessariamente né, por que o efeito estufa
aquece nosso planeta, e a chuva acida néo, ela é relacio-
nada a como os acidos sdo carregados pela chuva ta? En-
tdo os veiculos e indastrias soltam essa poluicdo, e pra

onde ela vai?

Ela ja vai direto para a chuva? Que ndo ta nem
existindo ainda, ta 14 parada na nuvem... E na atmosfera
tem o que? Tem a poluicdo, ndo é? Advinda dos carros e
industrias, entdo como vocEs acham que podemos relaci-
onar a atmosfera com a agua que vai cair da chuva? Como

essa chuva acaba ficando acida?
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E ai gente, se essa poluicédo ta relacionada com a

chuva &cida, vocés acham que ela é neutra, basica ou

acida?

6 Camélia Base

7 Margarida Acho que acida

8 Pesquisadora E 4cida ta, entdo as indUstrias e veiculos soltam
compostos que véo para onde?

9 Délia Atmosfera?

10 Pesquisadora Isso, para atmosfera... E quando a chuva cai das
nuvens o que acontece?

Se eu tenho aqui os &cidos, entdo produziu poluen-
tes que quando se juntam a agua na atmosfera formam &ci-
dos, quando a chuva cai 0 que acontece?

11 Délia A poluicdo vai junto com a chuva, ndo é?

12 Pesquisadora E nesse caso sdo os acidos que vao junto com a
chuva, ndo é?

13 Délia iSSO

14 Pesquisadora No seminario Camélia diz "As chuvas ja sdo acidas
independente da poluicdo, por conta da presenca de gas
carbbnico e 4gua na atmosfera g resultam no &cido carb6-
nico™ se todas as chuvas ja sdo normalmente &cidas, pq
que o fendmeno chamado "chuva acida" é o que mais pre-
ocupa?

15 Délia Seria pela quantidade?

16 Pesquisadora Pela quantidade de que?




41

17 Délia De 4cido que tem

18 Pesquisadora Sim mas além de quantidade tem mais alguns fa-
tores

19 Gardénia Pelo trioxido de enxofre

20 Pesquisadora O trioxido de enxofre estd na atmosfera, mas por
que a chuva que carrega esse tipo de acido é mais preocu-
pante do que a chuva que carrega um &cido carb6nico?

Tem a ver com a faixa de pH?

21 Délia Acho gue seria justamente a questdo do pH, do ni-
vel do pH de cada elemento

22 Pesquisadora Exato, mas por que o &cido sulfirico é o que mais
preocupa?

23 Délia Essa informacdo eu vou ficar devendo

24 Gardénia O pH da chuva ser menor que 2,3

25 Pesquisadora Isso, e esse pH sendo menor que 2,3 da chuva &cida
significa que os &cidos presentes nela s&o fracos ou fortes?

A escala de pH vai de 0 a 14 e 0 7 € 0 neutro, ndo

é? A faixa do &cido vai do 0 até o 7, entdo qual vai ser
mais forte? O que se aproxima do 0 ou do neutro?

26 Margarida O que ta se aproximando do neutro?

27 Délia N&o, do 0 ndo é?

28 Pesquisadora O que esta se aproximando do zero, por que nao

seria 0 que ta préximo ao neutro?
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29 Délia Pela faixa do pH né? Obviamente

30 Gardénia Quanto mais perto do neutro fica mais perto das
bases

31 Pesquisadora Isso e eles séo opostos, ndo é? Entdo de 0 a 7 temos
0s &cidos que quanto mais proximo do 0 mais forte é e
mais proximo do 7 mais fraco. Quando passa do 7, temos
uma base.

O pH da chuva acida € menor que 2,3 e da chuva

normal € de 4,5, qual o mais preocupante?

32 Délia 2,5 ndo é?

33 Pesquisadora Sim, por que vocé acha isso?

34 Délia Pela faixa do pH dele?

35 Pesquisadora Sim ai a faixa do pH dele ta indicando que ele é...

36 Délia Mais acido

37 Pesquisadora Exato, entdo a chuva com o acido sulfurico é mais

acida do que a que contém apenas acido carbonico, e ob-
viamente a que contém pH mais acido é a que causa mais

danos.

No seminario as meninas também falam que
"Acido sulfarico, nitrico e nitroso tém elevada capacidade
de corrosdo” o que vocé acha que causa essa capacidade

de corrosao?

Vocés acham que todo &cido é corrosivo?
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To tomando meu suco de laranja e preocupada se

minha lingua vai corroer ou ndo

38 Camelia Né&o

39 Pesquisadora Mas qual tipo de &cido vocés acreditam que possa
ser 0 mais corrosivo? O &acido fraco ou o forte?

40 Margarida O forte

41 Pesquisadora E vocés acham que o valor do pH interfere nessa
capacidade de corrosdo?

42 Délia Acho que sim

43 Pesquisadora Por qué?

44 Délia Acho que quanto mais forte o 4cido maior o poder
de corrosdo

45 Pesquisadora Sim e como eu posso relacionar essa forca com o
pH, em qual faixa do pH ele deve estar para ser forte?

46 Dalia Acho que seria mais ou menos do 3,5a0

47 Pesquisadora Sim, agora quero que Camélia me defina um &cido

48 Camélia Algo azedo

49 Pesquisadora Por que vocé acha que acido é algo azedo? Ja viu
em algum lugar?

50 Camélia Na aula

51 Pesquisadora VocE pode me falar alguma caracteristica dos &ci-

dos?

Enquanto Camélia pensa, me diz vocé Gardenia, o

que é um acido para voce?
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52 Gardénia Eles reagem com a &gua

53 Pesquisadora Certo, os acidos reagem com a agua, vocé lembra
algo mais?

54 Gardénia O pH deles € entre 0 e 7 e quanto mais perto do 0
mais forte ele é

55 Pesquisadora Isso. Vocé pode me dar um exemplo de algum
acido?

56 Gardénia Sulfdrico

57 Pesquisadora Ok, &cido sulfarico. E vocé Camélia, me diz um
exemplo de acido

58 Camélia Liméo

59 Pesquisadora Vocé lembra de mais alguma coisa?

E sobre base, vocés podem me falar um pouco so-

bre elas?

60 Gardénia Eu néo sei muito sobre base

61 Pesquisadora Mas pensa um pouco comigo, ndo seria mais ou

menos 0s mesmos parametros que vocé utilizou no acido?
Por que o &cido vai de 0 até o 7, com 0 7 sendo 0 neutro,
e a escala de pH vai de 0 até 14, os 7 primeiros preenchi-
dos com o acido e a outra parte ta 0 que? Se o acido tem
acidos fracos e fortes a base vai ter a mesma coisa tam-

bém, entendeu?

VocE pode me dizer o que entende sobre bases e

me dar exemplos
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E vocé camélia, pode me dar um exemplo de base?

62 Gardénia Potassio?

63 P Por que voceé escolheu esse exemplo?

64 Gardénia Por que tem na banana e ela € uma fruta basica

65 Pesquisadora Entendi, depois volto com Camélia. Agora vamos
falar um pouco sobre o seminério de Margarida que falou
sobre 0s &cidos e bases no cotidiano

66 Pesquisadora Margarida no que vocé estava pensando quando
disse que "acidos e bases sdo 2 grupos quimicos relacio-
nados entre si?"

67 Margarida Eu acho que eles tém uma certa ligacdo por causa
daqueles parametros que vocé estava falando que vai de 0
ald.

68 Pesquisadora Da faixa de pH, ndo é?

69 Margarida Isso

70 Pesquisadora No caso a faixa do pH ligaria esses dois 0 acido e
a base?

71 Margarida Eu acho que sim

72 Pesquisadora Além disso vocé acha que eles se relacionam de
alguma outra forma?

73 Margarida Na&o sei.

74 Pesquisadora Como vocé definiria um acido?

75 Margarida Acido para mim basicamente é o que tem 0 gosto
mais azedo e que pode corroer mais algo.

76 Pesquisadora Ok, e 0 que seria uma base para VOcé?




46

77 Margarida Geralmente tem gosto amargo e pode ser relacio-
nado também a produtos de limpeza

78 Pesquisadora E vocé pode me dar alguns exemplos de &cidos?

79 Margarida Posso. Por exemplo, o limdo o vinagre, abacaxi,
tomate

80 Pesquisadora Por que vocé escolheu esses exemplos?

81 Margarida Por que sdo os alimentos que mais da para sentir
que sdo acidos

82 Pesquisadora Pelo gosto, ndo é?

83 Margarida iSO

84 Pesquisadora VocE pode me dar exemplos de base?

85 Margarida Poss0, é... 0 bicarbonato de sddio e o leite de mag-
nésia

86 Pesquisadora E por que vocé escolheu esses dois como exem-
plo?

87 Margarida Por que foram 0s que mais apareceram na pesquisa
que eu fiz, esses dois apareceram bastante.

88 Pesquisadora Ok, entdo no seminario vocé diz "alguns acidos sdo
muito fortes, ndo se deve tocar ou colocar na boca" como
podemos medir a forca de um &cido?

Como podemos saber se um acido € forte ou fraco?

89 Margarida Acho que precisa fazer aqueles testes que a gente
estava fazendo no laboratério para saber?

90 Pesquisadora Sim, mas como sdo chamados esses testes?
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91 Margarida Né&o sei

92 Pesquisadora E para que eles servem?

93 Margarida Para saber se é acido basico ou neutro

94 Pesquisadora Correto e vocé acha que existe alguma caracteris-
tica g diferencie o &cido forte do fraco?

95 Margarida Acho que o gosto e talvez a cor também mude um
pouco, e 0 pH

96 Pesquisadora E pelo pH como vocé identifica um &cido forte ou
fraco?

97 Margarida Acho que mais forte € quanto mais perto for do
zero e mais fraco quando mais perto for do sete

98 Pesquisadora Certo e vocé acha que as bases podem ser fortes
assim como os acidos?

99 Margarida N&o, por que eu acho que os acidos sdo mais fortes
do que as bases por que consegue corroer ou decompor e
as bases eu acho que ndo conseguem

100 Pesquisadora Nessa sua fala vocé se baseou em algo? Por exem-
plo, leu em algum lugar, assistiu alguma coisa

101 Margarida Eu li, pesquisei

102 Pesquisadora Vocé acha que a corrosdo acontece apenas nos aci-
dos, ou nas bases também pode ocorrer?

103 Margarida Eu acho que apenas nos acidos

104 Pesquisadora Por que vocé acha isso?

105 Margarida Por que s&o mais fortes




48

106 Pesquisadora Vocé sabe algum exemplo de &cido/base que tem
poder corrosivo?

107 Margarida Acho que o &cido sulfurico, por que ele é utilizado
em tinturas e medicamentos ai acho que tem o nivel de
acidez muito alto

108 Pesquisadora Vocé também disse no seminario que o acido sul-
farico e a soda caustica corroem, o que diferencia essas
substancias dos outros acidos/bases q n corroem?

109 Margarida Acho que o pH que sdo diferentes

110 Pesquisadora Como seria essa diferenca de pH por exemplo no
acido sulfarico?

111 Margarida Eu acho que é mais forte

112 Pesquisadora Nele é mais forte que em outro &cido que nao cor-
roi no caso, ndo é?

113 Margarida Isso

114 Pesquisadora E no caso da soda caustica, qual a diferenca dela
para outro acido que ndo corroa?

115 Margarida Né&o sei, talvez seja mais leve um pouco

116 Pesquisadora Vocé acha que para a soda caustica corroer ela é
mais leve que outro tipo de base?

117 Margarida Sim

118 Pesquisadora Camélia vocé ja pensou sobre um exemplo de
base?

119 Camélia Caju

120 Pesquisadora Por que vocé acha que o caju € uma base?
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Ha alguma caracteristica que o defina como base?

121 Camélia Tem o gosto mais amargo

122 Pesquisadora Vamos para o seminario sobre o pH das piscinas,
voceés falaram que "O pH é uma escala numérica que vai
de 0 a 14 e é utilizada pra especificar a acidez ou basici-
dade de uma solugé@o™ como especificar? Algum método
especifico que é utilizado?

123 Délia Seria através do pHmetro? Acho que é um nome
parecido.

124 Pesquisadora Sim, mas o que esse pHmetro faria?

125 Margarida Medir...

126 Délia Ele mediria o nivel de pH pra saber se ¢ acido, ba-
SiCO OU neutro

127 Pesquisadora No seminario vocés disseram que "kit piscina
serve para medir o pH" como ocorre essa medi¢do do pH
na piscina?

128 Dalia Acho que deveria colocar a dgua da piscina para
medir e veria de acordo com a cor, primeiramente colocar
uma dessas solugdes (indicadores do kit piscina), no lado
direito colocar a solugéo vermelha e quanto mais vermelha
estiver, mais basico seria o pH dela

129 Pesquisadora Isso mesmo, mas o0 que seria essa solugdo verme-
Iha? Qual a sua funcéo?

130 Margarida Analisar a acidez da agua da piscina

131 Pesquisadora SO a acidez?
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132 Margarida E o pH

133 Pesquisadora O pH no geral, entdo a acidez e a alcalinidade

134 Pesquisadora Como vocés acham quem funciona um indicador?

135 Margarida Eu acho que ele serve nem para dgua da piscina
ficar muito &cida nem muito bésica e o cloro acho que a
mesma coisa por que por exemplo se ficar alguma coisa
alterada pode irritar o olho, a pele... acho que é isso

136 Pesquisadora Ok, mas o indicador ele vai servir para medir se 0
pH da piscina estd acido ou basico, ele ndo modifica o
meio, apenas mede o pH. Quem regula somos noés, que
vamos adicionar acido ou base na piscina até que fique no
valor adequado.

Se eu encontrar um copo com uma solucéo trans-
parente, como faco para identificar seu pH?

137 Délia Eu acho que usaria uma substancia ou alguma
coisa, uma solucéo que tivesse cor e a partir da coloragédo
dessa mistura dessa solucdo eu ia poder ter certeza de que
aquilo é basico ou acido

138 Pesquisadora Certo, essa substancia que identifica o meio, é cha-
mada de indicador ta? e ele ndo interfere na solucdo que
esta no copo

139 Pesquisadora No seminério vocés falam que o pH da piscina
deve ta sempre de 7,2 a 7,6 para n causar irritagcdes na pele
0 que significa ter um pH nesse valor?

140 Margarida Basico

141 Pesquisadora E bésico, mas é bésico se aproximando do...

142 Dalia O neutro
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143 Pesquisadora Isso, e se esse valor do pH fosse menor que 77

144 Délia Seria acido

145 Pesquisadora O que é um &cido para vocé?

146 Délia Um &cido de acordo com o paladar seria mais ou
menos alguma coisa azeda e sem usar o paladar por que
ndo da para usar o pH em todo &cido, ndo é? Sendo a gente
morre. Mas seria alguma coisa que dé a sensacao de... Ndo
sensacdo, mas faca com que alguma coisa corroa, ndo sei...
algo desse tipo.

147 Pesquisadora Ok e uma base?

148 Délia Base eu ndo sei muito, sou perdido para isto

149 Pesquisadora Mas vocé pode me dar algum exemplo de base?

150 Délia Base... acho que seria o bicarbonato de sodio

151 Pesquisadora Por que vocé acha que ele é uma base?

152 Dalia Na verdade, como eu disse, eu ndo tenho muita no-
cao

153 Pesquisadora Mas por que vocé citou esse exemplo?

154 Dalia Eu escutei em uma aula, mas ndo entendi muito
bem

155 Pesquisadora Vamos esclarecer algumas coisas sobre a base no
seminario de Rosa, entdo no seminario vocé diz que um
tipo detergente retira "Manchas de ferrugem, sujeiras de
concreto e de resto de obras™ vocé lembra qual o tipo?

156 Rosa Né&o lembro

157 Pesquisadora Mas vocé acha que um detergente para retirar essas

sujeiras deve ser acido, basico ou neutro?
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158 Rosa Se eu ndo me engano ele era neutro

159 Pesquisadora Vocé acha que uma sujeira que vem de concreto e
de restos de obra pode ser removida com detergente neu-
tro?

160 Rosa N&o, agora eu acho que ndo

161 Pesquisadora Por que ndo?

162 Rosa Eu ndo sei explicar, mas acho que ndo

163 Pesquisadora Mas por que vocé acha que uma sujeira muito forte
ndo pode ser removida com o neutro? Ele néo é forte o
suficiente?

164 Rosa Acho que € isso, pra remover teria que ser o acido,
pois ele € mais forte que o neutro

165 Pesquisadora Em um momento do seminario vocé diz que "é pre-
ciso ter atencdo no manuseio do detergente acido" por que
vc acha isso?

166 Rosa Para ndo causar irritacdo na méo, na pele

167 Pesquisadora E tem alguma forma de fazer uso desse detergente?

168 Rosa Usando luvas

169 Pesquisadora No seminario vc falou que "os produtos alcali-
nos/basicos sdo amplamente utilizados para remover 6leos
e gorduras™ na sua casa, onde vocé poderia usar esses pro-
dutos alcalinos?

170 Rosa Para limpar a cozinha, o fogéo

171 Pesquisadora No seminario vocé deu alguns exemplos: (Multi-

uso, sabdo em pd, em barra, agua sanitéria etc.) onde vocé

consegue utilizar esses produtos em sua casa?
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172 Rosa Na roupa, para lavar o banheiro

173 Pesquisadora Vocé disse que "os detergentes acidos e alcalinos
oferecem riscos as pessoas quando entram em contato com
a pele" por que vocé acha isso?

174 Rosa O &cido por ele ser mais forte e 0 basico eu ndo sei
praticamente nada

175 Pesquisadora Vocé acha que o neutro oferece algum risco na
pele?

176 Rosa Acho que nédo porque ele € menos forte que o acido

177 Pesquisadora Olha s0, o detergente acido quando entra em con-
tato com a pele causa irritagdo e o basico também. O &cido
vocé acha que causa irritacdo por ser muito forte, e a base?

178 Rosa Acho que por causa do pH

179 Pesquisadora E vocé acha que pra essa base provocar uma irrita-
cao ela tem um pH fraco ou forte?

180 Rosa Acho que é mais ou menos, meio a meio, ou mais
forte, acho que é mais forte ja que causa irritacao.

181 Pesquisadora Em determinado momento do seminério vc disse
que "alguns produtos ndo provocam reacdo ou irritacdo na
maioria das pessoas” e deu alguns exemplos: sabdo, sabo-
nete, detergente de cozinha etc. Por que vocé que esses
produtos sdo seguros?

182 Rosa Pelo fato de serem mais neutros ndo terem bastante
acido

183 Pesquisadora O que significa um produto neutro pra vocé?
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184 Rosa Neutro pra mim € aquele sabao que ndo causa irri-
tacdo e que ndo tem muito &cido e que se tiver &cido que
seja pouco, ndo muito.

185 Pesquisadora Vocé pode me definir um &cido?

186 Rosa Acido é aquele neg6cio meio amargo

187 Pesquisadora Vocé pode me dar alguns exemplos de &cido?

188 Rosa O limé&o, o vinagre a agua sanitéria

189 Pesquisadora Por que vocé acha que eles sdo acidos?

190 Rosa O limdo pelo fato de ser azedo, o vinagre também
e a 4gua sanitaria pelo cheiro forte

191 Pesquisadora Entdo para vocé acidos sdo fortes e azedos?

192 Rosa E

193 Pesquisadora E uma base, vocé pode definir?

194 Rosa N&o sei 0 que é base

195 Pesquisadora Mas vocé lembra de algo?

196 Rosa O bicarbonato de sédio

197 Pesquisadora Vocé acha que uma base pode ser tdo forte quanto
um &cido?

198 Rosa Acho que sim

199 Pesquisadora Entdo base também tem como caracteristica ser

forte, e 0 sabor, como vocé acha que € o sabor daquelas

que podemos provar?

200

Rosa

Eu ndo sei dizer
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201 Pesquisadora Se vocés quisessem fazer uma limpeza profunda
em suas casas, qual tipo de detergente usariam?

202 Rosa O é&cido

203 Margarida Acho que o0 4cido

204 Camélia Acido

205 Pesquisadora Por qué?

206 Margarida Por que eu creio que vai fazer uma limpeza mais
eficaz pois ja que tem muito &cido, vai corroer as bactérias
e as sujeiras

207 Délia Eu to meio dividida, por que ndo sei muito bem o
que € base

208 Pesquisadora V& s0, no seminario Rosa falou que a acido limpa
bem restos de obra, e que o basico limpa bem 6leos e gor-
duras. Qual vocé usaria para limpar sua casa?

209 Dalia Depende, se a casa estiver cheia de gordura acho

que o basico agiria de uma maneira melhor, depende da

situacao.




APENDICE B — QUESTIONARIO

Questionario — UFPE - CAA

Para vocé, o que € um acido? Forneca exemplos

Como vocé identifica um acido no seu dia a dia?

Para vocé, o que € uma base ou substancia alcalina? Forneca exemplos

Como vocé identifica uma base no seu dia a dia?

Existe diferenca entre acidos e bases? Se sim, quais?

Classifique as imagens em substancias acidas ou bésicas:

Limé&o: Agua sanitaria: Tomate:

56



Ovo:

Detergente:

Vinagre:

57
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APENDICE C - ROTEIRO DA EXTRACAO DO INDICADOR ACIDO-BASE NATU-
RAL COM BETERRABA

Indicador &cido-base com repolho roxo

Os indicadores &cido-base sdo substancias que mudam de cor, informando se 0 meio
esta acido ou bésico. Existem indicadores sintéticos, como a fenolftaleina, o azul de bromoti-
mol, o papel de tornassol e o alaranjado de metila. Porém, existem também algumas substancias

presentes em vegetais que funcionam como indicadores acido-base naturais.

Geralmente, essas substancias estdo presentes em frutas, verduras, folhas e flores bem
coloridas. Alguns exemplos séo a beterraba, jabuticaba, uva, amoras, folhas vermelhas, entre
outras. Aqui aprenderemos a fazer um indicador acido-base com a beterraba e veremos como
ele muda de cor a medida que alteramos o pH do meio através de alguns produtos que usamos

no dia a dia.
Fonte: Jennifer Fogaca, Manual da Quimica, 2016.

Procedimento Experimental

Materiais: beterraba; dgua; liquidificador,12 tubos de ensaios; liméo; vinagre; laranja;
bicarbonato de sddio; sabdo em p6; desinfetante; sabdo em barra; dgua sanitéria; detergente;

acucar; leite; refrigerante de soda.
Métodos:
1. Bata uma 1 beterraba com 1 litro de 4gua no liquidificador;
2. Enumere os tubos de ensaios de 1 a 12;
3. Acrescente nos tubos de ensaio um pouco do extrato de beterraba,

4. Acrescente nos tubos de ensaio, enumerados de 2 a 6, um pouco das seguintes subs-
tancias: agua sanitaria, sabdo em po, desinfetante, detergente, bicarbonato de sodio, sabdo em

barra (dissolvido em agua).

O que aconteceu? As substancias adicionadas acima sao acidas, basicas ou neu-
tras? Por qué? Qual dessas substancias € mais (acida, basica ou neutra a depender

de sua resposta)?
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5. Acrescente nos tubos de ensaio, 7 e 8, um pouco das seguintes substancias: agucar e

leite.

O que aconteceu? As substancias adicionadas acima séo acidas, basicas ou neu-
tras? Por qué? Qual dessas substancias ¢ mais (Acida, basica ou neutra a depender

de sua resposta)?

6. Acrescente nos tubos de ensaio, de 9 a 12, um pouco das seguintes substancias: vina-

gre, suco de limao, refrigerante de limao, suco de laranja/maracuja.

O que aconteceu? As substancias adicionadas acima sao acidas, béasicas ou neu-
tras? Por qué? Qual dessas substancias € mais (acida, basica ou neutra a depender

de sua resposta)?

7. No tudo de ensaio 1 adicione um pouco de vinagre até mudar a cor da substancia, em

seguida adicione um pouco de bicarbonato de sodio.
O que aconteceu? Classifique a solugdo em &cida, basica ou neutra.

“Podemos fazer uso do bicarbonato de sodio + vinagre como um poderoso desengordu-
rante. Além de retirar a gordura, eles conseguem também matar bactérias. No entanto, sua efi-
cacia esta diretamente ligada ao pH baixo da solu¢do, auxiliando ainda na higienizacdo de di-

versos tipos de superficies, como objetos e tecidos.”

A partir do texto acima, pode-se concluir que a solucdo de bicarbonato de sodio +

vinagre so funciona se ela tiver pH acido, como vocé prepararia esta solucdo?



