IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO QUIMICO POR ESTRATEGIAS DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS®

Mara Eliséngela Jappe Goi
Flavia Maria Teixeira dos Santos
PPGECIM- ULBRA
Rua Miguel Tostes, 101 — Prédio 14 - Sala 208
92.420-280 Canoas, RS

Resumo

Neste trabalho procuramos discutir diferentes estratégias de ensino que podem oferecer
melhores condic¢Bes para a aprendizagem do conhecimento cientifico e como as atividades
experimentais podem ser trabalhadas com esse objetivo. Discutimos a metodologia de
resolugdo de problemas como uma alternativa eficiente para o ensino experimental de
ciéncias. Abordamos os aspectos tedricos do ensino experimental e da resolucdo de problemas
relatados na literatura, procurando elaborar uma abordagem coerente e eficiente para o ensino
de acidos e bases no Ensino Médio.

Palavras-chave: Atividades Experimentais em Quimica; Acidos e Bases; Resoluc&o de
Problemas.

Introducéo

A compreensdo do processo de construcdo do conhecimento em ciéncias é um foco de
pesquisa privilegiado, varios trabalhos vinculados a diversos ramos da psicologia vém sendo
empregados para o desvelamento desse processo (Driscoll, 1995). Uma parte importante das
pesquisas prople estratégias metodologicas para uma aprendizagem mais significativa,
oportunizando aos alunos formas alternativas para melhorar este processo (p.ex. Tharp and
Gallimore, 1988; Rowell and Dawson, 1985, Horta Machado, 1999).

As estratégias de ensino propostas podem ser enquadradas em grandes tendéncias
tedrico-metodoldgicas que se estabeleceram ao longo dos Gltimos 20 anos (Schnetzler, 2002):
resolucdo de problemas, relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), linguagem e
comunicacdo em sala de aula, modelos e analogias, concepgfes espontaneas e conflito
cognitivo, aulas experimentais e laboratoriais, uso de novas tecnologias na educacdo, etc.
Estas propostas alternativas contribuiram de forma significativa para o aprimoramento da
educacéo quimica.

Dentre essas tendéncias privilegiaremos neste trabalho a temética da resolucdo de
problemas (RP). Consideramos que esta estratégia pode ajudar na promocdo do conhecimento
quimico, proporcionando o desafio, a instigacéo, a criacdo, a decodificacdo de informagdes,
etc. A RP sugestiona a estruturacdo de atividades de laboratério como investigacGes ou
problemas praticos que o educando deve resolver (Murphy, 1988 apud Borges, 1997). Esses
problemas podem ser abertos ou fechados. Em uma investigacdo fechada os problemas, os
procedimentos e os recursos sdo dados pelo professor, cabendo ao aluno a tarefa de tirar suas
conclusbes. J& em um problema aberto, cabe ao educando fazer toda a solucdo, desde a
formulacdo do problema, interpretad-lo de uma forma suscetivel a investigacdo; planejar o
curso de suas acgdes, escolher os procedimentos, selecionar 0s equipamentos, preparar a
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montagem experimental, fazer as medidas e observacfes necessarias; registrar os dados em
tabelas e gréficos; interpretar os resultados e tirar suas conclus@es (Borges, 1997).

As dificuldades cotidianas de professores e alunos no ensino de quimica podem ser
trabalhadas atraves das discussdes e implementacfes de propostas alternativas de ensino,
como por exemplo, a RP. O objetivo deste trabalho, e da proposta de implementacéo, €
viabilizar diversos recursos metodoldgicos, inclusive o uso do laboratério didatico, de
maneira a obter melhor qualidade no processo de ensinar e aprender o conhecimento quimico.

Construcdo do conhecimento quimico: aulas no laboratorio

Ainda hoje ha um grande debate sobre o0 ensino experimental de ciéncias, nos varios
niveis de ensino (Gonzalez, 1992). Uma polémica de natureza filosofica refere-se ao
indutivismo extremo, que privilegia observagdes e experimentaces “livres” (ndo sujeitas a
idéias aprioristicas) e que desconsidera o papel essencial da construgdo de hipdteses e de um
corpo coerente de conhecimento - teorias - (Gil Pérez, 1996). Esta polémica fomenta o debate
que se refere as atividades que se propde apenas a testar fenbmenos cujos resultados sdo
conhecidos, promovendo a comprovacdo de leis e teorias, o que ficou marcado no ensino
tradicional e no ensino por redescoberta. Essa é principalmente uma caracteristica das aulas
tradicionais em que € muito comum a utilizacdo de um roteiro fixo para o desenvolvimento de
atividades laboratoriais. Apesar da grande importancia atribuida a experimentacdo, o ensino
de ciéncias é associado a situacdes livrescas e a pequenos trabalhos préaticos. Esta visdo
indutivista é a base da orientagdo da aprendizagem por redescoberta (Idem, p. 895).

Outro elemento polémico, este de natureza cognitiva, refere-se a adequacdo das
atividades propostas as habilidades minimas dos estudantes frentes as atividades
experimentais. Insausti (1997), discute aspectos relevantes nesse sentido e destaca que o0s
estudantes ndo tém idéias claras sobre o que estdo fazendo frente a um laboratério, tendo
dificuldades em relacionar os conceitos e fendmenos dentro de um experimento. Eles ndo
véem a experimentacdo como processo de constru¢cdo do conhecimento. Insausti também
revela que na pratica de laboratorio o professor enfatiza inUmeras idéias ao mesmo tempo e
acaba ndo considerando as diferentes estratégias cognitivas utilizadas pelos estudantes para
lidar com varios conceitos simultaneamente. Desconsidera-se que os individuos, de uma
maneira geral, tém dificuldades para manter varias entidades cognitivas distintas - problemas,
projetos, tarefas - em sua “memoria de trabalho” (Astolfi, 1992 apud Perrenoud, 2000, p 126).
Além disso, Insausti (1997) alega que ha uma sobrecarga de conceitos, em uma linguagem
“cientificista”, que dificulta ainda mais a compreensdo dos modelos tedricos. De forma
semelhante, Scribner (1984, p. 21) ao tratar as habilidades cognitivas na resolucdo de
problemas praticos (sécio-culturalmente situados) discute que solug¢bes ndo literais requerem
a montagem e a transformacdo de informacgdes originais em representacdes que podem ser
mapeadas por propriedades quantitativas de diferentes formas, o que normalmente ndo é
propiciado nas atividades tradicionais de laboratorio.

Outra polémica esta relacionada a pratica pedagogica, referida ao espaco fisico e
condigdes materiais para a execugdo das atividades experimentais. Muitos professores quando
guestionados sobre a implementacdo das aulas laboratoriais argumentam que as escolas nédo
tém um espaco apropriado e equipamentos para a realizacdo dos experimentos. Entretanto,
como argumenta Machado (1999), ndo é necessario um laboratdrio totalmente instalado para a
realizacdo de aulas experimentais, pode-se improvisar material, como também se podem
confeccionar pequenos laboratorios portateis que atendam as necessidades do professor. Outro
argumento utilizado pelos professores para nao utilizacdo de atividades experimentais,
relaciona-se a exigiidade do tempo escolar e a necessidade do cumprimento do curriculo

2de 12



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

minimo (Campos e Silva, 1999). Eles alegam que ndo fazem a experimentagdo por nao terem
“tempo” e necessitam ocupa-lo com aulas teoricas. Essa postura geralmente é adotada por
professores que utilizam o livro didatico como Unica ancora de seu trabalho; este por sua vez
ndo propde atividades praticas e quando se referem a resultados experimentais, apresentam
fatos isolados.

Alguns trabalhos (p. ex. Borges, 1997) revelam que h&a uma falta de clareza em como
trabalhar, proceder, experimentar durante as praticas laboratoriais. Até mesmo em escolas que
tém uma tradi¢do de ensino experimental, observa-se que ndo ha um exercicio de explicitar e
discutir os objetivos de tal ensino, assim o professor trabalha quase sempre com objetivos de
ensino implicitos, confiando apenas na sua experiéncia anterior. Esta falta de clareza contribui
para que os alunos entrem “cegos” no laboratério, eles ndo sabem realmente o que irdo fazer e
como realmente irdo proceder.

Borges (1997, pp. 4-7) argumenta sobre alguns objetivos implicitos que os professores
e 0s estudantes tradicionalmente associam ao laboratorio de Ciéncias:

i- Verificacdo e comprovacdo de leis e teorias cientificas. Esse objetivo que nos
parece equivocado faz que um experimento que ndo deu um resultado “esperado”
seja refeito até que as expectativas sejam alcangadas, isso privilegia a assimilacéo e
memorizacgdo de férmulas e conceitos.

ii- Ensinar o método cientifico: o laboratério pode proporcionar excelentes
oportunidades de testagem de hipoteses e fenémenos particulares e para isso 0
professor deve programar as atividades de explicitacdo de diferentes hipdteses antes
da realizacdo dos experimentos. Essa € uma visdo simplista do método cientifico
que ndo permite estabelecer as diferencas entre experimentos com fins pedagdgicos
e a investigacdo empirica dos cientistas. Para romper com esse objetivo implicito
seria necessdria uma analise mais cuidadosa entre observagdo, experimento e
teoria; encorajando uma discussdo aberta das limitacdes e suposicdes que permeiam
cada atividade no laboratorio escolar.

iii- Facilitar a aprendizagem e compreensdo de conceitos: que envolve considerar as
idéias prévias dos estudantes e a realizacdo planejada e adequada das atividades.
Esses objetivos, apesar de respaldados por orientagbes tedricas (p. ex. David
Ausubel e Robert Gangé) ndo garantem o sucesso de uma atividade por
experimentacao.

iv- Ensinar habilidades praticas: a aquisicdo de habilidades praticas e técnicas de
laboratério € um objetivo importante. Investir nas chamadas técnicas de
investigacdo, como repetir procedimentos para aumentar a confiabilidade dos
resultados obtidos pode ser eficaz, entretanto deve-se prever a diversificacdo dos
instrumentos de coleta de informacOes e de formas de representagdo, como
diagramas, esquemas, graficos e tabelas, etc.

Esses objetivos implicitos revelam como o professor concebe as aulas de laboratério.
Superar as visdes simplistas em relacdo aos trabalhos praticos envolve superar o trabalho com
objetivos fragmentados. O trabalho de forma articulada envolve que o professor esteja atento
ao processo de construcdo-cognicdo, proporcionando a execucdo dos objetivos trabalhados em
um laboratério didatico.

Apesar de toda essa controveérsia ndo se pode negar que a experimentacdo tem um
papel relevante na aprendizagem escolar. O laboratério parece ser fundamental no ensino de
ciéncias e pensar em descartd-lo seria, na opinido de muitos (Hodson, 1994; Barbeara y
Valdés, 1996; entre outros), destruir a Ciéncia em seu contexto. Nesse sentido, vérias
sugestdes foram feitas procurando evitar a utilizacdo de roteiros muito rigidos e consequente
fragmentacdo do conhecimento. Essas metodologias alternativas propdem as aulas
experimentais como uma alternativa para a melhoria do processo ensino-aprendizagem e
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compreensdo dos conteudos desenvolvidos. Apresentaremos a seguir, de maneira néo
exaustiva, algumas dessas orientacoes.

Segundo Machado (1999) um trabalho experimental deve oportunizar situacdes de
investigacdo aos alunos, deve ser bem planejado, desmistificando o trabalho cientifico e
aproximando-se do universo de experiéncia do aluno. Alem disso, é necessario encontrar
maneiras de usar as atividades experimentais com propdsitos mais coerentes e definidos. A
efetividade destas atividades dependera ndo somente do educador que mediaré este processo,
mas principalmente do educando que determinara o seu engajamento.

Por outra parte, Gonzalez (1992), argumenta que as praticas de laboratério podem
servir como um instrumento que favoreca questGes fundamentais para a construgdo e o
entendimento de conceitos. Essas atividades para serem frutiferas devem estar permeadas por
objetivos bem definidos, oportunizando direcdo e sentido ao estudo que esta sendo realizado.
Assim, os alunos podem construir hipoteses, analisar dados, observar criticamente 0s
problemas de interesse e implicacdes da propria Ciéncia.

As varias reflexdes (p.ex. Zuliani e Angelo, 2001a) em torno das propostas
alternativas para a melhoria das aulas experimentais parecem ser consensuais em torno da
orientagdo por uma melhor estruturagdo do laboratdrio de acordo com as necessidades do
grupo e do planejamento da rotina do trabalho experimental - da escolha dos procedimentos,
selecdo dos equipamentos, preparagdo da montagem experimental, as observacOes, o0s
registros, as interpretacdes dos resultados e as conclusdes (Insausti, 1997).

Parece ser também, muito promissor o uso da tecnologia da informacgdo - internet,
simulacdes, softwares para a realizacdo de experiéncias assistidas por computador,
ferramentas de exploracdo, etc. (Lajus e Magnier, 1998) - para melhorar a compreenséo das
atividades experimentais. Esta alternativa ndo descarta o uso do laboratério convencional, mas
servira como um subsidio para a manipulacdo virtual dos dados de um experimento
(Thornton, 1987 apud Borges, 1997).

A organizacdo de uma proposta que trabalhe com estratégias e metodologias
alternativas no ensino experimental (resolucao de problemas, recursos tecnoldgicos, etc.) pode
contribuir para a melhoria da compreenséo de conceitos cientificos. E neste trabalho, como
discutiremos na proxima secdo, propomos a RP como uma alternativa para o ensino
experimental.

Resolugéo de problemas no ensino de ciéncias

Como argumentamos na secdo anterior, o laboratério tradicional vem sendo criticado
por pesquisadores e uma das principais criticas se refere a metodologia empregada nas aulas
experimentais. Esta metodologia esta estruturada em roteiros rigidos que descrevem passo a
passo como o estudante deve proceder em um laboratério. Como apontamos, este tipo de
trabalho ndo é eficaz no processo ensino e aprendizagem, por isso acreditamos que o trabalho
com RP pode melhorar a compreensao dos conceitos cientificos.

A resolucdo de problemas é tratada na literatura em ensino de ciéncias como uma
metodologia adequada para estimular os estudantes a pensar e a criar (Pozo, 1998). Baseia-se
na apresentacdo de situacOes abertas e sugestivas que exigem dos alunos uma atitude ativa e
um esforco para buscar suas proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado
na resolucdo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos,
assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacGes
variaveis e diferentes. Assim, segundo Pozo (ldem, p. 9) ensinar os alunos a resolver
problemas significa habitua-los a encontrar por si mesmos repostas as perguntas que 0s
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inquietam ou que eles precisam responder, ao inveés de esperar uma resposta ja elaborada por
outros e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor.

A metodologia da resolucdo de problemas € relativamente recente, somente nas
ultimas décadas os educadores passaram a utilizar a RP como uma metodologia eficaz para
melhorar o processo ensino-aprendizagem. Uma revisdo da literatura realizada por Costa e
Moreira (1996, p. 177) indica que um problema pode ser caracterizado como diferentes
situacGes que incluem desde um simples quebra-cabeca até situacGes problematicas mais
especificas envolvendo conhecimentos e habilidades particulares. Os dados apresentados
nesta revisdo revelam que as atividades de lapis e papel séo as mais pesquisadas havendo um
foco sobre as estratégias utilizadas por novatos e especialistas (Costa e Moreira, 1997a-b-c).
Nesta revisdo, os autores (Idem, 1997-a) também constatam que a maioria dos pesquisadores
parece concordar que ha diferencas entre problemas e exercicios e que 0s exercicios requerem
mecanismos que conduzam de forma imediata as solu¢des. De qualquer forma, os trabalhos
parecem apontar que tanto exercicios como problemas requerem a ativacao de conhecimentos,
procedimentos, atitudes e da motivagéo dos alunos.

O conceito de problema depende da area que esta sendo analisada e das interpretacfes
de cada pesquisador. Para Polya (1986 apud Pozo, 1998) o problema pode ser simples, apesar
disso pode desafiar a curiosidade e por em jogo as faculdades inventivas. Para Lester (1983,
apud Echeverria e Pozo, 1998, p. 15) um problema é “uma situa¢do que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o
leve a solugdo”. Pozo e Postigo (1993), discutem que um problema é “uma situagdo nova ou
diferente do que ja& foi aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja
conhecidas”. Para alguns autores (Garret et al., Gil Pérez et al. apud Lopes, 1994, p.30) os
problemas deveriam surgir como surgem 0s problemas para 0s cientistas, isto €, sem saber
qual a resposta a que irdo chegar, sendo necessario, perante eles, fazer reformulacGes e
estratégias de abordagem que conduzam a possiveis solucoes.

Resumidamente, problemas sdo desafios dotados de caracteristicas que instigam a
nossa capacidade de raciocinio e também que pde a prova a nossa capacidade de criar, de
decodificar informacdes, de relacionar e planejar procedimentos adequados para a sua
resolucdo. Para Pozo e Echeverria (1998, p. 14), “ensinar a resolver problemas ndo consiste
apenas em dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o
habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser
encontrada uma resposta”.

Para trabalharmos com RP devemos levar em consideracdo o que alunos e professores
pensam sobre problemas. A literatura mostra como estudantes e educadores definem esse
tema. Para alguns estudantes, um problema é uma situacdo com dados que devem ser tratados
com questBes e formulas que devem ser interpretadas (Lopes, 1994). Resolver um problema
significa encontrar os dados e as formulas adequadas, ou seja, “é uma situacdo especifica,
com dados especificos, para calcular alguma coisa também especifica” (Idem, 1994, p.20).
Segundo Lopes, a concepcdo de problema expressa pelos professores tem as mesmas
caracteristicas que foram identificadas na maioria dos alunos: é uma situagdo fisica muito
especifica com informacdes explicitadas, em que se chega a resultados claros ou inequivocos,
ou seja, sdo respostas encontradas através de uma férmula ou um conjunto de férmulas
devidamente articuladas, que os alunos devem conhecer antecipadamente (Idem, 1994, p.21).

Na perspectiva de mudar a situacdo atual de ensino em Ciéncias, é necessario haver
uma mudanca na maneira pela qual os educadores estdo concebendo a RP. E necessario que
haja uma mudanca ndo s6 na definicdo de problemas, em sua estrutura, como também em seu
papel no processo ensino e aprendizagem, no desenvolvimento e compreensdo do que
realmente é ensinar e aprender através da resolucdo de problemas. Como afirma Lopes
(1994), a vivéncia de um processo de RP ndo sdé aumenta os saberes, como também
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desenvolve algumas competéncias cognitivas como a capacidade de problematizar, formular,
identificar, converter e de resolver problemas. Também gera outros processos como a
formulacdo de hipoteses, o controle de variaveis, a criacdo de habitos pertinentes para a
resolucdo de alguma situacdo. Nesse contexto, a problematizacdo é uma atividade que permite
formular problemas. E neste momento que os estudantes podem participar ativamente do
processo ensino e aprendizagem. Ela ndo ocorre apenas na fase inicial do estudo de
determinados conceitos, mas em qualquer fase do seu desenvolvimento.

A metodologia de RP pode ser bem explorada nas diversas areas do conhecimento,
inclusive nas praticas de laboratorio. Para isto, a experimentacao nao pode ser encarada como
uma atividade complementar e ilustrativa da aprendizagem conceitual, caracteristica do
ensino tradicional. Para que a experimentacdo seja trabalhada como RP, ela necessita ser
articulada como atividade geradora de conhecimentos. Do ponto de vista processual, como
enfatiza Lopes (1994, p.79) o trabalho experimental, necessita como a RP, das seguintes
tarefas: i - reformulacdo do problema, incluindo a formulacdo de hipoteses fundamentadas; ii
- planejamento da experiéncia para a verificacao das hipoteses; iii - execugdo da experiéncia,
escolha de dados e registros de formas adequadas; iv - interpretacdo dos dados, tirando
conclusdes e tendo por referéncia o problema e as hipdteses formuladas; v — avaliacdo dos
resultados e métodos usados, tendo por referéncia as hipoteses e a prdpria formulacdo do
problema.

Para Lopes (1994, p.49), uma atividade experimental proposta em um manual escolar
tradicional pode ser transformada em um problema, desde que se facam algumas
modificacdes. Essas modificacGes devem iniciar pela retirada dos procedimentos e substitui-
los pela formulacéo do problema que se quer resolver. Para ele, a atividade experimental pode
ser uma parte da resolucdo de um problema, sendo imprescindiveis as discusses apds as
experimentacGes. Também revela que a atividade experimental ndo deve ser reduzida a um
formato de questdo, mas como atividade articuladora de novos conceitos.

A aprendizagem atraves da RP ndo é tarefa apenas do aluno. Tanto nas atividades de
lapis e papel como nas experimentais é fundamental que o professor ndo resolva os problemas
para os alunos e aceite as diferentes resolucfes propostas para cada problema. O seu papel é o
de mediador deste processo, deve estimular situacfes que propiciem uma aprendizagem
através do pensar, do refletir, objetivando novos conceitos. Lopes (Idem, p.141) afirma que o
professor deve assumir o papel de organizador, escolhendo situacfes adequadas para abordar
conceitos e 0 maior nimero de capacidades; sugerindo aos alunos informacGes; selecionando
e reformulando tarefas de acordo com a realidade dos alunos; encorajando-os; proporcionando
contato com conceitos e promovendo a construgdo de novos conceitos; orientando pesquisas
bibliogréficas; adequando os problemas com uma linguagem clara; avaliando o processo e
organizando o trabalho em sala de aula de maneira adequada.

A literatura também ressalta que um trabalho embasado na metodologia de RP so sera
eficiente quando os educandos estiverem motivados para a sua realizagdo e quando 0s
educadores tiverem por habito trabalhar rotineiramente e ndo esporadicamente através da RP.
Segundo Polya (apud Lopes, 1994, p. 61), “se o professor ajudar demais, nada restara ao
aluno para fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que
ao estudante caiba uma parcela razoavel do trabalho”.

Nesta investigacdo os principios encontrados na literatura sobre RP orientardo as
atividades propostas e as analises que serdo realizadas.
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Implementacgdo de estratégias de resolucao de problemas no ensino de quimica

Este trabalho procura investigar a utilizacdo da experimentacdo nas aulas de Quimica,
através da metodologia de RP e sua contribuicdo na consolidacdo do conhecimento cientifico.
A pesquisa sera realizada por meio de atividades relacionadas ao contetido de acidos e bases,
em turmas de primeira série do Ensino Médio. Nossa opcao por essa tematica se deveu a
constatacdo da quase inexisténcia de atividades experimentais relacionadas a esse contetido e
vinculadas & metodologia de RP. Uma revisdo em revistas nacionais e internacionais’, livros
didaticos tradicionais e propostas alternativas de ensino possibilitaram-nos uma melhor
visualizacdo de como o tema vem sendo pesquisado e da natureza das atividades propostas
nos materiais didaticos.

Através da revisao bibliografica em livros tradicionais (p. ex. Carvalho (1997), Feltre
(2001), Reis (2001), Covre (2001), Peruzzo e Canto (2002)) podemos argumentar que
nenhum deles sugere préaticas laboratoriais a serem desenvolvidas através da RP. Inclusive,
nesses materiais o contetdo &cido-base € trabalhado apenas conceitualmente. A maioria das
propostas alternativas de ensino?, por outro lado, traz atividades experimentais, alguns deles
usam temas geradores enquanto outros usam um roteiro de aulas abertas. De uma maneira
geral ndo tratam os fatos de forma isolada, mas trabalham a visdo quimica como um todo em
construcdo, os aspectos conceituais sdo tratados de forma clara, o objetivo maior nao é
trabalhar com regras e nomenclaturas, mas promover a construcdo conjunta do conhecimento
e discusséo entre alunos e professores.

Esses livros alternativos sdo propostas fundamentadas em experimentos e atividades
que se propdem a valorizar o trabalho em equipe, desenvolver a argumentacao e o pensar dos
alunos. Entretanto, no que se refere as atividades experimentais propostas para o contetdo
acido-base, observamos que estes materiais ndo inovam e repetem os padrdes dos livros mais
tradicionais. Esses materiais prop6em a utilizacdo de indicadores acido-base em diferentes
substancias (observacdo das cores), o teste de condutibilidade elétrica dos acidos e das bases e
da reacdo de neutralizacdo entre um acido e uma base; demonstram a combustéo de enxofre e
magnésio (formacdo de oxidos basicos e Oxidos acidos) e descrevem a preparacdo de
indicadores naturais e a preparacdo da escala padrdo de pH com indicadores naturais. Em
outros conteldos, entretanto, procuram trazer atividades inovadoras e orientadas para o
desenvolvimento cognitivo do leitor (alunos e professores).

A revisdo em artigos que abordam a tematica &cido-base revelou-nos que esse
conteddo vem sendo trabalhado em todos os niveis de ensino e que parece haver uma grande
preocupacdo dos pesquisadores em encontrar os reais motivos das dificuldades apresentadas
pelos estudantes. Para que aja um melhor entendimento em como os alunos compreendem
esse tema tem-se experimentado estratégias didaticas baseadas em um modelo de
aprendizagem por investigacdo. Essas estratégias tem sido o fio condutor de varios trabalhos
de pesquisa realizado, por exemplo, por Salcedo e Garcia (1997), como também por outros
pesquisadores.

InvestigacOes a respeito das idéias dos alunos sobre o conteldo acido-base tém
revelado que os diversos termos relacionados a este conteudo (acido, base, acidez, basicidade,
pH, etc.) sdo bastante comuns e corriqueiramente utilizados pelas pessoas. Devido a essa
evidéncia, ha pesquisadores que vem desenvolvendo um trabalho articulando esses conceitos
nos niveis secundario e universitario com os meios de comunicacdo. Os pesquisadores

! O levantamento foi realizado nas revistas Ensendnza de las Ciéncias (1983 a 2003), Quimica Nova (1995 e
1998 a 2002), Quimica Nova na Escola (1995 a 2002).

2 Os materiais alternativos analisados foram Maldaner (1992); Maldaner e Zambiazi (1993); Ambrogi et al.
(1987); GEPEQ (1996); Lufti (1988; 1992); Beltran e Ciscato (1991); Romanelli e Justi (1999); Lopes (1997);
Kriiger (1997) e Mortimer e Machado (2002).
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acreditam que através da midia (propaganda), ou seja, publicidade que se faz utilizando esse
assunto é possivel fazer um trabalho que articule informacdes cotidianas com informacGes
escolares. Para isso, como diz Jiménez Liso et al. (2000) o uso da publicidade pode ser uma
ferramenta didatica utilizada no ensino do conteudo acido-base, ja que é um tema bastante
explorado pela propaganda.

Outros trabalhos investigativos tratam as dificuldades de ensino e aprendizagem,
relacionadas ha diferentes visdes, sejam elas: epistemologicas, etimoldgicas e didaticas
(Jiménez Liso e Manoel, 2002). Esses pesquisadores acreditam que o trabalho com as
diferentes estratégias de ensino podera contribuir para uma melhor compreensdo em relagéo a
tematica acido-base, por parte dos alunos. As estratégias, porém devem surgir apds um estudo
criterioso envolvendo a revisdo histérica do conceito de neutralizacdo; de seus aspectos
etimoldgicos e epistemoldgicos; assim como da analise do conteddo dos livros atuais. Por
outro lado, outros pesquisadores como Chagas (2000), Terci e Rossi (2002) vém
manifestando interesse em trabalhar com os aspectos histéricos e filosoficos da Quimica
vinculadas as teorias acido-base do século XX; eles acreditam que esses aspectos constituem
as novas tendéncias do Ensino de Quimica.

Como vimos, a tematica acido-base pode ser trabalhada sob diferentes perspectivas, e
inclusive, através do trabalhado experimental. Varios grupos descrevem alguns resultados
obtidos através de atividades experimentais (p. ex. Soares, Cavalheiro e Antunes 2001;
GEPEQ, 1995; GEPEQ, 1988; Ferreira, 1996, Franchetti e Marconatto, 2001). A analise dos
trabalhos parece indicar que o conteudo acido-base vem sendo pesquisado de maneira ndo
exaustiva, e que 0s pesquisadores estdo preocupados em desvelar o por qué de certas
dificuldades apresentadas pelos estudantes nos diversos niveis de ensino.

Organizacao do trabalho experimental por RP

Neste trabalho, procuramos localizar alguns problemas que permeiam o ensino da
quimica e estudar algumas propostas consistentes a respeito da experimentacdo e preparacao
de estratégias de ensino e aprendizagem vinculadas a RP. Para que isso se efetive estamos
trabalhando na organizacdo dessas atividades que serdo realizadas da seguinte forma:

i- Organizacao conceitual e motivacdo para a atividade: o professor de quimica da 12
série do Ensino Médio fard um breve comentario a despeito do conteido (&cido-base);

ii- Organizacdo do trabalho, proposicdo dos problemas e estruturacdo da atividade
pratica: organizacdo da turma em grupos de trabalho e proposicdo de um problema
(Pr. NI) a ser solucionado pelos grupos. Os estudantes terdo um tempo para levantar
hipoteses, planejar possiveis solucdes e experimentos que comprovem as suas
hipéteses;

ii- Execucdo da atividade prética: realizacdo da pratica em laboratorio para verificar se as
atividades propostas sao suficientes para a resolucao do problema;

Iv- Anélise e comparacdo das diferentes solugdes propostas: ao final da atividade pratica
que desencadeara a resolucdo do Pr.NI os grupos fardo uma exposicao aos demais
grupos relatando as estratégias adotadas para a RP, os erros ocorridos e 0s resultados
obtidos.

Os demais problemas (Pr.NI1 e Pr.NIII) deverdo ser resolvidos nessa mesma sequéncia
didatica. Essa sequiéncia metodoldgica é comparavel aquela apresentada por Zuliani e Angelo
(2001b) descrita como: proposicdo do problema a ser investigado (tema); referencial tedrico;
proposta experimental; proposta de analise e interpretacdo de resultados.

Através dessa pesquisa utilizando a RP como estratégia metodolégica para um
trabalho experimental veremos o quanto a RP pode vir facilitar ou dificultar a construcéo dos
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conceitos e fenbmenos quimicos. Como ja apontamos, este trabalho abrangera trés problemas
principais. A seguir, descreveremos 0s problemas propostos:

¢ Pr.NI - Identificacdo de substancia acidas e bésicas.
“Diariamente nos deparamos com diversas substancias. Vocé é capaz de citar substancias
com as quais lida em seu dia a dia?”.

Ha substancias muito comuns usadas em laboratério e no mundo cotidiano. Precisamos
saber como reconhecé-las, quais sdo suas caracteristicas e porque elas sdo substancias
quimicas tdo importantes. A conservacao das concentracfes destas substancias dentro de
certos limites em células de plantas e de animais é necessaria para a sobrevivéncia dos
organismos vivos. Quase todos os produtos de consumo que nos rodeiam fizeram uso
destas substancias no decorrer de sua fabricagdo. Como exemplos podemos citar: a
aspirina que contém o &cido acetilsalisilico (CH3(CH,)COOH), o gel para barbear que
contém é&cido palmitico (CH3(CH,)14,COOH), acido acético (CH3COOH), a mascara com
argila para limpeza de pele oleosa, que contém hidroxido de cromo Il (Cr(OH),) e &cido
citrico (H3CeHs07H40), 0s condicionadores e shampoos, que contém além do acido citrico
0 hidroxido de sodio (NaOH), o complexo de limpeza de pele, que contém &cido
fosforico(HsPO,) etc.

Diante desse conjunto de substancias, como vocé procederia para identifica-las dentro do
quadro apresentado pelo professor de fungdes inorganicas, experimentalmente?

¢ Pr.NII - Aprofundando os conceitos de &cido e base, segundo algumas teorias cientificas.
Algumas das experimentacdes realizadas no problema | geram novos problemas. Por
exemplo, porque a amdnia (NHz3), espécie que ndo possui hidroxila (OH") se comporta
como uma base? Por que quando sentimos dor de estdmago ou azia tomamos bicarbonato
de sodio, ou um outro antiacido qualquer? Vocé possivelmente tera dificuldade em
responder essa questdo utilizando apenas os conhecimentos tratados até aqui, sugerimos
que procure aprofundar seus conhecimentos tedricos antes de tentar resolver o problema.

¢ Pr.NIII - Trabalhando com reacdes de neutralizagéo.
Muitas pessoas tém como problemas de salde gastrite. Seus sintomas sdo diversos, o
mais comum S0 as constantes azias. Sabe-se que algumas pessoas tomam certos
medicamentos para amenizar tal sintoma. Quais sdo estes medicamentos? Qual a sua
funcdo Quimica? Como vocé explica o fato de ingerir o medicamento e amenizar a azia?
Como vocé comprovaria experimentalmente?

Considerac0es finais

Neste trabalho abordamos aspectos tedricos do ensino experimental e da resolucao de
problemas procurando elaborar uma abordagem coerente e eficiente para o ensino de acidos e
bases no ensino médio. A revisao bibliografica nos permitiu ter uma razoavel compreenséo
sobre as diferentes correntes e pontos de vista relacionados & RP e ao ensino experimental.
Nossas analises permitem apontar que varias deficiéncias tornam o ensino experimental
tradicional pouco eficiente e que a RP pode contribuir para a estruturacdo das atividades
praticas. As atividades propostas potencializam a interatividade dos estudantes com as
atividades propostas, colocando em pratica habilidades cognitivas (estruturacdo dos
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problemas, construcdo de modelos mentais das situacdes problematicas, extrapolacdo das
situagdes, etc.), metacognitivas e sociais (trabalho em grupo, enculturacao cientifica, etc.)
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