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Este trabalho apresenta uma pesquisa de intervengdo realizada junto a estudantes do segundo ano do Ensino

Meédio. A intervencdo envolveu a realizagdo de uma titulagdo dcido-base e a aplica¢do de um questiondrio
sobre conceitos de dcidos, bases e neutralizacdo, por meio do qual analisamos o uso da linguagem cientifica
nas respostas dos estudantes. Foi observado um aumento nas respostas dos alunos com defini¢des conceituais
mais apropriadas a linguagem cientifica ap6s a realizagdo do experimento, e um abandono da linguagem mais
coloquial, e préxima do nivel fenomenolégico dos conceitos questionados. Considerando-se as dificuldades
e problemas no ensino e na aprendizagem do contetido de dcidos e bases na Quimica, sugerimos que o
exercicio da escrita como comunica¢@o do conhecimento pode auxiliar e contribuir para a aquisicao destes

conceitos pelos estudantes.

P> escrita, dcidos e bases, linguagem <

/‘\

Recebido em 27/02/2018, aceito em 30/06/2018

prender Quimica significa também aprender a
linguagem dessa ciéncia. O reconhecimento do
papel da linguagem e do discurso para o ensino e
a aprendizagem das ciéncias redirecionou a agenda da pes-
quisa em educacdo cientifica hd pelo menos trés décadas.
Contribuigdes de diferentes orientagdes tedricas das ciéncias
humanas e sociais foram entdo incorporadas a pesquisa
em educagdo e empregadas na caracterizagdo e elucidacio
das relagdes entre a linguagem e a aprendizagem. Deve-se
observar, entretanto, que a concepg¢do de linguagem na
investigacdo em educag@o ndo se restringe a nomenclatura
e aos simbolos utilizados na representacdo das entidades e
dos processos tipicos de uma ciéncia como a Quimica: ela
também envolve as formas peculiares de comunicagdo do
conhecimento cientifico, como o uso de grupos nominais e
o emprego da metdfora gramatical (Halliday e Matthiessen,
2014), e a que se desenvolve entre professores e aprendizes
nos contextos educacionais.
A Quimica €, por exceléncia, a ciéncia do abstrato.
Porém, quando apenas essa dimensdo € apresentada aos

A secio "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacdes sobre problemas no ensino
de Quimica, com explicitacio dos fundamentos tedricos, procedimentos metodoldgicos
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estudantes, na escola, ela parecerd distante da realidade e
pouco ou nada atrativa:

Muito frequentemente, 0 modo como a quimica é
apresentada aos alunos os afasta dessa matéria por
toda avida: eles se deparam com conceitos abstratos
e dificeis, as vezes em sua primeira aula (dtomos,
moléculas, estrutura eletronica). (...). Eles usam
produtos quimicos com nomes desconhecidos, que
sdo impossiveis de soletrar; eles sdo bombardeados
com uma nova linguagem; e eles se deparam com
simbolos e uma terminologia misteriosa (Childs et al.,
2015, p. 34).

Tornar familiar aos estudantes essa linguagem até entao
desconhecida € um dos desafios dos professores de Quimica.
Acrescente-se a isso que a linguagem cotidiana, por sua vez,
se diferencia em muitos aspectos da linguagem cientifica.
Segundo Mortimer (2010), “o valor pragmadtico da linguagem
cotidiana preserva significados que estdo em desacordo com
a visdo cientifica” (p. 183).

A expressdo do conhecimento cientifico sob a forma es-
crita, ao privilegiar a linguagem técnica, parece distancid-lo
ainda mais de sua forma oral, mais livre e criativa € menos
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rigida do que a forma escrita (Wright, 2008). Talvez esse
seja um dos motivos que faz com que os estudantes tenham
dificuldade em expressar seus conhecimentos sob a forma
escrita. No entanto, escrever € uma prética escolar central
para o processo de ensino e aprendizagem, além de consti-
tuir a forma mais utilizada para acessar o que os estudantes
dominam a respeito de determinado contetdo.

A investigacgdo sobre a apropriacdo pelos estudantes da
linguagem cientifica nas situacdes de ensino se baseia em
diferentes marcos tedrico-conceituais e metodoldgicos, como
as nocdes de dialogismo em Bakhtin e de perfil conceitual
(Mortimer, 2010). Lemke (1990) considera que a linguagem
¢ fundamental para o estudo da aprendizagem, pois ela
constitui um fendmeno externo e observadvel. Baseamo-nos,
em nosso estudo, na perspectiva da Linguistica Sistémica
Funcional de Halliday, a qual serd objeto de discussdo na
préxima sessdo do presente artigo.

Este artigo apresenta uma pesquisa realizada com estudan-
tes do segundo ano do Ensino Médio de escolas ptiblicas no
interior da Bahia, e discute a aprendizagem dos conceitos de
4cidos e bases por meio da produgio escrita ancorada em uma
atividade experimental. Por meio dessa pesquisa, objetivamos
investigar como a aprendizagem dos estudantes em torno dos
conceitos de 4cidos e bases se manifesta na linguagem em sua
forma escrita. A realizagido de uma
titulac@o 4acido-base pelos alunos e
as interagdes conduzidas durante o
procedimento serviram de contexto
a partir do qual elaboramos o ins-
trumento para acessar a linguagem
escrita dos estudantes a respeito da
definicdo daqueles conceitos.

Linguagem e Aprendizagem em
Quimica

De acordo com Halliday (1993), o processo de apren-
dizagem coincide com o processo de aquisicio da lingua-
gem. Segundo esse autor, a caracteristica mais marcante da
aprendizagem humana € que esta € um processo semidtico,
sendo a linguagem a forma prototipica deste processo.
Halliday argumenta que a linguagem escrita e a educacdo
escolar introduzem, desde muito cedo, novas formas de co-
nhecimento no universo cognitivo das criancgas, diferentes
daquelas aprendidas fora da escola, caracterizadas pelo senso
comum. Sua teoria, conhecida como Linguistica Sist€émica
Funcional (LSF), estabelece um conjunto de etapas para o
desenvolvimento semidtico humano, o qual atinge seu Gltimo
estdgio ao redor da metdfora gramatical, a qual seria a chave
para ingressar na educacdo secunddria e permitir o acesso
as formas de conhecimento cientifico-disciplinar e técnico
caracteristicos desse nivel da educac@o escolar (Halliday,
1993). A no¢ado de metdfora gramatical, por sua vez, provém
dos estudos da LSF sobre a linguagem das ciéncias, cuja
peculiaridade € abordada e discutida por Mortimer (2010).
A metafora gramatical € um recurso linguistico desenvolvido

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Halliday argumenta que a linguagem
escrita e a educacao escolar introduzem,
desde muito cedo, novas formas de
conhecimento no universo cognitivo das
criangas, diferentes daquelas aprendidas
fora da escola, caracterizadas pelo senso
comum.
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pelos cientistas que nominaliza os processos observados
nos fendmenos cientificos, condensando o significado do
processo em um nome.

Se aprender ciéncias significa também aprender a lingua-
gem das ciéncias, a Quimica em particular adiciona alguns
desafios ao dominio de sua linguagem pelos aprendizes:
seu conhecimento corresponde a trés niveis ou dimensdes
diferentes relacionados entre si. Mortimer e Machado (2000)
argumentam que “‘do ponto de vista didatico, € ttil distinguir
trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenolégico,
tedrico e representacional” (p. 276).

O nivel fenomenoldgico consiste nas propriedades em-
piricas dos materiais e substancias que sdo percebidas tanto
nos laboratdrios como na vida cotidiana. O nivel tedrico, por
sua vez, consiste na modelizacdo com a qual os quimicos
constroem as explicagcdes causais para os fendmenos que
eles buscam compreender conceitualmente. Esses modelos
envolvem entidades como dtomos, moléculas e ions e, por
isso, esse nivel também € conhecido como submicroscépico
(Johnstone, 2000). O nivel representacional corresponde
ao uso de simbolos e signos que representam as entidades
supracitadas e seus estados ou configuracdes; também inclui
0 uso de uma ampla modalidade de linguagem matemaética
e geométrica, associadas aos simbolos e signos.

Por todas as caracteristicas
apresentadas, Wartha e Rezende
(2015) argumentam que “(...)
aprender Quimica € aprender uma
nova linguagem, associada a uma
nova forma de pensar o mundo”
(p- 50). A linguagem quimica,
portanto, inclui distintos niveis de
referencialidade ao conhecimento
e constitui uma construgao semio-
tica de alta densidade conceitual. Além disso, esta linguagem
¢ multimodal, uma vez que inclui distintos elementos além
da linguagem verbal (Mortimer, 2010). Essas caracteristicas
particulares da linguagem quimica podem “embaralhar” o
raciocinio dos aprendizes que sdo introduzidos nesta disci-
plina, pois os professores normalmente transitam entre os
diferentes niveis na maioria das vezes sem distingui-los entre
si. Isso pode gerar incompreensdes e dificuldades, quando ndo
o rechaco pelos estudantes, por se tratar de um conhecimento
abstrato e parecer, de certo modo, insondavel e intangivel.

O Ensino e a Aprendizagem de Acidos e Bases

Acidos e bases constituem um dos contetidos fundamen-
tais do curriculo de Quimica como disciplina no Ensino
Meédio. Ao mesmo tempo, eles estdo presentes na vida coti-
diana e sdo importantes para a industria e para as atividades
bioldgicas. Sua centralidade e importancia na Quimica ndo
os isentam de problemas e dificuldades para o ensino e a
aprendizagem (Furi6-Mas et al., 2007). Esse conteido, por
exemplo, normalmente € apresentado por meio de uma visao
cumulativa e linear do conhecimento quimico, a qual ignora
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as crises e rupturas presentes na histéria da ciéncia. Furi6-
Mas et al. (2007) argumentam que os estudantes normalmen-
te confundem a substincia dcida com a particula ou molécula,
embaralhando os niveis macro e submicro, e também que
compreendem a teoria de Brgnsted-Lowry como uma versao
ampliada da teoria de Arrhenius. Problemas conceituais
envolvendo reacdes entre dcidos e bases também foram
identificados na literatura, pois muitos estudantes consideram
que o produto dessas reacdes sdo sempre solugdes neutras,
independentemente da natureza e da quantidade de acidos
e bases que reagem entre si (Paik, 2015). As dificuldades
conceituais, entretanto, ndo sido somente localizadas entre
estudantes e professores, mas também nos livros didaticos
(Souza e Arico, 2017; Furi6-Mas et al., 2005).

Os problemas de ensino e aprendizagem sobre dcidos e
bases tém origem na densidade conceitual desse contetido
que, segundo Sheppard (2006), necessita uma compreensiao
integrada de diferentes aspectos da Quimica Geral, a qual
envolve a natureza corpuscular da matéria, estrutura atdmica,
ionizacdo, ligagdes quimicas, entre outros. As concepgoes
alternativas sobre esses conceitos que os estudantes adquirem
no Ensino Médio podem, como consequéncia, dificultar a
aprendizagem da Quimica no Ensino Superior (Pastre ef al.,
2012; Bertotti, 2011). Silva et al. (2008) sustentam que
tais concepg¢des alternativas permanecem mesmo apds 0s
graduandos estudarem Quimica
Geral, destacando entre as difi-
culdades observadas entre eles
arelativa a defini¢@o conceitual
dos termos envolvendo estes
conteddos.

Dada a centralidade e im-
portancia desse contetido para
o ensino e a aprendizagem de
Quimica, se verifica na literatu-
ra brasileira e internacional uma
grande quantidade de artigos abordando tanto a compreensao
conceitual e os problemas associados, como propostas al-
ternativas para o seu ensino que minimizem as dificuldades
conceituais j4 identificadas. Como nao € nosso objetivo uma
descricao exaustiva deste levantamento, sugerimos a leitura
de trabalhos como os de Silva e Amaral (2014; 2016) para
o leitor que deseje se aprofundar a respeito de intimeras
contribui¢des para essa temdtica no ensino de Quimica, bem
como os demais trabalhos citados nesta sessdo deste artigo.

Linguagem e Experimentacao no Ensino de Quimica

De acordo com Silva et al. (2010), a experimentacdo no
ensino seria uma atividade que articula os fendmenos com
as teorias, e na qual a aprendizagem se origina na relacio
entre o fazer e o pensar:

Quando os alunos realizam uma atividade expe-
rimental e observam determinados fendmenos, ge-

ralmente solicita-se que os expliquem. A explicagdo
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Os problemas de ensino e aprendizagem
sobre 4cidos e bases tém origem na
densidade conceitual desse contetido que,
segundo Sheppard (2006), necessita uma
compreensao integrada de diferentes aspectos
da Quimica Geral, a qual envolve a natureza
corpuscular da matéria, estrutura atdbmica,
ionizacao, ligacdes quimicas, entre outros.
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de um fenémeno utilizando-se de uma teoria é o que
denominamos de relacdo teoria-experimento, ou
seja, é a relacdo entre o fazer e o pensar (Silva et al.,
2010, p. 236).

Entretanto, segundo esses mesmos autores, nem toda
atividade desenvolvida em laboratdrio no ensino de ciéncias
é capaz de estabelecer a relacdo entre a teoria e 0 mundo
concreto, pois existem diversos obstaculos no uso da expe-
rimentacdo, como a crenga, amplamente difundida, de que
a experimentacdo evidencia de um modo concreto como as
teorias funcionam.

Silva et al. (2010) sugerem que uma atividade experimen-
tal em uma aula de Quimica deve envolver os trés niveis do
conhecimento quimico, ou seja, “a observagcao macroscopica,
ainterpretacdo microscdpica e a expressao representacional”
(p. 247). Desse modo, abre-se espaco na experimentacio
para as questdes vinculadas a linguagem cientifica e sua
apropriagdo pelos estudantes: os estudantes sdo solicitados
a explicar o fendmeno observado por meio de suas proprias
concepgdes, que normalmente diferem do conhecimento
cientifico. Além disso, eles também sdo levados a registrar
por escrito a descricdo do fendmeno observado, utilizando
para tal todo o conjunto de ferramentas multimodais (simbo-
los, signos, linguagem matematica e estatistica) necessarias
para expressar na linguagem
da Quimica a atividade e seus
resultados.

O processo de interagdo entre
professores, estudantes e artefa-
tos no laboratério também per-
mite pensar nas relagdes entre a
linguagem, a experimentagao e
a aprendizagem, sob um ponto
de vista da cognicdo situada e do
socioconstrutivismo. De acordo
com essas perspectivas, a linguagem constitui um instru-
mento mediador entre os objetos manipulados e a construgdo
de conhecimento conceitual pelos aprendizes no ambiente
do laboratério (Nakhleh er al., 2002; Lunetta et al., 2008).

No entanto, apesar das consideragdes apresentadas sobre
as imbricacdes entre a linguagem e a experimentagdo no
ensino de Quimica, ainda ha pouca pesquisa a respeito das
aulas experimentais (Nakhleh ez al., 2002). O laboratério
como espaco de intera¢d@o em pesquisas sobre o discurso e
a linguagem no Brasil, por exemplo, aparece somente com
4% do total de trabalhos encontrados em um levantamento
prévio (Souza et al., 2014). Buscando contribuir para pre-
encher tal lacuna, a pesquisa que apresentamos teve como
contexto um experimento de titulacido dcido-base, sobre o
qual os estudantes responderam a um questiondrio, que sera
descrito nas proximas sessdes desse artigo.

Métodos da Pesquisa
O campo empirico desta pesquisa foi desenvolvido sob
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a forma de uma intervencdo em quatro escolas publicas
urbanas do interior da Bahia, e envolveu um total de 69
estudantes do segundo ano do Ensino Médio regular do
turno diurno durante o segundo semestre do ano de 2016.
Das quatro escolas em que a intervencao pedagdgica foi
realizada, apenas uma nao possuia laboratdrio de ciéncias,
e nesta utilizamos o espaco do laboratério de informaéti-
ca. Nas demais escolas, os laboratérios possuiam apenas
bancadas e cadeiras, e todo o material empregado no
experimento foi cedido as escolas pelos pesquisadores. O
acesso as escolas foi negociado com os professores e, apds
a permissdo de nossa entrada, foram agendados os hord-
rios para a realizac¢do do experimento em cada escola. Os
estudantes, por sua vez, foram convocados pelos proprios
professores a comparecerem no turno oposto ao das aulas
regulares, e sua participacio na intervencao foi voluntaria.
Vale ressaltar que essa pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica
de nossa universidade previamen-
te a sua realizac@o.

Depois de nossa apresentagao,
os alunos foram solicitados a res-
ponder a um questiondrio sobre
seus conhecimentos acerca dos
conceitos (e teorias) referentes
a titulag@o e aos acidos e bases.
Em seguida, foi realizada uma
breve apresentacao sobre titulagao
acido-base, ja que os professores
de trés das quatro escolas onde a
intervengao foi realizada informaram que tal contetido nunca
havia sido abordado em sala de aula, e os alunos necessi-
tariam de nocdes minimas para realizar a titulagdo. Essa
informacao dos professores acabou por mudar um pouco o
nosso planejamento inicial, ja que acreditdvamos que, por
serem estudantes do segundo ano do Ensino Médio, eles ja
estavam familiarizados com as definicdes de 4cidos e bases.
E importante salientar que néio foram mencionados conceitos
sobre teorias dcido-base, mas apenas os procedimentos ba-
sicos para a realizagdo de uma titulacdo. Apods realizarem a
titulacdo, os alunos responderam novamente a0 mesmo ques-
tionario distribuido no inicio da intervencdo. A intervencao
resultou, em cada escola, em uma atividade desenvolvida em
aproximadamente quatro horas com os alunos.

As substancias utilizadas na titulagcdo foram: solucdo de
acido cloridrico 0,1 M, solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M,
solucdo de fenolftaleina e papel indicador universal, além
das vidrarias necessdrias a titulagdo (bureta, béquer, pipeta,
proveta graduada, frasco conta-gotas).

Por meio dos questiondrios respondidos, antes e ap0s a
titulagdo, analisamos as respostas dos alunos por meio de
duas anélises: uma baseada nas caracteristicas linguisticas
das respostas e uma anélise do conteido, que permitiu
investigar a definicdo dos conceitos de dcidos e bases.
As respostas anteriores e posteriores a experimentacio
foram entdo comparadas, com o intuito de observar a
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[...] empregamos o conceito de densidade
informativa, o qual se refere a quantidade
de informacgao contida em determinado
texto (Putra e Tang, 2018). A densidade
informativa reflete a densidade lexical, a
qual pode ser avaliada por duas formas:
(1) pelo célculo da quantidade de
itens lexicais por periodo simples; (2)
pelo célculo percentual das palavras de
conteldo em relacao ao total de palavras
apresentadas no texto.
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apropriacdo da linguagem cientifica referentes aos con-
ceitos investigados.

Analise dos Dados e sua Discussao

A Orientacdo sobre Titulacdo Acido-Base

Antes da realizag¢ao do experimento, os estudantes foram
orientados sobre a técnica da titulacdo por meio de uma
apresentacdo em PowerPoint, a qual incluiu alguns con-
ceitos fundamentais sobre o método (defini¢do, materiais
empregados, classificag@o, caracterizag¢do da volumetria de
neutraliza¢d@o, uso de indicadores, cdlculos de concentragio
e escala de pH). Durante a apresentacdo foi empregada a
linguagem descontextualizada da Quimica (“a volumetria
de neutralizagdo envolve a reacdo entre uma solucdo de um
acido com uma solucdo de uma base com a produgao de sal
e dgua”; “um indicador € uma
substancia que muda de cor em
uma faixa conhecida de pH”).
Somente na ilustracdo da escala
de pH foram mostrados mate-
riais de uso cotidiano (“vinho,
tomate, refrigerantes”) ao lado
de substancias quimicas como o
bicarbonato de sédio e hidréxido
de sodio. A apresentacdo também
incluiu a linguagem simbdlica
da Quimica, como a equagdo
que representa a neutralizacio,
H*+ OH = H,0.

Ap6s a apresentacdo, muitos alunos conversaram entre
si comentando seus acertos e erros nas respostas ao ques-
tionario, de acordo com seus pontos de vista.

As Caracteristicas Linguisticas

Para essa andlise, empregamos o conceito de densidade
informativa, o qual se refere a quantidade de informacao
contida em determinado texto (Putra e Tang, 2018). A densi-
dade informativa reflete a densidade lexical, a qual pode ser
avaliada por duas formas: (1) pelo cédlculo da quantidade de
itens lexicais por periodo simples; (2) pelo célculo percentual
das palavras de conteido em relacdo ao total de palavras
apresentadas no texto. As palavras de contetido incluem os
nomes, os verbos principais, os adjetivos e alguns advérbios;
as de ndo conteudo incluem as conjuncdes, proposicdes,
verbos auxiliares, artigos, pronomes e alguns advérbios. Um
exemplo dessa andlise € mostrado a seguir, por meio de uma
resposta selecionada:

E o processo feito utilizando um cido e uma base
para determinar a concentra¢ao de uma solucao deno-
minada solu¢ao-problema. A solu¢io que conhecemos
a concentracio ¢ denominada solu¢ao-padrao.

Nesse extrato hd um total de 29 palavras, das quais 14
sdo palavras de contetido, em dois periodos simples. Isso
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representa uma densidade léxica de 7 palavras de contetido
por periodo simples, ou 48,3% de palavras de contetddo. De
acordo com Halliday e Matthiessen (2014), a forma escrita
€ mais complexa em termos de densidade léxica do que a
forma oral da linguagem, e o grupo nominal € o principal
recurso utilizado para elevar a densidade lexical. Um au-
mento da densidade 1éxica representa, em nossa andlise, um
afastamento da linguagem cotidiana em direcdo a linguagem
cientifica em sua forma escrita. A Tabela 1 sumariza o resul-
tado dessa andlise para o conjunto de respostas apresentadas
pelos alunos. Deve-se ressaltar que consideramos apenas as
respostas que representavam periodos simples para a conta-
bilidade das palavras de conteddo.

Tabela 1: Analise da densidade lexical e da presenca de pala-
vras de conteudos nos periodos simples

Descricao Antes Depois
Total de periodos simples 168 293
Palavras de contetdo por periodo 4,5 59
Total de palavras de contetido (%) 471 60,3

Observa-se um aumento na quantidade de periodos
simples, diminuindo a quantidade de respostas curtas ou
mesmo em branco. Isso se relaciona também ao resultado
da quantidade de palavras de contetido por periodo e em
percentual, o que sinaliza para uma linguagem mais préxima
a linguagem cientifica, embora esse aumento ndo tenha sido
muito significativo.

A Anélise do Contetido

Apresentamos a seguir os resultados por pergunta do
questiondrio aplicado aos estudantes. As categorias de
andlise foram construidas com base nas respostas obtidas.

19 Questdo: Vocé jd ouviu falar em titulacdo? Sim ou ndo?

Dos 69 alunos que participaram da atividade, inicialmente
21 alunos responderam que ja haviam escutado este termo,

QUANTITATIVO

OPERACIONAL/QUANTITATIVO
BRANCO/NAO SEI/ INCOERENTE
OPERACIONAL/CLASSIFICATORIA

CLASSIFICATORIA

J|II

NATUREZA DAS RESPOSTAS

OPERACIONAL

RELACIONAL

34 afirmaram nunca ter ouvido falar em titulacio e 14 ndo
responderam.

2% Questdo: Procure definir em suas préprias palavras o que
significa uma titulagdo.

Com base nas respostas obtidas, desenvolvemos um
conjunto de categorias que representassem as defini¢des
dos alunos. Essas foram Relacional (quando suas respostas
indicavam que uma titulacdo relaciona acidos e bases),
Operacional (quando definiam titulacio somente como
uma técnica ou procedimento), Quantitativo (quando res-
ponderam que a titulacdo serve para determinar concentra-
¢oes) e Classificacdo (quando responderam que a titulacido
serve para identificar o cardter das substincias). A Figura
1 apresenta os resultados para essa questdo, antes e apds
a realizacdo do experimento. Observa-se que uma grande
quantidade de alunos ndo responde ou ndo apresenta uma
defini¢do coerente para titulagdo, conforme se poderia espe-
rar com base nas respostas (ou na auséncia delas) a primeira
pergunta do questiondrio.

Também se pode notar que uma quantidade substancial
de alunos adquiriu um entendimento sobre titulagdo apds a
realizagdo do experimento, apresentando respostas que se
encaixaram nas categorias Operacional e Quantitativo, como
as exemplificadas a seguir:

Aluno 1: Processo que determina a concentra¢do de uma
solugdo.

Aluno 2: Processo que determina a concentra¢do de uma
mistura.

Aluno 3: Processo que determina a concentra¢do desconhe-
cida e a classifica em dcida, bdsica ou neutra.

Também foi possivel constatar que esse entendimento
adquirido apresenta uma confusdo sobre a finalidade de uma
titulagdo, visto que, como na resposta do Aluno 3, alguns a
compreendem como um procedimento para classificar subs-
tancias como 4cidas, basicas ou neutras. A titulagcdo € uma téc-
nica analitica utilizada para a determinacdo de concentragdes
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Figura 1: Gréfico de barras com as categorias de andlise das respostas obtidas para a Questao 2.
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de espécies quimicas. Jiménez-Liso e De Manuel Torres
(2002) e Sheppard (2006) realizaram estudos com os quais
concluiram que o uso dessa técnica pode contribuir para o
ensino de 4cidos e bases, embora alguns cuidados quanto
a inser¢@o dos conceitos relacionados devem ser tomados,
principalmente o conceito de pH: “é provavel que os alunos
tenham dificuldade em entender o que estd acontecendo com
os valores de pH durante uma titulagao” (Sheppard, 2006, p.
33). Romine et al. (2016) sugerem que “instrugdes introduto-
rias da quimica precisam dedicar mais tempo a compreensao
do conceito do pH e da natureza da escala de pH” (p. 25).

A realizacdo da atividade experimental também contri-
buiu com a elaboracdo de respostas com defini¢des mais
conceitualizadas, conforme vemos nos exemplos abaixo:!

Aluno 4 (antes): ... algo relacionado a concentragdo de
substancias envolvendo dcidos e base.

Aluno 4 (depois): ... Calcular a concentracdo de uma solu-
¢do a partir de uma solugdo padrdo em que jd conhecemos
a concentragdo.

Aluno 5 (antes): é o titulo de uma a¢do quimica.

Aluno 5 (depois): processo utilizado para calcular a con-
centragdo de uma solugdo.

A linguagem se tornou mais candnica, o que podemos
perceber nas respostas do Aluno 4, que se modificam de uma
proposi¢ao Relacional para Operacional/Quantitativo. Essa
mudanca de categoria reflete a aquisicio de uma linguagem
mais cientifica (Machado e Mortimer, 2012). Na resposta do
Aluno 5, o conceito de titulacio foi totalmente modificado,
uma vez que anteriormente o aluno definia titulacdo como
sendo simplesmente o “titulo de uma agao quimica” e, poste-
riormente, sua resposta € bem mais elaborada, apresentando
maior densidade informativa, e expressando a definicdo
processual de uma técnica utilizada com um objetivo espe-
cifico. Isso indica que, além de adquirir um novo entendi-
mento sobre titulacdo, o estudante modificou a sua forma
de expressa-lo. Em termos da LSF, a acdo relativa ao ato de
titular foi nominalizada como um “processo”, o que indica
a apropriagdo da gramatica metaférica (Halliday, 1993).

REPRESENTACIONAL/ TEORICO L

BRANCO/NAO SEI/INCOERENTE

FENOMENOLOGICO/TEORICO

REPRESENTACIONAL

NATUREZA DAS RESPOSTAS

TEORICO

FENOMENOLOGICO

3 Questdo: Na Quimica, o que significa a palavra dcido?

Para a anélise das respostas a esta pergunta, empregamos
categorias relacionadas com os niveis do conhecimento
quimico (fenomenoldgico, tedrico e representacional). Os
resultados dessa andlise sdo mostrados na Figura 2.

Inicialmente, suas defini¢des abordaram as dimensdes
tedrica e fenomenoldgica. Apds a atividade experimental,
houve um aumento das respostas que abordaram a dimensao
tedrica e uma leve diminui¢do da dimensao fenomenolégi-
ca. As respostas baseadas na visdo fenomenoldgica sobre
os 4cidos descrevem aquilo que os alunos visualizam ou
percebem nas substéncias classificadas como 4cidos, como,
por exemplo:

Aluno 6: ... pode ser considerado azedo exemplo de alimento
usado é o limdo.

Aluno 7: ... é uma substdancia corrosiva.

Aluno 8: ... substincia que quando em dgua libera cdtions
H+ e tem sabor azedo.

A resposta do Aluno 6 € baseada na sensacao do paladar;
0 Aluno 7 se baseia na visualizacdo de um fendmeno; o Aluno
8 aborda simultaneamente as dimensdes fenomenoldgica e
representacional, ao relacionar o sabor azedo dos dcidos com
a liberac@o de cétions H*.

Em geral, as respostas posteriores ao experimento foram
adquirindo uma linguagem mais cientifica. Na interacdo
com 0 meio pritico e com seus pares, o aluno se apropria
de termos técnicos que colaboram para a formacao dos
conceitos, assim como da linguagem cientifica utilizada
para descrever o experimento. Nesse ambiente foi possivel
desmistificar, por exemplo, que dcidos sdo sempre azedos
ou corrosivos (Silva e Amaral, 2016) e que “solugdes com
pH diferentes possuem cores diferentes” (Romine et al.,
2016, p. 5).

4“ Questdo: Na Quimica, o que significa a palavra base?

As respostas para esta questdo diferem levemente dos
resultados encontrados nas respostas da terceira questdo,
como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 2: Gréfico de barras com as categorias de andlise das respostas obtidas para a Questao 3.
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Figura 3: Grafico de barras com as categorias de analise das respostas obtidas para a Questao 4.

Na definicdo inicial de bases, o nivel fenomenoldgi-
co aparece em menor quantidade que nas respostas para
4cidos, talvez refletindo a maior presenca dos 4cidos do
que das bases na linguagem cotidiana. Nesse caso, nota-se
maior presenca de definicdes tedricas, o que significa que
a palavra base estd mais proxima do contexto cientifico do
que acido, mais associado ao uso cotidiano (Silva e Amaral,
2014). Algumas das respostas apresentadas pelos alunos sao
mostradas a seguir:

Aluno 10: ... quando o pH é maior que 7, exemplo a soda
cdustica.

Aluno 11: ...qualquer substancia que libera tinica e exclu-
sivamente o OH".

Aluno 12: ...Base é adstringente ou seja, prende o sabor,
como por exemplo uma banana verde, pode ser considerada
uma base.

Aluno 13: ...Libera [OH].

Ao comparar as respostas de dois alunos, antes e ap6s
a atividade experimental, podemos observar a mudancga na
definicdo das bases, o que indica a apropriagdo da linguagem
cientifica mais elaborada, em suas formas mais canOnicas:

Aluno 14 (antes): Uma substdncia que sustenta.
Aluno 14 (depois): Solucdo aquosa que libera OH.

REFRESEMTACIONAL/TEQRICO

BRAMCO/MAD SEI/ INCOERENTE

FENOMENOLOGICO,/ TEORICO

REPRESENTACIONAL

Aluno 15 (antes): Solugdo aquosa que libera hidroxilas
ions negativos.

Aluno 15 (depois): Solucdo aquosa que libera hidroxilas
ions negativos OH".

A resposta do Aluno 14 anteriormente ao experimento
era incoerente e sem sentido, mas se modificou apds a
atividade experimental, se tornando mais cientifica ao
empregar a expressido simbdlica para o fon hidroxila. O
Aluno 15 também acrescenta a representacdo simbdlica
dos fons hidroxila em sua resposta. Em ambas as respostas
chama a aten¢@o o dominio da conceituacdo de Arrhenius
para bases, pois os alunos se referem a solugdo aquosa em
suas defini¢des.

5 Questdo: O que ocorre quando fazemos reagir um dcido
e uma base?

Essa pergunta remetia a no¢do de neutralizacdo, e foi
abordada na apresentacdo antes da realizagdo do experi-
mento. A anélise dos dados mostra que houve apropriagao
conceitual, bem como mudanga da linguagem comum para
a cientifica. O gréifico da Figura 4 mostra que a maioria dos
alunos opta por uma abordagem tedrica em suas respostas
apds o experimento.

Algumas respostas obtidas antes e depois da agio sdo
apresentadas a seguir:
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Figura 4: Gréfico de barras com as categorias de andlise das respostas obtidas para a Questao 5.
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Aluno 14 (antes): Neutralizagdo.

Aluno 14 (depois): Ocorre a neutralizacdo. Eles reagem
formando sal e dgua. O pH é aproximadamente 7 e a cor
da solugdo é um roxo muito claro.

Aluno 15 (antes): Acho que dependendo das quantidades a
base pode "neutralizar” o dcido ou vice-versa. Tendo em
vista a escala de pH da substancia composta.

Aluno 15 (depois): Quando reagimos um dcido e uma base,
de acordo com Bronsted-Lowry, um é doador de elétrons [o
dcidoJe o outro é receptor [base] é originado um sal e dgua.
Como por exemplo reagimos o dcido cloridrico (HCI) e o
hidréxido de sédio (NaOH). HCl + NaOH — NaCl + H,0.

O Aluno 14 indica inicialmente que a reacdo entre dcido
e base resulta em neutralizagdo. Porém, apds a atividade,
sua resposta apresenta uma defini¢do para a nocao de neu-
tralizacdo (reagem formando sal
e dgua, o pH € aproximadamente
7) e ainda acrescenta uma infor-
macdo baseada na observacio
visual do experimento, o que
remete ao nivel fenomenolégico
(acor da solug@o € um roxo muito
claro). O Aluno 15 responde ini-
cialmente de forma mais coerente
com o conhecimento cientifico
acerca do processo de neutrali-
zacdo que ocorre em uma reacio entre um 4cido e uma
base, indicando saber que a neutralizacdo depende, entre
outros fatores, das quantidades dos reagentes que reagem
entre si (“acho que dependendo das quantidades a base
pode ‘neutralizar’ o dcido ou vice-versa”), embora atribua
o resultado a “escala de pH” da substancia formada. Em
sua resposta apds o experimento, ele utiliza as definicdes
de Brgnsted-Lowry para 4cidos e bases, indicando que
a reacdo entre eles produz dgua e sal, representada pelo
exemplo da reagdo entre acido cloridrico e hidréxido de
sodio. Além da dimensdo tedrica, ele utiliza a dimensio
simboélica para completar sua resposta.

As mudancas has respostas dos alunos
nos sugere a aquisicao de novas formas
de conceitualizar os fenébmenos apods a
realizacao da atividade experimental,
ou novos modos de pensar sobre um
determinado conceito, em um processo de
reformulacao de seu pensamento e de sua
linguagem.

As mudancas nas respostas dos alunos nos sugere a aqui-
sicdo de novas formas de conceitualizar os fendmenos apds
arealizacdo da atividade experimental, ou novos modos de
pensar sobre um determinado conceito, em um processo de
reformulacdo de seu pensamento e de sua linguagem. Isso
¢ particularmente evidenciado pela segunda resposta do
Aluno 14, que inclui periodos simples e diversas palavras
de conteudo, exibindo muito maior densidade informativa
que sua resposta inicial a pergunta.

6“ Questdo: Na sua concepg¢do, a dgua é um dcido ou uma
base? Justifique sua resposta.

A andlise das respostas a essa questdo foi dividida em
duas partes: a primeira verificou somente a classificacdo
apresentada pelos alunos e a segunda parte incluiu a justifi-
cativa para a classificacdo. A Figura 5 apresenta os resultados
da primeira parte da andlise:

Na andlise das justificativas,
verificamos a natureza da infor-
magdo utilizada para explicar
o cardter da dgua. Como ape-
nas uma resposta afirmava ter a
dgua um cardter 4cido, sendo as
demais neutro ou bésico, as ca-
tegorias foram sem justificativa,
justificativa tedrica e justificativa
fenomenoldgica para as respostas
apresentadas pelos alunos, conforme se verifica na Figura 6.

Sobre o cardter da molécula da 4gua, nos chama a atencao
que, anteriormente ao experimento, muitos alunos respon-
deram que a molécula de 4gua € uma base. Suas principais
justificativas estavam fundamentadas na dimensdo feno-
menoldgica, visto que muitos ndo concebem tal molécula
possuir um carater dcido. Exemplos de suas respostas foram:

Aluno 16: base porque ndo tem odor picante nem sabor acre
como o vinagre.

Aluno 17: base porque ndo é dcido.

Aluno 18: base pois ndo é uma substancia corrosiva.
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Figura 5: Grafico de barras com as categorias de andlise das respostas obtidas para a Questéo 6 parte 1.
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Figura 6: Grafico de barras com as categorias de analise das respostas obtidas para a Questao 6 parte 2.

Segundo Romine et al. (2016), os alunos consideram
que os acidos sdo “prejudiciais e maléficos, com pH baixo
e a medida que aumenta o pH da solucdo ela assume carater
basico deixando de ser prejudicial” (p. 5). Essa associagdo
dos 4cidos com caracteristicas negativas explica o fato de
a maioria dos alunos classificar a molécula de d4gua como
base, visto que € inconcebivel afirmar que a 4gua € corrosiva
ou maléfica.

Ap0s o experimento percebe-se uma mudanga quanto
ao nimero de alunos que apresentam uma resposta com
justificativa tedrica em detrimento da justificativa feno-
menoldgica, embora as respostas que justificam o cardter
neutro estejam ligadas a escala de pH. Ao que nos parece,
para esses estudantes € essa escala que define o carater
da solucdo, sem associd-la com a concentracdo de ions
H* ou OH™ presentes, o que de fato define a sua natureza.
Esse equivoco pode ser justificado pelo fato de o aluno
normalmente “aprender sobre o pH como sendo devido a
natureza inversa e logaritmica da escala” (Sheppard, 2006).
Defini¢cdes que ndo sdo trabalhadas conceitualmente em
sala de aula podem conduzir a um entendimento limitado da
nocdo de pH sem associd-la aos aspectos submicroscopicos
da matéria. As respostas a seguir
sdo exemplos desta limitagdo:

Aluno 19: Neutra porque o pH é 7.
Aluno 20: Nem dcido nem base, a
dgua tem pH 7.

Jiménez-Liso e De Manuel
Torres (2002) ressaltam a influ-
éncia dos meios de comunicagdo
na formagdo desses conceitos
errdneos, pois o valor do pH € relacionado com a qualidade
benéfica do produto, considerando que os 4cidos sdo preju-
diciais para o corpo (pele, dentes, etc.) ou para a roupa, etc.
Em nossos dados também observamos concepgdes de dcidos
como prejudiciais, nas quais os alunos destacam o cariter
corrosivo dessas substancias.

Consideracoes Finais
Neste trabalho focalizamos o uso da linguagem ao redor
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As mudancas nas respostas dos alunos
nos sugere a aquisicao de novas formas
de conceitualizar os fendbmenos apods a
realizacdo da atividade experimental,
ou novos modos de pensar sobre um
determinado conceito, em um processo de
reformulacdao de seu pensamento e de sua
linguagem.
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dos conceitos de dcidos e bases por estudantes do ensino
médio, verificando como essa linguagem se modifica por
meio de uma intervengdo que envolveu uma atividade ex-
perimental. Destacamos que o uso da producao escrita dos
alunos como fonte de dados evidencia seu entendimento
dos conceitos da forma mais préxima com a que eles nor-
malmente sdo avaliados (Wright, 2008). Nossa analise,
ao considerar a andlise semantica das respostas iniciais
e finais, demonstrou que muitos estudantes adquiriram
uma linguagem mais préxima dos padrdes da linguagem
cientifica associada aqueles conceitos. Eles passaram a
elaborar defini¢des dos conceitos com o uso de periodos,
embora ainda simples, em substituicdo as respostas cur-
tas, de apenas uma ou duas palavras. Também elevaram o
emprego de palavras de contetidos em suas respostas e 0
das dimensoes tedrica e simbdlica, diminuindo o uso da
dimensdo fenomenoldgica, mais préxima da linguagem
cotidiana. Atribuimos essa aquisicdo aos intercambios
ocorridos entre os estudantes, durante e apds a intervencao,
e também a apresentacdo sobre a atividade experimental
desenvolvida, a qual empregou quase exclusivamente a
linguagem descontextualizada tipica da quimica.

O contetido trabalhado nessa
intervencdo apresenta uma série
de dificuldades e problemas
associados com a aprendizagem
dos estudantes, devido a sua den-
sidade conceitual. As defini¢des
apresentadas a eles pelos livros
didaticos e por seus professores
variam entre as operacionais e
conceituais, além de uma série
de conceitos como pH, neutrali-
zacdo, forga de 4cidos e bases, indicadores, entre outros, que
por vezes misturam os niveis da representacdo com o tedrico,
além da presenga dos conhecimentos cotidianos associados
a esses conceitos, o que contribui para a confusao conceitual
dos aprendizes (Sheppard, 2006). Esses problemas sdo per-
cebidos nas respostas apresentadas pelos estudantes, antes
e apds a intervengao.

A andlise das respostas apresentada nesse trabalho sinali-
za para a necessidade de atencdo para o processo de aquisi¢ao
da linguagem no ensino de Quimica e uma reorientagdo para
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dirimir a confusdo conceitual. O exercicio da escrita como
forma de dar conta da compreensdo conceitual pode ser uma
boa estratégia didatica para enfrentar esse problema.

Nota

'0 antes e o depois que aparecem subscritos a palavra
aluno se referem as respostas produzidas no questiondrio
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Abstract: The Learning of Concepts of Acids and Bases through an Intervention in a Study on the Language. This article presents an intervention research
carried out with students of the second grade of High School. The intervention involved the accomplishment of an acid-base titration and the application of a
questionnaire on concepts of acids, bases and neutralization, through which we analyzed the use of scientific language in students’ responses. It was observed
an increase in the students’ answers with conceptual definitions more appropriate to the scientific language after the experiment, and the abandonment of
more colloquial language, close to the phenomenological level of the concepts questioned. Taking into account the difficulties and problems in teaching and
learning the content of acids and bases in chemistry, we suggest that the exercise of writing as a way of communicating knowledge can help and contribute to
students’ acquisition of these concepts.
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