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“Nossos sentidos séo a porta de entrada das

informagdes presentes no ambiente.”

(Carolina Godinho)



RESUMO

O método de aprendizagem cooperativa Jigsaw foi utilizado neste trabalho como estratégia de
ensino com o objetivo de unir os preceitos da atividade cooperativa, que auxilia os alunos no
desenvolvimento de habilidades interpessoais, interdependéncia positiva e responsabilidade
individual, ao uso do poder motivador das aulas experimentais, que despertam a curiosidade e
instigam os alunos ao processo investigativo. O método foi associado a experimentos
sensoriais envolvendo os sentidos (paladar, olfato e visao) para o ensino do tema de &cidos e
bases. A pesquisa foi realizada com alunos do ensino médio (3? série) de uma escola da rede
estadual de ensino em Maracanal-CE. Para a validacdo do método, foram utilizados dois
questionarios semiestruturados, um para analisar as contribui¢cdes da aula no modelo proposto
para a aprendizagem do tema 4cidos e bases, e outro para analisar a aceitacdo do méetodo, no
qual os alunos expdem suas percepcdes sobre a influéncia do trabalho cooperativo em sua
aprendizagem, organizacdo e relevancia das etapas, recursos didaticos utilizados e tema
abordado. Os resultados observados mostram que a aula proposta provocou avancos
significativos na aquisicao, pelos alunos, dos saberes relacionados ao tema abordado e que foi
muito bem aceito, inclusive reduzindo a resisténcia dos alunos para a realizacdo de atividades
de leitura. Portanto, conclui-se que aliar diferentes métodos didaticos ao processo de ensino e
aprendizagem pode resultar em um importante instrumento de estimulo a aprendizagem dos

alunos, com potencial para abrigar as diversas formas do aluno aprender.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Método Jigsaw. Acidos e Bases.



ABSTRACT

Aiming to connect the precepts of cooperative activity that assists students in the development
of interpersonal skills, positive interdependence, individual responsibility, as well as the use
of the motivating power of the experimental classes that arouse curiosity and instigate the
students to the investigative process, is that it proposes to application of a teaching strategy
that makes use of the cooperative learning method jigsaw, associated to sensory experiments
involving the senses (taste, smell and vision). The research is carried out with high school
students (3rd grade) from a state school in Maracanal-CE, on the subject of acids and bases.
For the validation of the method will be used two semistructured questionnaires, one to
analyze the contributions of the class in the proposed model to the learning of the subject
acids and bases and another to analyze acceptance of the method, where the students expose
their perceptions about the influence of the cooperative work in their learning, organization
and relevance of the stages, didactic resources used and the topic addressed. The observed
results show that the proposed class caused significant advances in the acquisition of
knowledge by the students, about the theme addressed, and was very well accepted, including
reducing the resistance of students to perform reading activities. Therefore, it is concluded
that combining different didactic methods with the teaching and learning process can result in
an important instrument for stimulating students’ learning, with potential to accommodate the

various forms of student learning.

Keywords: Teaching of Chemistry. Jigsaw Method. Acids and Bases.
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1 INTRODUCAO

Os professores da area de ciéncias, na apresentacdo da disciplina e suas propostas,
sdo frequentemente abordados por seus alunos com perguntas do tipo: “Vamos fazer uma
bomba?”, “Algo vai explodir?”, “Vai pegar fogo?”, etc. Por raz0es claras como seguranca ou
auséncia de recursos, a resposta mais comum oferecida pelos professores é: “Nao”. Assim, 0S
alunos esperancosos acabam sempre frustrados com a resposta, pois assumem, a partir dai,
que terdo aulas mondtonas (SOARES; SILVA; BENITE, 2011).

Esse pensamento provavelmente se deve ao fato como abordamos essa area no
ensino médio, entendendo a Quimica como uma ciéncia que se dedica a estudar a matéria,
através da compreensao e esclarecimento da composicdo dos meios materiais e as energias
envolvidas em suas transformacdes, possibilitando que possamos interliga-la a conhecimentos
de outras areas para entender os mais diversos fenémenos e seus contextos, suas dinamicas e
0s impactos em suas alteragdes. Para tal, € necessario recorrermos constantemente a recursos
como conceitos, leis e equacdes. E possivel, neste momento, na forma como abordamos esses
aspectos técnicos, que estejamos corroborando para a visdo comum compartilhada por alunos
de ensino médio de que a Quimica é uma disciplina complicada (OLIVEIRA, 2014).

Considerando as transformacgdes ocorridas em nossa sociedade nas ultimas
décadas e suas influéncias em nossa rotina diaria, logo percebemos que nossos alunos estao
imersos em um ambiente completamente diferente daquele no qual nés aprendemos ciéncias.
Isso pode ser percebido em um ambiente escolar, por exemplo, quando por vezes sdo 0S
alunos a nos ajudar quando temos dificuldades com os materiais como notebook, projetor e
smartphone sem, contudo, compreender os saberes quimicos envolvidos na construcdo e

funcionamento de tais equipamentos. Desse modo, segundo Costa (2010, p. 100):

A cada periodo percebemos o desenvolvimento tecnoldgico, por isso ndo é
concebivel que a escola ndo esteja em sintonia com essa difusdo. Ela é um ambiente
proporcionador de discusséo, reflexdo, construgdo e troca de conhecimento. Neste
espaco, a aprendizagem se efetiva a partir do engajamento de todos que a comp&em:
gestor, equipe pedagdgica e técnica, professores, alunos e comunidade. Os anseios
sociais, 0s avangos tecnoldgicos, as tematicas cotidianas ndo podem ficar fora dos
muros das escolas; essas devem estar abertas as aspiragdes atuais.

Assim, os educadores precisam estar constantemente refletindo sobre sua pratica
pedagdgica, sua finalidade e o contexto no qual estdo inseridos, aproveitando para evidenciar

o0s contetidos de seu campo de saber envolvidos e explicitar seu papel para 0s alunos.
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Nesse sentido, se refletirmos, por exemplo, por que os alunos tém tanta
expectativa sobre as aulas experimentais de quimica, como citado no inicio deste capitulo,
encontramos na literatura que esse comportamento acontece por termos, segundo Santos e
Santos-Granero (2006, p. 97), “(...) tradicdo ocidental, na qual os sentidos constituem a
dimensédo “fisioldgica” da percepcdo. S6 podemos conhecer, afirma-se, por meio do corpo e
dos sentidos: visdo, audicéo, olfato, tato e paladar”.

Com isso, ressaltamos um ponto relevante, que € o fato de ser primeiramente
através dos sentidos que entramos em contato com o mundo. Assim, as sensacGes sdo
extremamente importantes para que isso seja possivel, pois é a partir delas que formamos
nossas percepcdes de mundo, percepgdes essas que influenciardo diretamente na compreensédo
gue um individuo tera sobre fenbmenos naturais, e que nds professores de ciéncias teremos a
responsabilidade de contribuir positivamente para a facilitacdo desse processo.

Outro aspecto que reforca o encantamento dos alunos por experiéncias
envolvendo combustéo se deve ao fato de evidenciarem reacdes que sdo vistas facilmente a
olho nu, por serem de carater imediato (SOARES; SILVA; BENITE, 2011). Isso condiz com a
urgéncia que nossos jovens tém pela informacgdo, mas que nem sempre é possivel satisfazer,
haja vista que a compreensao de alguns fendOmenos acontece por etapas e, por vezes, necessita
de mais tempo e empenho dos alunos. Para que persista a empolgacdo inicial com o
experimento, sugere-se que a utilizacdo de experimentos que chamem a atencdo dos alunos
seja associada a um método de ensino estruturado, que mantenha uma participacao ativa dos
alunos em sua construcdo de conhecimento, possibilitando a socializacdo dos alunos e
favorecendo a associacdo com atividades que despertem uma identificagdo (experimental ou
néo), para que ndo ocorra uma nova frustragdo dos alunos com a aula.

Com base nessa perspectiva, os trabalhos dos autores David e Roger Johnson
(1999) sobre a Aprendizagem Cooperativa (AC) oferecem estratégias variadas sobre a
perspectiva do trabalho cooperativo, que se baseia no estudo em grupos cooperativos para
metas coletivas. Essa pratica (AC) e fundamentada no processo de aprendizagem que
possibilita a troca de informagdes entre os estudantes em atividades grupais, onde esses sdo
colaboradores da sua prépria aprendizagem, além de contribuirem com a aprendizagem dos
outros integrantes da classe, caracterizando parceria e ajuda mutua, objetivando a aquisicédo de
conhecimentos acerca de um determinado tema (JOHNSON et al., 1999).

Sendo assim, a AC revela-se uma metodologia adequada para se lidar com as
dificuldades apontadas anteriormente, uma vez que pode ser utilizada em associagdo com

outros métodos, como a atividade experimental, que pode tornar a participacdo dos alunos
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ativa durante todo o processo, além de promover a socializacdo das informacbes entre 0s
discentes e, portanto, de fundamental importancia no desenvolvimento de habilidades sociais

e para construcdo do conhecimento, como sugerem Fatareli et al. (2010, p. 161):

Se pararmos para recordar as situa¢fes nas quais adquirimos conhecimento,
facilmente perceberemos que grande parte delas envolve outras pessoas, como fami-
liares ou amigos. Ao percebermos isso, possivelmente concordaremos com a
relevancia da frase “ndo se aprende sozinho”.

O trabalho de acéo/reflex@o sobre a pratica pedagogica ndo é uma atividade tao
simples e requer muita dedicacdo, recurso, leitura e tempo do professor. Desse modo,
entendemos que o desenvolvimento de novas estratégias e abordagens de ensino é necessario
para superar os desafios do processo de ensino/aprendizagem.

E na tentativa de construir uma ferramenta a mais para auxiliar professores e
minimizar os desafios de se ensinar quimica, que apresentamos este trabalho, no qual daremos
énfase ao método de AC Jigsaw ou quebra cabeca, pois esta relacionado ao fato de que cada
célula do grupo cooperativo precisa unir as informacdes de seus membros para compreender
completamente o contetido/assunto abordado. Esse método tem sido um dos métodos de AC
mais utilizado, como ressaltaremos nos préximos tépicos deste trabalho, e ganhou destaque
por estar frequentemente relacionado a melhoria do desempenho dos alunos (TEODORO,
2011). Assim, propomos utilizar uma estratégia de ensino que associa 0 método jigsaw de
aprendizagem cooperativa a utilizacdo de experimentos, envolvendo os sentidos para a
abordagem de contedos tematicos da area de ciéncia.

Os experimentos envolvem os sentidos olfato, visdo e paladar e foram inspirados
nas pesquisas desenvolvidas pelos autores Vidal e Melo (2013), Soares, Silva e Benite (2011),
Teodoro (2011) e Oliveira (2014) na construcdo de experimentos que utilizam material de
facil obtencdo e que fazem parte do nosso cotidiano, tais como limao, alho, Compact Disc
(CD) etc. Além disso, séo de facil reproducdo para os educadores que se interessarem em
replicar as atividades propostas.

Este trabalho resultou em um manual que orienta professores de ciéncias na
replicacdo ou adaptacdo da estratégia aqui apresentada, na abordagem de qualquer tematica da
area de ciéncias, uma vez que devemos levar em considera¢do que 0 ensino de ciéncias deve
estar vinculado as questdes sociais e contextuais do cotidiano do aluno, como inclusive ja é
previsto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2017).
Contudo, para evitar que a proposta pareca muito ampla ou vaga, optou-se por utilizar um

tema especifico.
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O tema selecionado para a abordagem foi de &cidos e bases, por tratar de
conteddos muito frequentes em exames de ingresso em universidades, como ENEM e
vestibulares, além de contemplar assuntos pertinentes as trés séries do ensino medio da rede
estadual de ensino, como segue: 12 serie — fungdes inorganicas; 22 serie — equilibrio quimico;
e 32 série — caracteristicas/comportamento das substancias organicas.

Assim, a questdo de pesquisa que orienta este trabalho é: “O método jigsaw
associado a experimentos envolvendo os sentidos pode melhorar o ensino e a aprendizagem
em quimica no ensino de acidos e bases?”.

Nessa perspectiva, colocamos em funcionamento uma atividade didatica pautada
nos preceitos de aprendizagem cooperativa (formato Jigsaw), associada a experimentos
envolvendo os érgdos dos sentidos (paladar, olfato e visdo), na abordagem do tema acidos e

bases em uma turma de alunos do ensino médio (32 série) na escola Flavio Ponte.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar o potencial pedagdgico do uso do método cooperativo de
aprendizagem jigsaw associado a experimentos envolvendo os 6rgdos dos sentidos (paladar,
olfato e visdo), para estimular e reforcar a leitura dos textos que serdo utilizados como suporte

tedrico sobre a tematica dos acidos e bases na disciplina de quimica do ensino medio.

2.2 Objetivos especificos

» Compreender 0s pressupostos tedricos da aprendizagem cooperativa;

» Compreender os pressupostos didaticos do método Jigsaw;

» Conhecer os saberes que os alunos tém dos contetidos de acidos e bases;

» Compreender qual a percepcdo que os alunos tém acerca do ensino de Quimica;
» Utilizar experimentos sensoriais como motivador de aprendizagem para a
tematica &cidos e bases;

» Elaborar um guia didatico acerca do uso do método jigsaw associado com

experimentos sensoriais sobre o conteudo de acidos e bases.
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3 METODO JIGSAW COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Este capitulo tratard dos pressupostos teoricos da aprendizagem cooperativa e nele
se discutira como utilizar o método Jigsaw e seus pressupostos cognitivos, ou seja, 0s saberes
de fronteira desenvolvidos para além da mera aprendizagem do conteldo que se propde a

mediar a aprendizagem.

3.1 Breve Histdrico da Aprendizagem cooperativa (AC)

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas acerca da criagdo de metodos de
aprendizagem cooperativa. Para Kutnick (1990), os métodos de trabalho cooperativo, devem
considerar o tipo de interacdo entre os membros do grupo, pois caso a relacdo entre 0s
mesmos desperte inibicdo, dominagdo ou controle, seja do professor ou de outros integrantes
do grupo que sejam autoritéarios, a cooperacdo entre os pares ndo sera estabelecida de forma
eficiente. Por outro lado Cohen (1994), acredita que o ponto mais importante dos métodos de
aprendizagem cooperativa esteja no tamanho dos grupos que iram cooperara para resolucédo
de atividade coletiva, sendo grupos menores 0s mais favorecidos uma vez que oportuniza uma
participacdo mais efetiva de cada membro do grupo. Defende também que deste modo os
alunos tendem a realizar as atividades sem a necessidade da supervisdo direta do
orientador/professor.

Na tentativa de entender a influencia do trabalho cooperativo na aprendizagem
Slavin (1987), dividiu os métodos cooperativos em duas principais vertentes teéricas: a do
desenvolvimento, que se norteia nas teorias piagetiana (PIAGET, 1926) e vygotskiana
(VYGOTSKY, 1978), e a da motivacdo. Deste modo, propde uma teoria que atrela as duas
vertentes, e reforca que o grupo exerce influéncia no aprendizado individual, pois estimula
cada integrante da equipe a dar suporte aos demais, favorecendo a discusséo, acao e reflexa.

Na vertente do desenvolvimento temos que, as atividades coletivas que produzem
interacdo entre os alunos influem no aprendizado, por gerarem conflitos cognitivos,
propiciando a construcdo de pensamentos mais elaborados. J& do ponto de vista da motivacéo,
0S grupos sao estimulados a trabalhar no desenvolvimento individual de seus membros, pois
tal acdo impacta direta e positivamente na conquista das metas coletivas, sendo assim, cada
grupo estabelece uma relacdo com regras bem definidas, favorecendo agdes que facilitam
atingir os objetivos. Deste modo, o grupo é recompensado quando desenvolvimento

individual de cada um dos participantes é atingido, sendo entdo essencial que o aprendizado
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coletivo seja estimulos para melhoria do aprendizado, foto esse que ndo se faz necessario na
vertente tedrica do desenvolvimento.

Ainda segundo Slavin (1987), cada perspectiva sobre o aprendizado colaborativo
fundamentasse em um ponto de partida diferente, sendo o foco da vertente do
desenvolvimento, a qualidade das relacOes estabelecidas entre os membros do grupo que
realizam uma tarefa cooperativa, pois sdo os conflitos cognitivos gerados pelo desequilibrio
promovido por essas relaces que permitiram a formacao de um pensamento mais elaborado.
Enquanto que do ponto de vista dos adeptos da motivacdo, o foco estd nas estruturas
estabelecidas por cada grupo para obtencdo de suas recompensas coletivas. Embora sejam
grandes as diferencas, quanto ao foco de promogéo da aprendizagem nessas duas proposic¢oes
teoricas de aprendizado colaborativo, isso ndo implica dizer que ndo possam se complementar
em determinadas situacfes. Sendo assim o autor conclui ainda que as pesquisas pautadas nos
fundamentos do desenvolvimento, indicam que a aprendizagem acontece quando membros do
grupo entram em discordancia, ou seja, divergem de opinido e conseguem chegar a um
consenso. Assim a divergéncia entre as diferentes concepcdes de aprendizagem cooperativa
pode levar a uma maior compreensdo dos processos de aprendizagem, gque Sdo muito
relevantes, mas se escondem por trés da eficiéncia dos métodos cooperativos em melhorar o
desempenho dos educandos.

A realizacdo de atividades em grupo, para execucdo de tarefas em sala pode gerar
um aprendizado necessario para 0s alunos, que a partir da interacdo entre seus pares desperta
maior interesse em participar das investigacfes coletivas. Sdo muitos os métodos de
aprendizagem cooperativa e provavelmente o uso de um desses métodos, leve a utilizacdo de
outros, assim os professores podem utilizar varios modelos afim de encontrar aquele que
melhor atende a seu objetivo de ensino, ou ate mesmo, associar diferentes métodos nessa
busca. E nessa perspectiva que se propde neste trabalho investigar as competéncias que
podem ser desenvolvidas a partir do estudo dos métodos cooperativos de Aronson e Patnoe
(1997), em conjungdo com trabalhos realizados na linha de desenvolvimento, como é o caso
de Perret-Clermont (1980).

Para Aronson e Patnoe (1997) o método Jigsaw, fundamenta-se na proposicdo
teorica motivacional. Onde o conteudo € realizado em pequenos grupos de estudos.
Consistindo em entregar para os estudantes fragmentos do contetido a ser estudado, de forma
que cada fragmento tenha sentido quando estudado de forma isolada, assim cada membro do
grupo original recebe um destes fragmentos e é direcionado, a estudar e debater as

informacdes do texto, com um novo grupo de estudantes, formados por alunos de outros
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grupos que receberam o mesmo fragmento do conteddo. Apds esta etapa, 0s estudantes
retornam para seus respectivos grupos originais e socializam os conhecimentos adquiridos
com os demais integrantes, essa integracdo dos conhecimentos, permite assim que todos os
estudantes tenham acesso ao conteddo na integra, o que possibilita ao final dos estudos que a

aprendizagem de todos os alunos possa ser avaliada individualmente.

3.2 Aprendizagem cooperativa (AC) no ensino

A aprendizagem cooperativa (AC) tem sido amplamente divulgada e grandes
contribuicdes para essa divulgacdo sao atribuidas aos autores David Johnson e Roger Johnson
(1999). Desde entdo, podem ser encontrados diversos trabalhos publicados em periddicos que
investigam essa pratica (BARBOSA; JOFILI, 2004; TEODORO, 2011; GOMES, 2017;
FATARELI et al., 2010).

Considerando as referéncias tedricas apresentadas pelos irmaos David Johnson e
Roger Johnson (1999), algumas condi¢fes sdo necessarias para que a atividade colaborativa
seja produtiva e funcional, como, por exemplo:

I.  Habilidades interpessoais: capacidade de comunicagéo, confiancga, aspectos de
lideranca, poder de decisdo e habilidade na mediagéo de conflitos;

Il.  Processamento grupal: verificacGes regulares e periddicas do desempenho do
grupo e do avanco nas aprendizagens;

I1l.  Interdependéncia positiva: o compartilhamento da responsabilidade sobre as
atividades do grupo em que cada membro corrobora com as atividades do outro;
IV. Responsabilidade individual: os integrantes sdo responsaveis por sua propria
aprendizagem, porém também participam ativamente da aprendizagem do outro;
V. Interacdo olho-a-olho: interacdo com os membros do grupo na execucdo das

atividades coletivas, permitindo que o grupo alcance as metas estabelecidas.

Estabelecendo-se essas condigdes, é possivel organizar e planejar as atividades
cooperativas. Divididos em pequenos grupos, os alunos irdo desenvolver suas atividades que
podem ter duragdes variadas, a depender da atividade planejada. Ressalta-se que o ponto mais
importante da atividade é a melhoria do aprendizado individual e coletivo. Outro ponto
importante € o de se trabalhar com uma atividade que envolva a resolugédo de problemas, bem
como atividades descritivas de ambientes ou situagfes (JOHNSON, 1999).

A aprendizagem cooperativa permite o desenvolvimento de atividades muito

diversificadas. Dessa forma, muitos métodos de aplicacdo baseados nos preceitos da
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aprendizagem cooperativa foram surgindo ao longo dos anos sendo, portanto, objetos de
extensa investigacdo (COCHITO, 2004). Dentre os métodos de AC, destacam-se: o TGT
(Teams-Games-Tournament), o STAD (Student Teams Achievement Division) e o jigsaw.

O método jigsaw em associacdo a atividades experimentais foi escolhido para a
realizacdo deste trabalho, pois, além dos beneficios adquiridos pelos componentes do trabalho
cooperativo, 0 método Jigsaw tem sido utilizado com sucesso em parceria com outras técnicas,
conforme relatado na literatura (BARBOSA; JOFILI, 2004; GOMES, 2017; FATARELI et al,
2010). Outro importante ponto a ser destacado é que o jigsaw tem sido apontado como
método capaz de promover uma postura mais ativa dos alunos, bem como associar as
atividades a ganhos em habilidades interpessoais (JOHNSON; JOHNSON, 1975; COCHITO,
2004; BARBOSA e JOFILI, 2004).

3.3 Método jigsaw no ensino

A abordagem de ensino cooperativo jigsaw foi desenvolvida por Elliot Aronson
(1978) e segue as fundamentacBes dos irmdos Johnson (1975). Essa abordagem caracteriza-se
por um conjunto de procedimentos criados de forma a construir um ambiente de estudo em
que todos os aprendizes sdo valorizados, procurando-se eliminar aspectos indesejaveis, tal
como a competicdo excessiva entre 0s participantes.

Segundo a abordagem inicial do método, ha quatro estagios genéricos:

1. Introducdo: Momento em que o docente ira organizar os grupos de base,

apresentar os suportes tedricos e esclarecer os procedimentos para que 0S

estudantes possam entender melhor cada tépico que sera trabalhado;

2. Exploracdo: Os estudantes se reorganizam em outros grupos, chamados de

grupos de especialistas (formados a partir de componentes dos grupos de base que

possuam 0 mesmo topico), para estudar os temas estabelecidos a eles, em maior

profundidade. Nessa fase, o professor deve utilizar ferramentas para incentivar a

interacdo entre os alunos;

3. Relato e transformacéo: Os estudantes voltam ao grupo original (grupo de base)

para explicar seu tdpico, estudado no grupo de especialistas, para 0S

companheiros. Deve-se entender primeiro as partes, para ter uma compreensao

melhor do todo;

4. Integracdo e avaliacdo: O que foi obtido pelos alunos em grupos pequenos

(especialistas) é integrado com as outras pessoas envolvidas no ambiente de
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estudo. O resultado € entdo avaliado, ndo havendo um padrdo de avaliacéo,
ficando esta fica a critério do professor (COCHITO, 2004; ARONSON; PATNOE,
1997).

Figura 1 - Representacdo esquematica de atividade baseada no método cooperativo de

Formago dos Grupos  Introduciio

Base

Formagdo dos Grupos

de Espectalistas

Retornoao Grupo

Base

aprendizagem Jigsaw

Introducao ao assunto O educador faz uma breve explanacio

® acerca dos assuntos a serem abordados,
E de maneira a despertar o interesse dos
& educandos pelo conteudo.

Um determinado assunto € dividido em subtopicos e, nos grupos de base, cada um
dos individuos realiza a leitura individual do seu matenial, de maneira que todos os
subtopicos estejam contidos em cada grupo

e O o ® o o e o o e o o
7 dh aa & ah & ah a4k & ah ah &

Grupo A Grupo B $ Grupo C Grupo D

Os educandos estudam e discutem juntamente com os membros de outros grupos
de base, os quais foram entreguem o mesmo subtdpico, formando assim, grupos de
especialistas em cada tépico

Grupo E1 Grupo E2 @ Grupo E3 Grupo E4

Cada membro retorna a seu grupo base de origem e explica o que aprendeu sobre
seu subtopico aos colegas, de forma que fiquem devidamente esclarecida os
conhecimentos indispensaveis para a compreensiao do topico em questio.
e o o e o o ® o o e o o
ah 4k & S A aR T dik aB & ah &
Grupo A Grupo B 3 Grupo C Grupo D

Fonte: Adaptacgéo de Fatareli et al.

O simples desenvolvimento de atividades coletivas ndo configura a aplicacdo da

aprendizagem cooperativa. De acordo com o trabalho relatado por Aronson e Patnoe (1997), é

possivel evidenciar que caso 0S grupos ndo sejam acompanhados, no sentido de serem

organizados e motivados, o objetivo inicial de se melhorar o aprendizado ndo é cumprido,

tornando a

atividade sem sentido do ponto de vista educacional. Para motivar a formacéo dos

grupos, o docente deve planejar atividades que coloquem os alunos em situacdes em que a

cooperacdo seja a solucdo mais efetiva para a resolucdo de um problema. Dessa forma, cada

membro do grupo passa a perceber o outro ndo como um concorrente, mas como um colega

com o qual pode aprender e ensinar. Outro ponto interessante € que o método jigsaw é

bastante funcional na promoc¢éo da socializacdo coletiva dos alunos (ARONSON; PATNOE
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1997).

O modelo de aula no formato Jigsaw confere grandes modificagfes se comparado
ao modelo tradicional (aula expositiva — transmissdo/recepcao), pois possibilita, por exemplo,
que se tenha em sala nao apenas um especialista que, no caso, seria o professor, mas Varios,
uma vez que os alunos se tornaram especialistas de uma parte do assunto e dividiram a
responsabilidade de difundir esse conhecimento aos demais colegas, sempre sob a orientacéo
e supervisdo do professor, permitindo, assim, que os alunos percebam que o conhecimento
ndo esta restrito a figura do docente.

Alguns fatores sdo importantes para atingirmos esses objetivos, como citados por
Aronson e Patnoe (1997). Entre eles, temos que o ambiente de aprendizagem criado deve
deixar claro que, para se atingir a meta estabelecida, a disputa individual é desfavoravel. Além
disso, eles também enfatizam que € fundamental que os alunos percebam que, para terem
éxito, eles devem ter um ambiente cooperativo. Dessa forma, todos os participantes podem
contribuir para que seus colegas tenham oportunidade de aprender.

Temos, assim, que 0 sucesso em um ambiente cooperativo € uma consequéncia da
atencdo dedicada ao préximo, em momentos de aprendizagem, com perguntas interessantes,
ou em momentos de compartilhamento quando se esta ensinando.

Os requisitos exigidos para a aplicacdo do método jigsaw sdo habilidade em
leitura e interpretacdo de conceitos, o que favorece sua utilizagdo por um publico-alvo de
grande amplitude e podem, por exemplo, ser aplicados tanto a crian¢as como a adultos
(ARONSON et al., 1978).

Na utilizacdo do método jigsaw, € feito uso de matéria textual que serve de
suporte tedrico aos discentes. O mesmo é preparado, partindo da divisdo do contetdo, em
subtopicos a serem distribuidos aos grupos de especialistas. Porém, € importante salientar que
essa € uma etapa crucial, pois o método jigsaw torna-se ineficaz quando utilizado com
materiais que s6 podem ser corretamente compreendidos quando lidos em sequéncia, ou seja,
a escolha adequada dos subtopicos e consequente adequacao de seus materiais textuais, de
modo que possam ser compreendidos de forma independente dos demais, é essencial para o
sucesso de sua aplicagdo (ARONSON; PATNOE, 1997).

Por ser um método dividido em etapas, € importante que o docente se atenha as
delimitacGes de tempo, previamente planejadas, de forma a assegurar a execugéo de todas as
etapas de maneira adequada. Sendo assim, para nortear o professor na correta distribuicdo do

tempo das atividades, é que se sugere o proposto por Aronson e Patnoe (1997, p.78),



22

Os grupos especialistas devem ocupar um terco do tempo destinado para aplicacdo
do método (por exemplo, se o tempo for uma hora, vinte minutos sdo usados para o
grupo especialista), o restante deve ser destinado as discussdes nos grupos de base e
avaliacdes.

O grupo de especialistas funciona de maneira independente ao grupo base, ou seja,
seus membros agora irdo interagir a luz de uma fracdo do conteudo a ser estudado e para isso
deverdo ler, discutir, interpretar conceitos e definir a melhor maneira de expor o contetdo
aprendido aos demais grupos. Para isso, terdo que pensar em conjunto, usando bons exemplos
que facilitem a exposicdo do contetdo e, nesse momento, eles podem recorrer ao professor
através de perguntas, tanto sobre o contedo em si, para que tenham seguranca sobre o
aprendido, como também sobre a adequacdo de suas apresentacOes. Afinal, é importante
lembrar que, até entdo, essa era uma atribuicdo reservada apenas ao professor. Portanto, é
natural que muitos alunos se sintam inseguros ou acanhados na hora da apresentacao e, por
esse motivo, é importante que um lider seja escolhido em cada grupo, para mediar todas as
atividades.

Durante a supervisdo das atividades, o professor deve ter o cuidado de ndo
fornecer respostas prontas, mas sim 0s elementos necessarios para que os alunos encontrem
suas respostas. Dessa maneira, o professor assume um papel de orientador da aprendizagem.
No acompanhamento das atividades, podem surgir momentos em que seja dificil atender a
todos os grupos, entdo o professor pode aproveita-los para validar o papel dos lideres, ao se
dirigir diretamente a eles na organizacdo das atividades e questionamentos. Assim, as
atribuicoes do lider serdo mais bem compreendidas pelos demais membros do grupo, e ficara
claro para os lideres que eles tém de dar suporte ao professor. Portanto, o lider tera papel
essencial e, por esse motivo, o professor deve ressaltar sua importancia sempre que possivel.

Por exemplo, na media¢do de conflitos do grupo, o professor o devera fazé-lo por
intermédio do lider, dando-lhe as orientacGes necessarias para que ele possa fazer o préprio
grupo encontrar uma solucéo para superar o problema (ARONSON; PATNOE, 1997).

A utilizacdo do método jigsaw quebra as barreiras do método tradicional
(transmisséo/recepgdo) de ensino e descentraliza o conhecimento, tornando a aprendizagem
mais acessivel, uma vez que se percebe que pode ser realizada também entre seus pares, além
de estimular uma participacdo mais ativa dos estudantes na construcdo do seu proprio
conhecimento. No entanto, o professor pode enfrentar certa resisténcia por parte dos alunos
quanto a aplicacdo dessa estratégia de ensino cooperativo, em especial se aplicada de forma
aleatoria. No entanto, se realizada de forma objetiva, os resultados da utilizacdo do método

jigsaw sdo muito promissores, como aponta Aronson (2018),
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[...] os estudantes que utilizaram o método expressaram menos preconceito e poucos
esteredtipos negativos, eram mais confiantes e reportaram gostar mais da escola que
0s estudantes das aulas tradicionais. Além disso, os estudantes eram mais assiduos e
demonstraram grande melhoria académica.

Os autores Barbosa e Jofili (2004) e Fatareli et al. (2010) salientam que esse
método é um dos mais utilizados, pois propicia a producdo de um conhecimento mais
aprimorado, porém sua utilizacdo para estudos com quimica ainda é recente e existem poucos

trabalhos publicados na literatura.
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4 TEMA ACIDOS E BASES NO ENSINO DE QUIMICA

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre as teorias de &cidos e bases abordadas
no ensino médio, apontando seus aspectos e caracteristicas. Realizamos uma breve
investigacao a respeito do panorama nacional das pesquisas sobre acidos e bases no ensino de

quimica do ensino meédio.

4.1 Teorias sobre acidos e bases abordadas no ensino médio

Um dos primeiros quimicos que tentou explicar a razdo de uma substancia ser
acida foi Antoine Lavoisier, ao sugerir, em 1777, que o elemento quimico oxigénio era
essencial na composicdo dos acidos. Assim, segundo essa proposicao, todo acido deveria ser
constituido por oxigénio. Poréem, em contraponto a essa teoria, Humphry Davy mostrou, em
1808, que o acido cloridrico (HCI), que se ioniza quando em solucdo aquosa, liberando os
fons hidronio (H3O*) e cloreto (CI), era formado somente pelos elementos quimicos
hidrogénio e cloro. O mesmo também foi observado em outros acidos, como o é&cido
cianidrico (HCN) e sulfidrico (H2S), o que indicava que o elemento presente nos &cidos era o
elemento hidrogénio (H) e ndo o oxigénio (O) (EBBING, 1998).

4.1.1 Teoria de Arrhenius sobre acidos e bases

As contribuicdes dadas pelo trabalho do quimico, fisico e matematico sueco
Svante August Arrhenius (1859-1927) a ciéncia, continuam, mesmo ap6s mais de um século,
a ter grande relevancia no estudo das propriedades e classificacdo das substancias, sendo a
teoria da dissociacao eletrolitica seu trabalho mais relevante. Afinal, foi com esse trabalho que

Arrhenius ganhou o Prémio Nobel, como descreve Oliveira (2008, p.02):

Em 1887, Arrhenius introduziu a teoria de dissociacdo eletrolitica, com a qual foi
ganhador do Prémio Nobel em 1903. Ele relacionou as propriedades acidas com o
ion hidrogénio (H*); quanto maior a concentracdo de ions H*, mais acida a solucéo.
Acidos foram definidos como substancias que poderiam produzir fons H* em
solugdo aquosa. Bases foram definidas analogamente como substancias que
poderiam produzir ions hidréxido (OH") em solu¢éo aquosa.

A forma atual de se interpretar o conceito de Arrhenius sobre os acidos e bases,
muito difundido nos livro didaticos do ensino médio, é considerar que 0s &cidos sao

substancias que, quando dissolvidos em &gua, ionizam, elevando a concentragdo de ions
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hidrénios (H3O") no meio aquoso, também representado, didaticamente, como H¥(g).
Enquanto as bases sdo substdncias que, dissolvidas em &gua, dissociam-se, elevando a
concentracdo de ions hidroxila OH @q) (PERUZZO; CANTO, 2009).

Como observado nessa teoria, a agua (H20) tem papel fundamental para que
possamos classificar as substancias em &cidas e basicas, sendo também conhecida como
Teoria da Solugdo Aquosa. Em solugdo aquosa, os ions hidronio (H+) e hidroxido (OH")
representam, respectivamente, o grupo funcional dos acidos e das bases, sendo esses 0S
responsaveis por suas propriedades como sabor, acdo sobre indicadores, etc. Exercem também

um efeito importante, que resulta da seguinte reacdo, segundo Ebbing (1998):
H:0p + H:00p & Hs0'Gg+ OHag)

Dessa forma, a concentracdo dos ions no equilibrio de autoionizacdo da dgua sofre
modificacdo quando hé a adigdo de substancias acidas ou basicas, comportamento que explica
a elevacdo da concentracdo de ions hidrénio na ionizagdo dos &cidos em &gua, como o caso do

acido cloridrico na reacao:
HClg + H0¢ —> H30"ag) + Cl'ag)

Ou o0 aumento da concentracdo dos ions hidréxido na dissociacdo das bases, como
0 caso do hidroxido de s6dio na reacao:
NaOH () —HO H(@g) + OH (ag)

Assim, temos que, segundo esse modelo, a forca dos &cidos serd determinada
através de sua constante de ionizacdo, que indica a facilidade em formar os ions, sendo
considerados fortes acidos como: H2SOs4, HI, HBr, HCl e HNOs. De maneira analoga, as
bases tém sua forca determinada por sua constante de dissociacdo. Temos como exemplos de
bases fortes: NaOH, LiOH, Ca(OH)., etc.

Outro importante ponto na teoria de Arrhenius é a relacdo quimica exercida nas
reacOes entre os &cidos e as bases, denominada reacdo de neutralizagdo, em que ions
hidrogénio do &cido reagem com ions hidréxido da base, formando agua, como no exemplo

do &cido cloridrico com o hidroxido de sodio na reagédo (OLIVEIRA, 2008):

HClag + NaOHE) —» NaClg) + H20q)

O modelo proposto também nos permite entender o porqué de substancias

moleculares, como os acidos, modificarem a condutibilidade elétrica das solu¢des quando
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sdo diluidos em agua.

Apesar de todas as contribuicOes feitas por esse modelo, 0 mesmo ndo se ajusta a
certas situacdes, como na reacdo entre o &cido cloridrico e a amobnia demonstradas por
Ebbing (1998):

HClg + NH3g ——» NH4Cls)

Por esse motivo, é necessario recorrer, muitas vezes, a uma teoria mais ampla, que
possa abranger situacdes que ndo se encaixam na teoria proposta por Arrhenius que, além de
se limitar a solugbes aquosas, confere carater basico exclusivamente ao ion OH", enquanto

outras espécies quimicas também exercem papel semelhante.

4.1.2 Teoria de Bronsted-Lowry sobre acidos e bases

Essa teoria também é conhecida como teoria protdnica, por considerar as reaces
acido/base como um mecanismo de transferéncia, doacdo e recepcao de proétons, os ions H,
que correspondem ao nucleo do isétopo mais comum do elemento hidrogénio e que, para
evitar confusdes com a teoria de Arrhenius, sdo chamados de prétons. Essa teoria foi proposta
de forma independente, em 1923, pelo americano G. Lewis, o inglés T. Lowry e o
dinamarqués J. Bronsted. No entanto, foi principalmente por meio dos trabalhos de Bronsted
que a teoria ganhou grande repercussdo e aceitacdo da comunidade cientifica (CHAGAS,
1998).

Com base nessa teoria, podemos definir que acidos séo substancias (moléculas ou
ions) que, em reacdes de transferéncia de prétons, sdo capazes de doar protons, e bases sdo
substancias que, em reacdes de transferéncia de prétons, sdo capazes de receber prétons
(BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2015).

A teoria protobnica também abrange acidos e bases, ja previstos na teoria de
Arrhenius, além de incorporar uma nova gama de substancias, como mostra a reacdo do acido

cloridrico com a agua:
HClg + H200 —> H30"@q) + Clag)
Nesse caso, observamos um doador de prétons (HCI), &cido em ambas as teorias,

e um aceptor de prétons (H20), base na teoria protdnica, mas ndo previstos pela teoria de

Arrhenius. Também podemos constatar, por meio dessa reacdo entre o acido cloridrico e a
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agua, o principio-chave de funcionamento da teoria proténica, que é a transferéncia de
prétons, no caso do acido para a gua.

Com essa nova teoria, a limitacdo do meio aquoso é superada, pois pode ser
aplicada a reacdes que ocorram em outros meios, como, por exemplo, na reacdo do acido
cloridrico em fase gasosa com a aménia, em que um proton é transferido do acido HCI para a
base NHz:

HClI + NHs —> NHs* + CI

Ao considerarmos as rea¢es em equilibrio entre &cidos e bases, teremos outra
implicacdo relevante do processo de transferéncia de protons, descrito pela teoria protonica,
que é a formacdo do par conjugado, pois a reacdo de transferéncia de prétons do acido
(doador), para a base (receptora) ocorrerd tanto na reacdo direta, como na reacao inversa.
Assim, tomando como exemplo a reagdo entre o &cido nitroso e a agua (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2015):

HNO2(q) (4cido 1) + H20¢) (base 1) bum o NO2 (ag) (base 2) + H 30" (aq) (4cido 2)
(aq) 0] (aq) (aq)

Temos, assim, que 0 &cido 1 e a base 2, bem como a base 1 e 0 &cido 2, séo
exemplos pares acido-base conjugados. Além disso, teremos também a ocorréncia de
substancias que podem, em certas reacdes, comportar-se como acido e em outras como uma
base, sendo assim chamadas de anfipréticas ou anfoteras. Como exemplo, temos o0 caso da
agua, que se comporta como base na rea¢do com o acido cloridrico e como um &cido na

reacdo com a amonia:

HClg + H00 —> H30" (ag) + Cl (ag)
NH3g + H00  —» NH4" (ag) + OH (ag)

Como vimos, a teoria de Bronsted-Lowry tem um alcance bem maior que a teoria
da solucdo aquosa proposta por Arrhenius; no entanto, também apresenta alguns problemas
internos, como a restricdo a reacdes de transferéncia de prétons H*, o que ndo se encaixa, por
exemplo, na reacdo de carater acido-base que ocorre entre o Oxido basico Na.O e o 6xido

acido SOs, sem a presenca do préton H*, como descrito por Ebbing (1998):
NazOis + SOsq  —> Na2SOs s)

Sendo necessario, em casos mais especificos como esse, recorrermos a teorias

mais amplas, como a teoria eletrénica proposta por Lewis.
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4.1.3 Teoria de Lewis sobre acidos e bases

Ao propor a teoria do par eletrénico para explicar as ligacdes quimicas, G. N.
Lewis percebeu gque o conceito de acidos e bases poderia ser estendido a reacdes entre 6xidos
de carater &cido e basico, bem como outras reagdes. Assim, propds uma teoria para &cidos e
bases, intitulada Teoria Eletronica, que tem como principio fundamental a doagéo e recep¢do
de par eletronico, o que amplia a classificacdo dos acidos e bases bruscamente, pois,
simplificadamente, retira 0 foco da transferéncia de particulas e o dirige ao conjunto de
ligagdes (OLIVEIRA, 2008).

Tomando como base a teoria do par eletrbnico, podemos considerar que &cidos
sdo substancias que, nas reacfes quimicas, sdo receptoras de pares de elétrons e bases,
substancias que, nas reagdes quimicas, sdo doadoras de pares de elétrons (EBBING, 1998). E
importante inferir que todas as bases previstas nas teorias anteriores e que foram apresentadas
aqui tém pares de elétrons livres, sendo assim consideradas doadoras de um par eletrénico
(base de Lewis), ou seja, 0 numero de substancias basicas ndo sofre grandes alteracdes, pois o
qgue é uma base de Bronsted-Lowry é também uma base de Lewis. No entanto, a base de
Lewis pode doar um par de elétrons para espécies aceptoras acido de Lewis diferentes de H".
Nesse caso, amplia bruscamente a quantidade de substancias &cidas (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2015).

A ampliacdo dos conceitos de &cido e base propostos por Lewis traz muitos
beneficios, que em especial favorecem o campo da quimica organica onde € aplicada, por
exemplo, na investigacdo das propriedades basicas das aminas, mas também embute uma
limitacdo que seria sua vasta abrangéncia, uma vez que pode tratar toda reagdo como uma
reacao de acido e base (OLIVEIRA, 2008).

4.2 Panorama nacional das pesquisas sobre o ensino de &cidos e bases no ensino médio

Neste topico, analisaremos produgcfes nacionais (artigos, monografias e
dissertacdes) dos Gltimos 10 anos sobre o ensino de &cidos e bases no ensino médio. E
necessario compreender a extensao das produgdes sobre 0 assunto para nortear a construcao
dos materiais de apoio e o posicionamento docente na aplicagdo da aula no formato jigsaw,
associada a experimentos sensoriais no ensino de 4cidos e bases. E importante lembrar que,
embora nesta pesquisa tenha sido escolhido trabalhar com acidos e bases, essa proposta pode

ser estendida para os demais assuntos da quimica, bastando, para isso, uma adaptacdo a ser
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realizada pelo docente que deseje replica-la. Sendo assim, este topico também exerce a fungdo
de orientar os docentes na selecdo de suas tematicas.

A sistematica de busca dos periodicos foi baseada no trabalho de Teodoro (2011)
e seguiu trés etapas distintas, descritas da seguinte forma:

I. Utilizagdo dos mecanismos de busca (Google Académico, Scielo e SBQ) em
suas versdes gratuitas, a procura de mencdes sobre ensino de &cidos e bases no
ensino medio nos titulos ou palavras-chaves dos periodicos;

Il.  Leitura dos resumos dos trabalhos pré-selecionados para selecdo dos trabalhos
que contiverem relagdo com assunto &cido e base voltados para o ensino de
quimica no ensino médio;

I1l.  Leitura dos trabalhos selecionados e posterior classificacdo segundo o0s
critérios: tipo de publicacdo, proposta de ensino e finalidade especifica.

Na primeira etapa, utilizamos os filtros de busca: periodo (2008-2018), producdes
nacionais e busca por titulos. Além disso, foram utilizadas variagdes da palavra-chave “ensino
de acidos e bases”, sendo encontrados 21 trabalhos no total.

Assim, na segunda etapa de anélise, que foi realizada com base na leitura dos
resumos de todos os periddicos pré-selecionados na 12 etapa para investigar os que tém
aplicacdo em ensino de quimica e que sdo ou podem ser direcionados ao ensino médio, foram

pré-selecionadas 10 publica¢es relevantes, listadas na tabela 1:

Tabela 1 - Lista dos titulos dos periddicos selecionados na 22 etapa do topico 3.2

N° DE TITULOS DAS PUBLICACOES
REFERENCIA
1 A utilizacdo do extrato da casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora) como alternativa de

indicador natural para o ensino de acidos e bases

2 Utilizacdo de indicadores organicos de pH no ensino de &cidos e bases: considerando
alguns aspectos historicos

3 O uso das tecnologias da informacao e comunicagdo no ensino de quimica: estudo de
caso a partir da insercdo de uma flexquest off-line sobre acidos e bases

4 O uso do crocodile chemistry como ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de &cidos e bases

5 Processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de &cidos e bases com a inser¢édo da
experimentagdo utilizando a tematica sabédo ecologico.

6 Sequéncia didatica para o ensino de acidos e bases: da experimentacdo ao jogo numa
abordagem contextualizada

7 O ensino de quimica por meio de atividades experimentais: aplicacdo de um novo
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indicador natural de pH como alternativa no processo de construcdo do conhecimento no

8 Proposta para o ensino dos conceitos de acidos e bases: construindo conceitos através da

histdria da ciéncia combinada ao emprego de um software interativo de livre acesso

9 O tema da chuva acida como estratégia para o ensino de acidos e bases

10 Historia e filosofia da ciéncia: uma proposta didatica para o ensino de acidos e bases

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na terceira etapa, foi realizada a leitura dos trabalhos para compreendermos

alguns de seus aspectos, o que possibilitou classifica-los de acordo com o tipo de publicacéo,

proposta de ensino e finalidade especifica, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo dos periddicos de acordo com o tipo de publicacdo, proposta de

ensino e finalidade especifica

N° DE
REFERENCIA
1

TIPO DE
PUBLICACAO
Artigo apresentado
em encontro cientifico

Artigo publicado

Trabalho de conclusdo

de curso (TCC)

Trabalho de conclusdo

de curso (TCC)

Artigo publicado

Dissertacdo

Artigo publicado

Artigo publicado

PROPOSTA DE
ENSINO
Experimental
(aula pratica)
Conceitual histdrica e
Experimental (aula
pratica)

Flexquest

Proposta de didatica
com uso de objeto
virtual de
aprendizagem (OVA)
Tematica e
Experimental
(aula pratica)

Sequéncia didatica

Experimental

(aula prética)

Conceitual historica e

Experimental (em

FINALIDADE ESPECIFICA

Uso de indicador de pH no ensino de
funces inorgénicas

Uso da abordagem histérica na
elaboracdo e aplicacdo de aulas
experimentais

Uso Flexibilidade

Cognitiva (TFC) associada webquest

Teoria da

como proposta de ensino.
Uso da TIC Crocodile Chemistry

como ferramenta para o ensino

Uso da tematica sabdes associada a
experimentos para a conscientizacdo
ambiental e ensino

Uso de experimentos e jogos em
abordagem  contextualizada  no
ensino

Discutir sobre 0 uso de um novo
indicador de pH como recurso
didatico no ensino

Uso da abordagem histérica no

ensino associada a experimentacdo



31

ambiente virtual) virtual
9 Trabalho de concluséo Tematica e Uso de experimentos relacionados a
de curso (TCC) Experimental tematica chuva &cida, no ensino

(aula prética)
10 Artigo Proposta didatica Uso da abordagem da historia e

filosofia da ciéncia (HFC), no ensino

*Titulos dos periddicos na tabela 1
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O volume de producdes encontradas sobre o tema investigado, bem como a
analise das publicacdes fornecem um panorama nacional sobre o ensino de acidos e bases e
mostram uma clara preocupacdo dos docentes com a forma tradicional de ensino
(transmissdo/recepgdo), uma vez que todas as obras contém criticas diretas ou indiretas ao
ensino voltado para a memorizagdo. Afinal, o ensino voltado para a memorizagdo vai na
contramao das orientacdes ja previstas, por exemplo, nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), como reforca Batista (2014, p.12):

[...] os PCN (BRASIL, 2002) refutam praticas tradicionais, que valorizam a
memorizacdo de informacdes, em que o estudante torna-se um sujeito passivo no
processo de ensino-aprendizagem, ndo valorizando, entdo, seus conhecimentos
prévios e, consequentemente, distantes da realidade sociocultural, politica e
econdmica em que vivemos nos dias atuais.

Outro ponto que merece destaque é a preocupacdo com a significacdo da
aprendizagem, observada na proposta de ensino de todos os trabalhos analisados, além da
critica que é feita pelos autores ao ensino desassociado da realidade dos alunos, ou seja, que
ndo considera as relagdes socioculturais, o que torna o ensino menos significativo, como
reforga Gondin (2016, p.11):

Nessa configuracdo, o ensino que ocorre centrado apenas na transferéncia do
conhecimento limita o aprendizado e ndo observa a real necessidade do estudante,
impedindo de certa forma a compreensdo dos conceitos quimicos. Essas limitagGes
estdo relacionadas com as dificuldades de abstracdo desses conceitos, elaboracéo e
compreensdo de modelos cientificos, evitando assim o surgimento de concepcles
mais amplas a respeito do ensino de quimica, que relacionam o conhecimento de
sala de aula com os acontecimentos do dia-a-dia.

Os dados apresentados neste projeto reforcam a proposta desta pesquisa de se
trabalhar com experimentos, uma vez que 6 (ASSIS et al., 2012; BELLETTATO, 2012;
DANTAS FILHO; SILVA; COSTA, 2016; PENAFORTE; SANTOS, 2014; SILVA;
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SANTIAGO, 2012; TEIXEIRA, 2016) dos 10 periddicos utilizam e comprovam a eficiéncia
dessa estratégia e de se trabalhar com o método jigsaw associado a experimentos sensoriais. E
7 (BELLETTATO, 2012; BATISTA, 2014; COSTA, 2016; DANTAS FILHO; SILVA; COSTA,
GONDIN, 2016; SILVA; SANTIAGO, 2012; TEIXEIRA, 2016) dos 10 periodicos propdem
uma associacdo de estratégias de ensino que, assim como no caso de uso de experimentos,

também expressam resultados promissores.
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5 OS SENTIDOS (PALADAR, OLFATO E VISAO)

Uma caracteristica do método de aprendizagem cooperativa jigsaw, ja abordada
no capitulo 03, € a utilizacdo de material de aprofundamento teorico, textos contendo
fragmentos do conteudo a ser estudado e que juntos permitem a compreensdo do todo. Essa
caracteristica do método exige que os alunos leiam, interpretem e discutam sobre 0s textos e,
posteriormente, pensem na melhor maneira de explicar o aprendido aos demais grupos. Porém,
0 ponto é que leitura técnica nao é preferida de nossos alunos, de modo que a estratégia de
ensino proposta nesta pesquisa utiliza experimentos sensoriais como fator motivador que
estimule a leitura do material textual de apoio, necesséria ao aprofundamento do contetdo a
ser estudado pelos grupos de especialistas.

Os experimentos desenvolvidos nesta pesquisa utilizam caracteristicas
organolépticas dos acidos e bases, como sabor, cheiro e cor que estimulam especialmente os
sentidos do paladar, olfato e visdo. Dessa forma, discutiremos no préximo tépico quais 0s

aspectos mais relevantes na percepcao dessas sensagdes por nosso corpo.

5.1 As relacdes entre as sensacgdes de sabor, cheiro, cor e 0 n0sso corpo

Para compreendermos os sentidos, temos que ter em mente que eles ndo estéo
restritos apenas ao sentir, pois 0 sentir se associa as percepc¢des individuais de cada ser
humano (RETONDO; FILHO, 2006). Sendo assim, os sentidos se interligam, como
observamos, por exemplo, na percep¢do do aroma em que os sentidos paladar e olfato
permitem uma associacdo na deteccdo das sensacOes de sabor e cheiro, compondo a

percepcao de um aroma, conforme reforca Oliveira (2014, p.35)

O aroma € atribuido a combinagdo do gosto e do cheiro, ou seja, a mistura dessas
duas sensacgdes (olfato e paladar) gera nossa percepcao, o aroma. Quando ingerimos
algum tipo de alimento, a sensacdo mais imediata é a do gosto detectado pelo
paladar. Mas podemos sentir o cheiro dos alimentos também. Isso fica evidente
quando estamos gripados ou quando nosso nariz é obstruido enquanto ingerimos um
alimento. Nessa situacéo, percebemos que o aroma fica diferente, parece que ele fica
menos intenso, mas na realidade estamos impedindo a combinacdo das sensacdes,
ou seja, nessa situacdo nao sera gerada a informagdo do aroma completamente,
apenas um dos sentidos, o paladar, tera atividade, enquanto nosso olfato encontra-se
inerte frente ao bloqueio nasal.

Nesse sentido, temos que o olfato ndo esta relacionado apenas ao paladar, mas

também a visao, pois, juntos, compdem um importante mecanismo de protecdo do organismo,
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uma vez que, ao analisar um alimento pela cor e pelo cheiro, podemos discernir se o alimento
estd ou ndo em condic¢des apropriadas de consumo (VIDAL; MELO, 2013).

Dois dos cinco sentidos sdo considerados sentidos quimicos, por dependerem da
interacdo direta entre os receptores do 6rgao do sentido com as moléculas quimicas, a saber: o
paladar e o olfato. Através de propriedades fisico-quimicas das substancias, como
solubilidade, ponto de fuséo e ebuligéo, volatilidade, polaridade, interagcdes intermoleculares,
etc., é que podemos sentir os diferentes sabores e cheiros.

No caso do paladar, sdo os receptores presentes na lingua que irdo interagir com
as moléculas quimicas, por exemplo, nos alimentos, permitindo-nos distinguir seus sabores,
que sdo classificados em cinco categorias: azedo, salgado, doce, umami e amargo. A
solubilidade e as interacdes intermoleculares entre as moléculas que compde um material e 0s
receptores gustativos sdo as caracteristicas fisico-quimicas mais relevantes, quando se trata do
paladar (VIDAL; MELO, 2013).

A distin¢do dos sabores ocorre através da interpretacdo dada pelo cérebro sobre 0s
estimulos nervosos criados no paladar, por meio das interacdes intermoleculares realizadas
entre os receptores gustativos e as moléculas do alimento. Um dos exemplos mais comuns € a
producdo do sabor doce por meio da interacdo intermolecular conhecida como ligacdo de
hidrogénio e os receptores gustativos (RETONDO; FILHO, 2006).

A saliva é outro ponto importante na percepcao dos sabores, pois, ao dar inicio ao
processo enzimatico digestivo, aumenta a solubilidade dos alimentos e facilita a interacéo
entre as moléculas da substancia e os receptores gustativos da lingua (VIDAL; MELO, 2013).

A distingéo entre os sabores ocorre muitas vezes de maneira muito sutil, como no
caso do sabor doce e amargo, que sdo diferenciados com base na disposicdo espacial das
moléculas que compdem o alimento, ou seja, 0 sabor também depende da geometria
molecular.

O sabor azedo é proveniente dos estimulos gerados a partir da interacdo entre
acidos organicos ou inorganicos com o0s receptores gustativos, interacdo esta que, assim como
no caso do sabor doce, é realizada por meio de liga¢des de hidrogénio. Ja o sabor salgado é
gerado com base nos estimulos produzidos pelas interagdes de natureza eletrostatica dos
compostos idnicos salinos, em especial o cloreto de sédio (NaCl) e os receptores do paladar
(RETONDO; FILHO, 2006).

O quinto sabor é o mais recente de todos e corresponde a interpretacdo do cérebro

dos sinais nervosos produzidos pela interacdo dos glutamatos, grupo de aminoacidos
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presentes em alimentos ricos em proteinas, com receptores do paladar (VIDAL; MELO,
2013).

Assim como no caso do paladar, o olfato também é considerado um sentido
quimico; porém, para que ocorra a sensibilizacdo do sistema olfatério, que ird gerar os
impulsos nervosos que permitem ao cérebro interpretar esses sinais como um cheiro, é
necessario que os componentes mais volateis, por exemplo, de um alimento, se difundam pelo
ar até chegar ao muco nasal, onde sdo dissolvidos para interagir com os milhares de
receptores nasais ali presentes.

Desse modo, temos que a volatilidade, pressdo de vapor e a difusdo gasosa sao
propriedades fisico-quimicas importantes para compreendermos como as moléculas chegam
ao sistema olfatério. Porém, para entendermos melhor, vamos comecar com a pressao de
vapor, que corresponde a pressao resultante do equilibrio de um liquido e o seu vapor em um
sistema hermeticamente fechado, ou seja, quanto maior for a pressdo de vapor de uma
substancia, significa que mais fracas sdo as interacOes intermoleculares entre as suas
moléculas e menor sera sua temperatura de ebulicdo (ATKINS; JONES, 2006).

Ja a difusdo é o espalhamento de uma substancia pelo espaco ou por uma segunda
substancia. Por exemplo, as moléculas de perfume que se difundem por uma sala. Esse
fendmeno também é conhecido como transporte de massas e é o responsavel por levar as
moléculas de uma substancia até nosso nariz (VIDAL; MELO, 2013).

No caso da volatilidade, temos, por exemplo, que quanto mais rapido for a
evaporacdo de uma substancia no liquido, mais volatil ela sera, pois quanto maior a
volatilidade, maior sera sua pressao de vapor e menor serd sua temperatura de ebulicéo,
resultando em um processo mais rapido de evaporacdo, como reforcam Brown, Lemay e
Bursten (2015, p.468):

Se considerarmos a vaporizacdo da agua em sistema aberto, por exemplo, agua
evaporando em uma tigela, o vapor difunde-se pelo liquido. Pouco vapor, se houver
algum, é recapturado na superficie do liquido. O equilibrio nunca ocorre e o vapor
continua a se formar até que o liquido se evapora até secar. As substancias com
pressdo de vapor alta (como a gasolina) evaporam mais rapidamente que as
substancias com pressdo de vapor baixa (como 6leo de motor). Os liquidos que
evaporam rapidamente sdo conhecidos como volateis.

Portanto, para sentirmos o cheiro das coisas, € essencial que a volatilidade dos
componentes da substancia possibilite sua difusdo e que a solubilidade das substancias
odoriferas permita a sensibilizacdo do sistema olfativo, que ocorre por meio da dissolugdo no

muco nasal de tais substancias odoriferas difundidas no ar e assim permite a interacdo com 0s
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quimiorreceptores olfativos, promovendo os estimulos elétricos que interpretaremos como
cheiro (SOARES et al., 2011).

No caso da visao, o sistema ocular é fundamentado no processo de recepcao de
luz que pode advir de processos fisicos de absorcao e reflexdo ou de processos quimicos em
que os elétrons dos &tomos que compBem o0s materiais sdo excitados a niveis maiores de
energia, apos absorverem certas frequéncias de radiacdo luminosa incidente sobre eles,
refletindo-a em forma de cor (VIDAL; MELO, 2013).

A luz, ao incidir sobre nossos olhos, desperta uma cadeia de mecanismos nas
estruturas que compdem o sistema O6tico. Cada uma dessas estruturas tem funcGes bem
definidas e que podem ser listadas de acordo com suas fungfes, como sugerem Vidal e Melo
(2013).

I.  Acornea, que além de proteger o olho também faz a curvatura da luz;
Il. A pupila, que junto as iris, é responsavel por regular a recepcédo e intensidade
da luz;
I1l. O cristalino, responsavel pelo ajuste do foco;
IV. A retina, responsavel pelas rea¢bes quimicas que ocorrem nas ceélulas
chamadas de cones e bastonetes.

Quanto a essas células especializadas encontradas na retina, chamadas cones e
bastonetes, podemos dizer que elas exercem um das principais fun¢des na emissdo dos
estimulos nervosos que geram no cérebro as imagens, pois € nessas células que ocorrem as
reacOes fotoquimicas de interconversdao de isdmeros geométricos cis-trans ou, de forma mais
especifica, os impulsos nervosos enviados para o cérebro sdo proveniente da interconversao
da molécula do isdbmero cis-retinal em trans-retinal (SOLOMONS, 2012).

Alguns comprimentos de onda ndo sdo absorvidos nas reacGes que ocorrem nas
células especializadas e, por esse motivo, recebem o auxilio de uma classe proteica chamada
de melanina, que atua tanto na protecdo da pele, devido a sua larga faixa de absorcéo de
radiagdo, como nos olhos, onde absorve a radiagdo ndo captada pelas células receptoras,
evitando a ocorréncia de uma visdo difusa. O que explica, por exemplo, o porqué de pessoas
albinas terem problemas de visdo (RETONDO; FILHO, 2006).

O estudo dos sentidos € muito amplo e pode, em muitos momentos, ser bastante
subjetivo, pois, como vimos, nossa percep¢do de mundo pode afetar a forma como sentimos e
interagimos com os objetos. No entanto, através deste estudo, percebemos gque 0s sentidos se
complementam de forma a nos proporcionar a melhor maneira de perceber o ambiente no qual

estamos inseridos.



37

5.2 Situacao das pesquisas sobre ensino de quimica através dos sentidos

Neste topico, analisaremos producbes nacionais (artigos, monografias e
dissertagcdes) dos ultimos 10 anos sobre o uso de experimentos sensoriais no ensino de
quimica, com a finalidade de nortear a construgdo dos experimentos a serem aplicados na aula
no formato jigsaw, associados a estimulos sensoriais no ensino de &cidos e bases. E
importante ratificar que, nesta pesquisa, 0s experimentos ndo tém finalidade quantitativa, pois
seu principal papel é despertar a curiosidade dos alunos sobre os fenédmenos observados e
assim motiva-los na busca por explicagdes através da leitura do material textual de apoio, ou
seja, 0s experimentos tém a funcdo de impulsionar a leitura adequada dos textos de suporte
tedrico (APENDICE E, F e G).

A sistematica de busca dos periddicos serd a mesma descrita no tépico 4.2,
baseada no trabalho de Teodoro (2011) e seguira trés etapas distintas, descritas da seguinte
forma:

I. Utilizacdo dos mecanismos de busca (Google Académico, Scielo e SBQ) em
suas versdes gratuitas, a procura de menc¢des sobre ensino de quimica através dos
sentidos no ensino médio nos titulos ou palavras-chaves dos periddicos;

Il.  Leitura dos resumos dos trabalhos pré-selecionados para sele¢do dos trabalhos
que contiverem relagdo com o assunto quimica através dos sentidos, voltados para

0 ensino de quimica no ensino médio;

I1l.  Leitura dos trabalhos selecionados e posterior classificacdo segundo o0s
critérios: tipo de publicagdo, proposta de ensino e finalidade especifica.

Na primeira etapa, utilizamos os filtros de busca: periodo (2008-2018), producdes
nacionais e busca em qualquer parte do artigo. Além disso, utilizamos os operadores aspas e
AND, que sdo operadores booleanos que tém o objetivo de definir para o sistema de busca
como deve ser feita a combinacdo entre 0s termos ou expressdes de uma pesquisa. Optamos
por realizar a busca utilizando duas palavras-chaves, uma vez que os termos “sentido” e
“sensacdo” sdao comumente confundidos. Desse modo, as palavras-chaves foram: “quimica
dos sentidos” AND “ensino médio” e “quimica das sensagdes” AND “ensino de quimica”,
sendo encontrados 18 trabalhos com a palavra-chave 1 e 29 trabalhos com a palavra-chave 2,
que totalizam, com exclusdo dos trabalhos similares, um total de 40 pesquisas.

Assim, deu-se inicio a segunda etapa de analise, que foi realizada com base na
leitura dos resumos de todos os periddicos pré-selecionados na 12 etapa, para investigar 0s que

tém relacdo direta com o uso dos sentidos no ensino de quimica e que sdo ou podem ser
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direcionados ao ensino médio. Foram pré-selecionadas 8 publicacdes relevantes, listadas na
tabela 3:

Tabela 3 - Lista dos titulos dos periddicos selecionados na 22 etapa do topico 4.2

N° DE TITULOS DAS PUBLICACOES
REFERENCIA

1 A musica e o0 ensino de quimica

2 A Quimica dos Sentidos — Uma Proposta Metodolégica

3 A tematica perfume como contexto para o ensino de quimica

4 Algo aqui ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro

5 Aromas: contextualizando o ensino de quimica através do olfato e paladar

6 As sensaces e 0s sentidos no ensino-aprendizagem da quimica orgénica

7 Perfume como tema contextualizador para o ensino de quimica no ensino médio

8 Utilizacdo do Cinema na Sala de Aula: Aplicacdo da Quimica dos Perfumes no
Ensino de Fungdes Orgénicas Oxigenadas e Bioquimica

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na terceira etapa, foi realizada a leitura dos trabalhos para compreendermos
alguns de seus aspectos, o que nos possibilitou classifica-los de acordo com o tipo de
publicacdo, sentido (paladar, audicdo, visdo, tato e olfato) trabalhado, utilizacdo de
experimentos, uso de materiais de baixo custo que facilitem a replicabilidade dos
experimentos e, por fim, se aplicacdo do experimento aborda 0s conceitos quimicos por meio

das sensacOes, conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo dos periddicos de acordo com o tipo de publicacéo, sentido
(paladar, audicdo, visdo, tato e olfato) trabalhado, utilizacdo de
experimentos, uso de materiais de baixo custo que facilitem a
replicabilidade dos experimentos e por fim se aplicacdo do experimento

aborda os conceitos quimicos por meio das sensacgoes

N° DE TIPO DE SENTIDO EXPERI MATERIAIS ENVOLVEM
REFERENCIA | PUBLICACAO TRABALHADO MENTOS  DE BAIXO AS
CUSTO SENSACOES
1 Artigo (aceito Audicéo nédo nédo nédo
em revista)
2 Artigo (aceito  Visdo, olfato e o sim sim sim
em revista) paladar
3 Trabalho de Olfato sim sim ndo
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conclusdo de
curso (TCC)

4 Artigo (aceito Olfato sim sim sim
em revista)

5 Dissertacdo Olfato e paladar sim sim sim

6 Monografia Olfato, visdo, sim sim sim

audicdo e tato

7 Monografia Olfato sim nédo sim
8 Artigo (aceito Olfato nédo nao nao
em revista)

*Titulos dos periddicos na tabela 3
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A anélise dos periodicos demostra que, em todos 0s casos, um dos aspectos mais
relevantes na abordagem das sensacfes € 0 seu carater motivacional, pois, mesmo nos 2
(SILVEIRA; KIOURANIS, 2008; SANTOS; AQUINO, 2010) casos em que ndo foram
desenvolvidos experimentos, os autores revelam que a abordagem dos sentidos despertou a
curiosidade dos alunos e instigou o estudo de conceitos quimicos. Outro ponto incomum € o
potencial da abordagem sensacGes na significacdo do ensino de quimica, pois permite ao
aluno associar de forma clara e objetiva o contetido estudado e o seu cotidiano, como reforca
Cunha (2017, p.14),

Assim, ndo adianta se estruturar uma metodologia educativa se essa ndo possuir
conceitos com significado para o aluno. A prética ndo deve sempre seguir 0s
enfoques apresentados na literatura, desenvolver uma educacdo normativa e
perfeccionista, mas sim trabalhar com meios diversificados, considerando a
subjetividade dos alunos, sua capacidade cognitiva, necessidades e aspiracdes.

A relacdo com o cotidiano pode ser percebida, por exemplo, ao se notar que 5
(VIDAL; MELO, 2013; SOARES et al., 2011; OLIVEIRA, 2014; CUNHA, 2017,
BARBOSA; BARCELLOQOS, 2013) dos 6 (VIDAL; MELO, 2013; MARTINS, 2013; SOARES
et al., 2011; OLIVEIRA, 2014; CUNHA, 2017; BARBOSA; BARCELLOS, 2013) trabalhos
que fazem uso de experimentos sdo construidos com materiais de baixo custo, ou seja, de facil
acesso ao aluno e que na maioria das vezes inclusive fazem parte de seu dia-a-dia.

Vimos no tépico 4.1 que a grande variedade de sensacdes captadas pelo nosso
corpo so € possivel por que nossos sentidos se complementam, no entanto, apenas 3 (VIDAL;
MELO, 2013; OLIVEIRA, 2014; CUNHA, 2017) dos 8 periddicos trabalham com a

associacao dos sentidos, fato que pode estar relacionado a dificuldade de se encontrar na
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literatura exemplos de atividades que facam essa associagdo. Desse modo, a produgédo de
materiais que possam reduzir essa dificuldade é mais um dos motivos que estimulam a
realizacéo desta pesquisa.

Os dados aqui apresentados reforcam a proposta desta pesquisa de se trabalhar
com experimentos sensoriais como motivador da leitura e aprendizagem, uma vez que todos
os trabalhos analisados expressaram resultados promissores. Além disso, o tema foi fonte de

inspiracdo na elaboracao dos experimentos que foram utilizados nesta pesquisa.
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6 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta o tipo de pesquisa, 0s instrumentos utilizados para
aquisicdo dos dados, os sujeitos da pesquisa e 0 ambiente onde as intervencdes foram

realizadas, a preparacdo para aplicacdo do método e as etapas de seu desenvolvimento.

6.1 Caracterizagdo da pesquisa

Neste trabalho, optou-se por realizar uma pesquisa-acéo de natureza aplicada, em
que ha estreita associacdo entre pesquisador e objeto (publico-alvo) na resolucdo de um
problema coletivo, visando a facilitacdo do processo de ensino/aprendizagem sobre acidos e
bases (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

A pesquisa apresenta aspectos de abordagem qualitativa e quantitativa, uma vez
que se pretendeu analisar ndo s6 os dados coletivos gerados por questionarios estruturados,
mas também os dados individuais descritivos, obtidos por questionarios semiestruturados
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Assim, foram utilizados dois questionarios com finalidades diferentes. O
questionario | (APENDICE A), utilizado na aplicacdo da aula, visou nortear e avaliar o
processo de aprendizagem, e o questionario Il (APENDICE B) foi aplicado no intuito de gerar
dados relativos a estratégia de ensino abordada. O questionario | foi aplicado aos alunos antes
e depois da aula, a fim de analisar os avan¢os na aprendizagem do conteudo; e o questionario

Il foi aplicado somente no momento final da aula.

6.2 Delimitacdes do grupo de estudo

Utilizamos, como amostragem, uma turma de 30 alunos da 32 série do ensino
médio da E.E.M. Professor Flavio Ponte, em Maracanad-CE.

A aula no formato jigsaw associada a experimentos sensoriais foi apresentada aos
alunos em dois momentos presenciais, constando trés aulas, uma aula no primeiro encontro
presencial e duas aulas conjuntas no segundo encontro, com tempo total de 150 minutos.

Destaca-se ainda que o método de ensino mais adotado pelos professores de
ciéncias da escola é o método tradicional de ensino (transmissdo/recep¢do), e que nenhum
aluno dessa turma tem qualquer familiaridade com o método cooperativo de aprendizagem.

Vale ressaltar que a escola ndo possui laboratorio de ciéncias e, portanto, 0 uso de
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experimentos no ensino s6 ocorre eventualmente, quando algum professor os leva para a sala

de aula.

6.3 Preparacdes para a aplicacdo da estratégia de ensino

A preparacdo para a aplicagéo da aula jigsaw associada a experimentos sensoriais
foi dividida em 3 etapas, organizadas como a seguir. 12 etapa: fragmentacdo do contetdo a ser
trabalhado (acidos e bases) para gerar os conteudos especificos dos grupos de especialistas,
com a devida elaboracdo dos textos de apoio (APENDICE E, F e G); 22 etapa: formacdo e
distribuicdo das funcdes do grupo base; 32 etapa: preparacéo dos experimentos.

12 Etapa

As etapas de preparacdo foram realizadas antes da ocorréncia das aulas, e muito
embora esse tempo nado seja incorporado no tempo total da aula, é importante considera-lo em

seu planejamento, conforme reforgam Fatareli et al. (2010, p.162):

Cabe lembrar que o tempo dedicado a execucdo [...] ndo se resumiu & sua aplicacéo
em sala de aula, uma vez que exigiu a realizacdo de varios procedimentos de
preparacdo por parte do professor, como a divisdo dos grupos, montagem dos
experimentos etc.

Assim, nessa etapa, optou-se por utilizar trés subtemas sobre a tematica dos acidos
e bases, sendo cada um deles relacionados a um dos trés sentidos (paladar, olfato e visdo), o
que resultou na formacéo de trés grupos de especialistas, assim distribuidos:

Grupo | — Tema I: O sabor dos &cidos e das bases;

Grupo Il — Tema II: A volatilidade dos acidos e bases do cotidiano;

Grupo 11 — Tema I11I: Os efeitos dos &cidos e bases sobre a cor de um indicador de

pH.

Cada grupo de especialistas recebeu um texto de apoio diferente, para utilizar
como suporte tedrico e compreender melhor os fenbmenos observados no experimento
realizado por seu grupo. Para elaboracéo dos textos de apoio, foi utilizado como referéncia o
livro didatico (PERUZZO; CANTO, 2006/2009), uma vez que apresenta uma linguagem e
organizacdo de conceitos voltada ao publico de ensino médio, e em parte dos trabalhos
encontrados por esta pesquisa (TEIXEIRA, 2018; VIDAL; MELO, 2013; RETONDO;
FILHO, 2006). Assim, o principal motivo de elaborarmos um material extra foi assegurar que

cada grupo tivesse em maos somente o suporte teorico referente ao seu subtema.
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2?2 Etapa

Como abordado no capitulo 3, o método jigsaw consiste em fragmentar um
conteddo para que esses fragmentos possam ser estudados por grupos de alunos (grupo de
especialistas) isoladamente, sendo esses fragmentos posteriormente compartilhados na
reorganizacdo dos grupos de base (grupo inicial) e que devem ser formados por individuos
que estudaram partes diferentes do assunto (especialistas), com a finalidade de gerar uma
compreensdo ativa e participativa do todo.

Assim, pode-se perceber que cada individuo tem papel importante nesse processo
e, para reforgar essa importancia, bem como assegurar uma participagéo ativa de cada aluno,
foi atribuida a cada membro do grupo base uma funcéo especifica, totalizando trés funcdes,
como descritas por Fatareli et al. (2010, p. 163): 1) redator — redige as respostas do grupo; 2)
mediador — organiza as discussfes no grupo, permitindo que todos possam se expressar e
resolve os conflitos de opinido; 3) relator — expde os resultados da discussao.

Desse modo, antes do inicio da aula, o professor/pesquisador fez a divisdo prévia
dos alunos em grupos (grupo base), partindo da distribuicdo dos 30 alunos da turma em 10
grupos de trés alunos, atribuindo a cada aluno do grupo sua funcdo (redator, mediador e
relator).

32 Etapa

Consiste na preparagdo dos experimentos e, para isso, foi feita uma selecdo de trés
experiéncias, sendo cada experimento construido de forma a estimular a compreensao de cada
um dos subtemas que foram estudados pelos 3 grupos de especialistas estando, portanto, cada
experimento relacionado também a um dos trés sentidos (paladar, olfato e viséo).

Para a adaptacdo das experiéncias, foram considerados os trabalhos presentes na
literatura nacional dos seguintes pesquisadores Oliveira (2014), Vidal e Melo (2013), Soares,
Silva e Benite (2011) e Arroio et al. (2006). Assim, foi construido o conjunto de experimentos
utilizados neste trabalho. Porém, como o foco nesta pesquisa ndo sao 0s experimentos em si e
sim a estratégia de ensino, aqui se apresenta apenas uma breve descri¢do de sua composicéo e
suas fungdes no ensino.

Experiéncia | (APENDICE H) — Consiste em um conjunto de soluc@es preparadas
a partir de substancias predominantemente acidas e basicas que possam ser ingeridas sem
riscos pelos alunos, com a finalidade de permiti-los perceber na pratica seus sabores.

Experiéncia Il (APENDICE [) — Consiste em um conjunto de cotonetes, que s&o

embebidos em soluges preparadas a partir de substancias predominantemente &cidas e
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basicas que possam ser inaladas sem riscos pelos alunos, com a finalidade de permiti-los
perceber na pratica seus odores.

Experiéncia 11l (APENDICE J) — Consiste em um conjunto de solugdes
preparadas a partir de substancias de uso doméstico e que tenham carater predominantemente
acido e basico, com efeitos testados frente a um indicador de pH natural como, por exemplo, 0
suco do repolho roxo, permitindo que os alunos observem quais as alteragdes de cores obtidas
em cada caso.

Apés realizadas todas as trés etapas de preparacdo para aplicacdo da aula no
formato jigsaw associado a experimentos sensoriais, parte-se para 0 proximo tépico, que € a

sua aplicagé&o.

6.4 Aplicacdo das aulas jigsaw associadas a experimentos sensoriais

Com o proposito de facilitar a compreensdo das etapas de aplicacdo da aula jigsaw
associada a experimentos sensoriais, a mesma foi organizada em 8 momentos, divididos da
seguinte forma: 1° e 2° momento em uma aula no primeiro encontro presencial e do 3° ao 8°
momento em duas aulas conjuntas, disposicdo comum nas aulas de ciéncias (quimica, fisica e
biologia) no ensino médio.

1° Momento, tempo previsto de trinta minutos (30”): Aplicacdo do questionario |
(APENDICE A) para resolucdo individual dos alunos, para que se tenha uma adequada
posicdo do grau de aprofundamento que os alunos tém do assunto a ser abordado. Deve-se
considerar que a turma participante na pesquisa foi formada por alunos da terceira série do
ensino médio e que, portanto, ja tiveram contato com o tema trabalhado, na primeira série do
ensino médio, quando realizaram o estudo das func@es inorganicas.

2° Momento, tempo previsto de vinte minutos (20°): O professor/pesquisador
dividiu os alunos em 10 grupos de trés alunos. Os grupos formados foram identificados, por
questdes de organizagdo, por letras em ordem alfabética, como segue: grupo A, grupo B,
grupo C, etc. Lembrado que uma vez que foi feita a definicdo prévia dos membros de cada
grupo pelo professor, etapa 2 da preparagdo, evitaram-se perda de tempo e desorganizagéo
nesse momento. Feita a organizacdo, o professor distribuiu as funcgdes redator, mediador e
relator a cada membro das equipes e os orientou sobre suas atribui¢des, aproveitando qualquer
tempo sobressalente para tirar davidas e ou dar mais exemplos, deixando clara a fungéo de
cada membro do grupo.

3° Momento, tempo previsto de quinze minutos (15°): O professor ministrou uma
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aula introdutdria sobre acidos e bases, em que foram abordados 0s conceitos iniciais da teoria
da soluco aquosa de Arrhenius, utilizando material de apoio especifico (APENDICE D) com
o tema “Os Acidos e as Bases: O Conceito de Arrhenius”.

E importante que o professor deixe clara a intencdo proposta de se classificar as
substancias em acidas ou basicas mediante suas caracteristicas, afinal, essa classificagdo deve
ser o0 foco das atividades desenvolvidas por eles. Sendo assim, os alunos foram instigados, no
sentido de levantar questionamentos e curiosidades sobre o assunto, durante a introducéo,
para que explorassem seus materiais de suporte e as discussdes em grupo. E importante inferir
que as respostas ndo foram dadas aos alunos, mas sim recursos para que eles pudessem
elaborar suas préprias conclusoes.

4° Momento, tempo previsto de cinco minutos (5”): Os alunos foram orientados a
formarem novos grupos (grupo de especialistas), compostos por um membro de cada equipe
do grupo base, totalizando trés equipes de 10 alunos cada. Assim, foram nomeados como
segue: grupo I, grupo Il e grupo Ill. Uma vez organizadas, cada equipe recebeu material de
apoio teorico sobre o seu respectivo subtema, como segue: Grupo I: O sabor dos acidos e das
bases (APENDICE E), Grupo IlI: A volatilidade dos 4cidos e bases do cotidiano (APENDICE
F), Grupo llI: Os efeitos dos acidos e bases sobre a cor de um indicador de pH (APENDICE
G).

Observe que, nesse novo grupo, os alunos ndo possuem fungéo (redator, mediador
e relator) definida como no grupo base, possibilitando, assim, que eles possam desempenhar
novas fungdes dentro do grupo de especialista, ou, eventualmente, até mais de uma funcéo.
Porém, nesse Gltimo ponto, o professor deve ficar atento para evitar que 0s mesmos se
dispersem em suas atribuicdes.

5° Momento, tempo previsto de vinte e cinco minutos (25°): Cada grupo de
especialista ficou encarregado de realizar uma experiéncia com orientacdo e supervisao do
professor, envolvendo um dos sentidos, além de realizar a leitura e discussé@o do texto de
apoio em grupo e, posteriormente, descrever as conclusdes realizadas pelo grupo, para
posteriormente transmitirem o conhecimento adquirido para seus respectivos grupos base.

A fim de nortear as discussdes dos grupos, relembramos cada grupo sobre as
questdes contidas no questionario | relativas a cada subtema, e isso foi feito de forma verbal,
mas poderia ter sido feito de forma escrita também.

6° Momento, tempo previsto de vinte minutos (20’): Os alunos foram orientados a
retornar a seu grupo base para socializagdo de seus conhecimentos especificos e discutir a luz

dos seguintes questionamentos “acidos e bases fazem parte do nosso cotidiano?”’; “Quais suas
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principais caracteristicas?”. Ap6s as discussoes, 0S grupos foram orientados a descrever suas
conclusdes.

7° Momento, tempo previsto de vinte minutos (20°): Os grupos foram desfeitos e
0 questionario | (APENDICE A) foi reaplicado aos alunos individualmente, para que fosse
comparado a primeira aplicacdo, sendo analisados quais avangos foram obtidos com a
utilizacdo da estratégia de ensino jigsaw associada a experimentos sensoriais.

8° Momento, tempo previsto de dez minutos (15”): O professor fez o fechamento

da aula e solicitou aos alunos que preenchessem o questionario Il (APENDICE B).

6.4.1 Avaliacdo da aquisicao de saberes dos alunos sobre o tema &cidos e bases

Para analise da aquisicdo de saberes pelos alunos do tema acidos e bases,
utilizando a estratégia “jigsaw associada a experimentos sensoriais”, foi feita a opcdo de
utilizar o mesmo questionario (questionario 1), antes e depois da aula. Deste modo, é natural
pensar que o0 numero de acertos finais tende a ser maior, independente da metodologia
utilizada na aula.

Com o objetivo de estabelecer uma referencia para analise dos dados obtidos do
questionario | (APENDICE A), antes e depois da aula “jigsaw associada a experimentos
sensoriais”, foi feita a aplicacdo do mesmo questionario, a uma turma da 32 série da rede
particular de ensino do municipio de Fortaleza-ce, sendo o questionario | aplicado antes e
depois de uma aula dita “tradicional”(aula expositiva - transmissao/recepgao) sobre o tema
acidos e bases, com os mesmos tépicos abordados na aula “jigsaw associada a experimentos
sensoriais”. Reforca-se ainda que ndo é objetivo desta pesquisa comparar o numero de acertos
entre as turmas, pois apresentam suas diferencas como sera abordado no topico 7.1.2, mas
apenas analisar o avango no numero de acertos, antes e depois da aula, em cada turma, para
que se tenha uma referéncia sobre o avanco do saber dos alunos acerca do tema &cidos e
bases, com o0 uso das diferentes metodologias.

A aula expositiva ocorreu em um anico encontro presencial de 100 minutos, duas
aulas geminadas, e o tempo da primeira aplicacdo do questionéario I, saber prévio dos alunos,
néo foi contabilizado no tempo de aula, para se ajustar as mesmas condi¢fes da aula “jigsaw
associada a experimentos sensoriais”. Deve-se destacar ainda, que a escolha da turma de
referéncia ndo foi aleatdria, e que se buscou uma turma com padrdes regulares de disciplina e
rendimento, de modo a retratar a realidade de uma grande quantidade de turmas da rede

estadual.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Analise das contribuicdes da aula jigsaw associada a experimentos sensoriais na

aprendizagem do tema acidos e bases

7.1.1 Comparacdo entre o saber prévio dos alunos sobre o tema &cidos e bases e apés a

aplicacdo da aula jigsaw associada a experimentos sensoriais

No primeiro e sétimo momento de aplicacdo da aula jigsaw associada a
experimentos sensoriais, descritos no cap 6, foi realizada a aplicacdo do questionério I, com a
finalidade de levantar dados sobre o conhecimento prévio dos alunos acerca do tema abordado
e a possivel evolucdo desse conhecimento ap6s a aplicacdo da aula. Na figura 2, temos a
comparacao entre 0 nimero de acertos obtidos por cada um dos 30 alunos da turma da 32 série
da escola Flavio Ponte que participaram da aula.

Com o objetivo de evitar constrangimento e/ou inibicdo dos estudantes com a

exposicao de resultados, os mesmos foram identificados por numeros de 1 a 30.

Figura 2 - Acertos por aluno obtidos da aplicagdo do questionario | antes e depois da

aplicacdo da aula jigsaw associada a experimentos sensoriais
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Fonte: Proprio autor (2019).

A analise dos dados mostra que a turma apresenta um conhecimento prévio acerca
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do assunto “acidos e bases” bem heterogéneo, com alunos que zeraram (alunos 1 e 8) e um
aluno que acertou 6 (aluno 16) das 9 questdes. Ainda assim, temos um certo padréo, uma vez
que a maior parte, 20 alunos, ficou na faixa entre 1 a 3 questdes, sendo que dos demais, 2
zeraram e 8 alunos conseguiram realizar entre 4 a 6 questdes, das 9 questdes propostas no
questionario 1. E importante destacar que, apesar de todos comporem hoje a mesma turma de
3% série, eles ndo estiveram juntos desde a primeira série, na qual é estudado o contetido
abordado na aula proposta, ou seja, 0s alunos dessa turma tiveram vivéncias de aprendizagem
diferentes, o que ajuda, dentre outros fatores como maturidade, interesse, motivacéo,
afinidade com a disciplina, etc., a compreender as discrepancias apresentadas.

Na comparagdo com os resultados obtidos na segunda aplicacdo do questionario I,
temos que 96,7% dos alunos, ou seja, 29 alunos, tiveram um aumento no numero de acertos,

tendo apenas o aluno 12 mantido seu resultado inalterado.

Figura 3 - Acertos por questdo — Questionario |
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Fonte: Proprio autor (2019).

Na figura 3, observa-se que as questdes 4 e 8 sdo as que apresentam maior indice
de acerto inicial, 14 acertos cada, 0 que possivelmente ocorre por serem questdes que
envolvem impressdes sensoriais mais distintas e comuns as aulas de ciéncias, como sabor dos
acidos (questdo 4) e mudanga de cor de indicadores de &cido/base (questdo 8), repercutindo
em uma fixacdo maior desses topicos, pois, como reforcam Santos-Granero (2006): “(...)
tradicdo ocidental, na qual os sentidos constituem a dimensao ‘fisiologica’ da percepgdo. SO

podemos conhecer, afirma-se, por meio do corpo e dos sentidos: visdo, audicdo, olfato, tato e
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paladar.”

Ja as questdes com menores indices de acertos sdo as questdes 3 e 5, e €
importante destacarmos que, no caso da questdo 3, temos a Unica questdo subjetiva do
questionario, questdo que pede ao aluno que classifique as substancias presentes em seu
cotidiano como &cidas ou bésicas e dé exemplos. Assim, o resultado apresentado na questéo 3
mostra que nossos alunos, mesmo tendo certo conhecimento do tema, apresentam dificuldades
de associar esse conhecimento ao seu dia a dia, quando o assunto é abordado de forma
“tradicional” (aula expositiva — transmissao/recep¢éo), pois, vemos ainda na figura 3, que essa
€ a questdo com maior indice de acertos no pés-aula (28 acertos), o que reforca o pensamento
de Cervo (2007) de que a negociagdo de significados, ao usar a aprendizagem cooperativa, é
mais efetiva, se comparada a aprendizagem tradicional (transmissdo/recep¢éo), pois implica a
aquisicdo de competéncias sociais como o desenvolvimento social, afetivo, motivacional,
cognitivo e de relagdes cooperativas.

Ja a questdo 5 também presente na secdo dos sabores, como a questdo 4, embora
destague a questdo relacionada ao sabor das bases e ndo dos acidos, mostra uma inversao no
resultado, apresentando o menor indice de acertos na primeira aplicacdo do questionario I, ou
seja, 0 oposto da questdo 4, o que possivelmente esta associado ao fato do sabor adstringente
ndo ser tdo representativo em nosso cotidiano, sendo essa afirmativa coerente com a
observacdo feita durante a aplicacdo da aula, com os alunos por vezes questionando o
professor sobre o significado do termo “adstringente”.

A comparacdo dos dados da primeira e segunda aplicacdo das questdes 3 e 5, em
que temos a maior evolucdo em numero de acertos, mostram que, durante a atividade
cooperativa, os alunos dedicaram maior atencdo aos pontos de menor compreensdo da turma
em geral, ou seja, os alunos priorizaram o nivelamento das informacGes, permitindo a
ascensdo geral do grupo e ndo apenas o repasse de informacgdes dos alunos com maior
conhecimento do tema aos de menor conhecimento, 0 que seria evidenciado caso os dados
apontassem estagnacdo do numero de acertos dos alunos com melhores resultados iniciais.
Desse modo, podemos destacar que a troca e discussdo de informagdes fomentadas pela
realizacdo de atividades praticas ajuda a reduzir a distancia entre os estudantes, nivelando-os,
como observado na figura 2, e contribuindo para o resgate dos alunos que tendem a se

distanciar da disciplina, desmotivados por seus resultados.
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7.1.2 Comparacéo do avanco do saber dos alunos sobre o tema &cidos e bases — Turma teste

X turma de referencia

O numero de acertos iniciais da turma de referéncia chama a atencdo, como
mostra a figura 4, portanto, alguns esclarecimentos sdo importantes.

Na escola campo, o tema &cidos e bases, é realizado quando é feita a abordagem
das funcgdes inorganicas e isso ocorre apenas na 12 série, nivel de ensino em que se estuda
quimica geral, na maioria das escolas da rede estadual de ensino. Outro aspecto marcante é
auséncia dos pais no acompanhamento dos alunos, sendo em muitos casos a reunido de
encerramento do ano letivo o Unico momento em que se fazem presentes.

Ja no caso da turma de referéncia, temos uma turma que é da rede particular de
ensino e que estuda o tema acidos e bases em duas outras ocasifes (9° ano/fundamental e 12
série/ensino médio), ou seja, tem um refor¢o maior para fixacdo do contetido. Atrelado a isso
temos a presenca mais constante dos pais na escola, minimo uma vez por bimestre, resultando

em um maior acompanhamento no desempenho dos alunos.

Figura 4 - Acertos por questdo — Turma de referéncia - Questionario |
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Fonte: Proprio autor (2019).

Vistas as diferengas apresentadas pelas duas turmas e considerando ainda que
as experiencias educacionais, motivacdo e objetivos dos alunos podem ser diferentes, ndo é
objetivo desta pesquisa comparar 0 nimero de acertos entre as turmas, mas apenas analisar o
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avancgo no numero de acertos, antes e depois da aula, em cada turma, para que se tenha uma
referéncia sobre o0 avango do saber dos alunos acerca do tema &cidos e bases, com o uso das
diferentes metodologias.

Assim analisando a figura 4, observa-se que na aula expositiva 0 avan¢o no
namero de acerto ocorre apenas com 70% dos alunos, ou seja, 21 dos 30 alunos, 36,7% a
menos quando comparada com a aula “jigsaw associada a experimentos sensoriais”. Além
disso, temos 6 resultados estagnados (alunos: 1,5,13,20,25 e 29), ou seja, 5 a mais que na aula
utilizando o modelo cooperativo e 3 regressdes (alunos: 7, 11 e 21) fato este que ndo ocorreu
utilizado o modelo cooperativo.

O maior avanco percentual atingido na aplicacdo da aula “jigsaw associada a
experimentos sensoriais” indica que um maior nimero de alunos conseguiu manter atencdo
satisfatoria durante a aula, o que possivelmente se explique com base na maior interacdo e
participacdo dos alunos quando utilizado o modelo cooperativo.

Destacasse também que diferente do apresentado na figura 2, em que 100% dos
alunos com baixo nimero de acertos, inferior a 5 questdes, tiveram melhorias, no modelo de
aula expositiva, alunos com baixo desempenho (alunos: 7, 11 e 21) distanciaram-se ainda
mais do restante da turma, evidenciando a dificuldade de resgate dos alunos com baixo
desempenho, alunos estes que muitas vezes sd0 0s menos participativos e que devido aos

resultados negativos tendem a se distanciar ainda mais da disciplina.

7.1.3 Andlise dos dados do questionario | por secdo conceitual da aula jigsaw associada a

experimentos sensoriais

O questionario | foi organizado de modo a agrupar as questdes em 4 sec¢des
conceituais, uma de conhecimentos basicos (questdes de 1 a 3) e trés de conhecimentos
especificos: paladar (questdes 4 e 5), olfato (questdes 6 e 7) e visdo (questdes 8 e 9).

A figura 5 mostra que o conhecimento prévio da turma por secdo conceitual se
distribui de maneira bem uniforme, apresentando uma discreta vantagem em relagdo aos
conhecimentos basicos, comportamento que se pode dizer esperado, uma vez que se referem
aos conhecimentos introdutdrios acerca do assunto abordado.

Durante a execucdo das atividades experimentais, foi observado que o grupo de
especialistas 1l (olfato) apresentou certa dificuldade em transpor suas informacdes para o
papel, pois estavam aparentemente muito ansiosos com a execucao das atividades, o que €

comum acontecer em uma atividade experimental e, muito embora tenham verbalizado entre
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si muito bem suas observagdes, pontuando, por exemplo, termos mais exemplos de acidos
voléateis devido a sua composi¢do molecular do que as bases, que sdo em geral compostos
ibnicos, ou seja, de menor volatilidade e por isso ha maior dificuldade em sentir seus odores,

0s mesmos tiveram dificuldades em repassar essas informacdes para 0 grupo base.

Figura 5 - Quantidade de acertos da turma por secdo conceitual — Questionario |
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Fonte: Proprio autor (2019).

Os resultados obtidos na reaplicacdo do questionario | reforcam o que foi
observado durante a execucdo da aula, uma vez que foi a se¢do que apresentou 0S menores

avancgos percentuais, como destacado na figura 6.

Figura 6 - Evolucdo percentual de acertos por sessdo conceitual — Questionario

m Conc. Basicos (Q1 a Q3) = Paladar (Q4 e Q5) = Olfato (Q6 e Q7) Visdo (Q8 e Q9)

Fonte: Proprio autor (2019).
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Nesse ponto, é importante destacarmos que o comportamento apresentado por
esse grupo ndo é tdo surpreendente, pois deve-se lembrar que os alunos ndo estdo
acostumados com o trabalho cooperativo e que, em geral, costumam realizar suas atividades
de modo mais individual, esperando sempre a intervencdo do professor em momentos de
divergéncia.

No entanto, com o intuito de favorecer o desenvolvimento da habilidade de
lideranca, exercida no grupo base pelo mediador, mas que no grupo de especialista pode ser
exercido por qualquer um dos membros, foi dado espaco para que os préprios alunos se
organizassem e, muito embora tal acdo ndo tenha apresentado o melhor resultado na
aprendizagem do tema, devesse considerar suas implicagdes no desenvolvimento das
habilidades sociais e emocionais dos alunos, desenvolvimento que foi perceptivel nos
comentarios realizados pelos alunos no fechamento da aula, pois alguns alunos integrantes do
grupo do olfato destacaram ter ciéncia de que a postura adotada pelo grupo foi bem divergente
dos demais e que isso comprometeu o desenvolvimento de seus pares.

Ressalta-se também que o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais
devem se tornar mais aparentes com a continuidade na utilizacdo do método cooperativo,
observacdo inclusive realizada por alguns alunos na resolucdo da questdo 7 do questionario Il
e apresentada aqui no topico 7.2.3.

Como destacado nos trabalhos de Fatareli et al. (2010) e Barbosa e Jofili (2004),
temos que os alunos realizam um trabalho cooperativo mais eficiente quando tém claras suas
funcBes no grupo, o que pode ser reforcado pelo fato de termos maior evolucdo percentual
(40%) nos resultados obtidos no grupo de conceitos basicos, uma vez que, nessa etapa,
durante a leitura e discussdo dos contetdos presentes no material de apoio dessa sec¢do, 0s
grupos eram menores, de apenas trés membros, lavando a concluir que o trabalho cooperativo
ocorre melhor em grupos pequenos, uma vez que facilita e intensifica a interacdo entre os
membros do grupo e que cada membro do grupo sabia exatamente sua fungdo, assim

resultando na etapa com os melhores resultados obtidos.

7.2 Aceitacdo dos alunos no uso do método jigsaw e de experimentos sensoriais na

aprendizagem

O questionario 11 (APENDICE B) consta de 7 questdes, das quais as questdes 1, 2,
4, 5 e 6 sdo respondidas pelos alunos através dos conceitos: 6timo (10-9,0), bom (8,0-7,0),

regular (6,0-5,0), ruim (4,0-3,0) e péssimo (2,0-1,0). As questdes 3 e 7 apresentam duas
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opcOes aos estudantes, em que 0s mesmos devem se posicionar de forma satisfatoria ou ndo
satisfatoria ao questionamento.

As questOes estdo organizadas com base nas percep¢des dos alunos sobre os
seguintes topicos: influéncia do trabalho cooperativo na aprendizagem (questdes 1, 2 e 3),
recursos didaticos utilizados e tema abordado (questdes 4, 5 e 6) e 0 método jigsaw associado

a experimentos sensoriais (questao 7).

7.2.1 Percepc0es dos alunos sobre a influéncia do trabalho cooperativo na aprendizagem

As questdes de 1 a 3 buscam identificar como foi a experiéncia do trabalho

cooperativo na aprendizagem, partindo do ponto de vista dos alunos, como segue:

e Como vocé avalia sua colaboracdo na aprendizagem de seus colegas de sala

com a utilizagdo do método Jigsaw?

e Como vocé avalia a colaboragdo de seus colegas de sala em sua aprendizagem

com a utilizagdo do método Jigsaw?

e Como vocé avalia a participacdo dos grupos de especialistas?

Assim, a analise da figura 7 evidencia trés pontos importantes, sendo o primeiro
deles o fato de os alunos considerarem o modelo de trabalho cooperativo relevante na
aprendizagem, ja que 96,7% dos alunos atribuem conceito bom ou 6timo as questdes 1 e 2.

O segundo se da na inversdo de valores das questdes 1 e 2 nos conceitos bom e
6timo, que indicam que os alunos supdem que sua contribuicdo na aprendizagem dos colegas
é mais relevante que as dos colegas na sua.

Ja o terceiro ponto estd no fato de apenas um dos alunos ter se mostrado indeciso
ou desconfortavel, pois é no minimo razoavel a ideia de termos um nimero maior de alunos
qgue compartilnem dessa opinido, haja vista que eles estdo sendo retirados de suas zonas de
conforto, em que deixam de ser um sujeito passivo, ou seja, mais confortavel e que exige
menos esforco do mesmo, modelo de aula tradicional, e passam a exercer um papel ativo em
sua aprendizagem. Mediante as observacdes feitas no decorrer de aplicagéo da aula, pode-se
inferir que um dos principais motivos para os valores tdo baixos na resisténcia ao modelo de
trabalho cooperativo tenha sido a sua vinculagao a realizacdo de atividades experimentais, ou

seja, de cunho pratico, estimulando a socializagdo das informacdes.



55

Figura 7 - Respostas dos alunos as questfes 1 e 2 do questionario Il
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Fonte: Préprio autor (2019).

Associando as informacdes obtidas na figura 7 com as da figura 8, em que os alunos
avaliam a participacdo dos grupos de especialistas, pode-se inferir que, embora bem aceito pelos
alunos, o trabalho cooperativo deve estar mais presente na rotina escolar para possibilitar aos
alunos uma melhor compreensdo de seus aspectos e contribuicdes na aprendizagem. Além disso,
as atividades propostas nesse modelo devem ser bem organizadas, caso contrario, podem
aumentar a resisténcia dos alunos ao trabalho coletivo, como observo na figura 8, onde houve um
aumento da rejeicdo ao trabalho em grupo. Na etapa dos grupos de especialistas, esse fato
possivelmente esta relacionado ao aumento no nimero de integrantes do grupo, que passou de

trés para dez, levando & consequente dispersao da organizacao.

Figura 8 - Respostas dos alunos a questdo 3 - Avaliacdo das contribuicbes do grupo de

especialistas - Questionario Il

= Foi importante = Ndo teve relevancia

Fonte: Proprio autor (2019).
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Como j& mencionado anteriormente, essa dispersdo foi mais perceptivel no grupo
do olfato, o que, além de aumentar o indice de rejeigdo ao trabalho cooperativo, fez com que
tivéssemos na referida secdo conceitual o menor avanco de aprendizagem, evidenciando
assim a importancia de as atividades nesse modelo serem bem planejadas e orientadas pelos

docentes que sdo os organizadores do ambiente de aprendizagem.

7.2.2 PercepcOes dos alunos sobre os recursos didaticos utilizados e tema abordado

As questdes de 4 a 6 buscam identificar as percepcdes dos alunos acerca das
contribui¢cbes que o uso de experimentos, materiais textuais de apoio fornecidos e tema
proposto para aula tiveram em suas aprendizagens, como segue:

e Como vocé avalia a contribuicdo dos experimentos realizados durante a aula

em sua motivacao para leitura do texto de suporte?

¢ Que conceito vocé atribui ao material textual de apoio utilizado?

e O que vocé acha do tema Acidos e Bases?

A aceitacdo do uso de experimentos e dos materiais textuais de apoio utilizados
foi muito boa pelos alunos, com uma adeséo quase unanime dos conceitos bom e 6timo, como
mostra a figura 9, sendo importante ressaltar que o Unico aluno que atribuiu conceito regular,
e foi 0 mesmo aluno que o fez para os dois tdpicos, justificou em campo préprio na questao,
que sua escolha foi feita por ter tido dificuldades em concluir as atividades em tempo habil
durante a etapa do grupo de especialistas. A resposta do referido aluno aponta que seu
descontentamento com a etapa de trabalho do grupo de especialistas levou a uma
generalizacdo da resposta a questdo 3, que trata especificamente da etapa de
descontentamento mencionada também para as questdes 4 e 5, uma vez que tanto 0s
experimentos como 0s textos também sdo utilizados nessa etapa.

O fato de a escola campo ndo possuir laboratério de ciéncias e o relato dos alunos
de que a frequéncia com que os professores levam algum tipo de experimento para a sala de
aula é baixa se destacam, como observado na figura 9, sendo, portanto, o item aqui analisado
de melhor aceitacdo pelos alunos. No entanto, o que mais chama atencdo nos resultados
observados é a boa aceitagdo dos materiais de suporte, ja que um ponto comum nos relatos
dos professores da escola campo é o fato dos alunos apresentarem resisténcia na realizacao de
atividades envolvendo a leitura, especialmente em aulas de ciéncias, onde 0s materiais

didaticos utilizam muitos termos especificos a area, o que permite inferir que a associagdo do
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trabalho cooperativo com a realizacdo de atividades experimentais contribuiu

significativamente para a quebra da resisténcia dos alunos em atividades envolvendo a leitura.

Figura 9 - Respostas dos alunos as questfes 04, 05 e 06 - Avaliacdo dos recursos didaticos

utilizados e tema abordado — Questionario 11
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Fonte: Préprio autor (2019).

O tema da aula, avaliado na gquestdo 06, também foi bem aceito pelos alunos e é
importante mencionarmos que ele é peca-chave na montagem de uma aula no formato jigsaw,
pois os conteddos nem sempre podem ser bem compreendidos quando fracionados, como
propbe essa abordagem. Logo, a correta adequacdo do tema ao método de ensino é de

fundamental importancia no planejamento das a¢6es docentes.
7.2.3 Aceitacdo dos alunos sobre o método jigsaw de aprendizagem colaborativa

A questdo 7 busca identificar a aceitacdo dos alunos acerca do uso do método
jigsaw de aprendizagem colaborativa na melhoria de suas aprendizagens, como segue:

e Aprender quimica seria mais facil se os professores utilizassem o método

Jigsaw de aprendizagem colaborativa?

A questdo 7 é de natureza subjetiva e, apesar de 100% dos alunos terem indicado

suas respostas inicialmente utilizando “sim” e “ndo0”, as justificativas foram bem variadas.
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Como apenas dois dos trinta alunos avaliados se mostraram desfavoraveis ao
método de trabalho cooperativo jigsaw (figura 10), apresentaremos aqui a transcri¢do direta
de suas respostas:

Aluno 17: “N&o, pois nem todos os alunos tem interesse de cooperar com 0S
demais, embora eu tenha estudado com mais liberdade do que costumo nas aulas normais.”

Aluno 28: “Nao. A educagdo precaria do pais ndo dispde de todos os materiais
necessarios para essa aula e o método de autodidatismo precisa ocorrer mais vezes para

funcionar bem, além disso, sem os textos de apoio, essa aula ndo teria ocorrido tao bem.”

Figura 10 - Respostas dos alunos a questdo 07 - Aceitacdo do Método Jigsaw associado a

experimentos sensoriais — Questionario 11

m Sdo favoraveis  ® Ndo sdo favoraveis

Fonte: Préprio autor (2019).

A anélise das justificativas apresentadas pelos alunos 17 e 28 reforca as ideias
apresentadas por Barbosa e Jofili (2004) ao entenderem que a cooperacao entre os pares ainda
ndo esta presente de forma sistematica nas escolas. Tal comportamento precisa ser incentivado,
para que possa despertar nos alunos o real significado do trabalho cooperativo.

Pode-se destacar também que, embora 0s alunos 17 e 28 tenham se mostrado de
forma desfavoravel ao método jigsaw, suas justificativas apresentam pontos de concordancia
com as respostas dos demais alunos que foram favoraveis ao método. O aluno 17 fala em
maior liberdade e 0 28, em ser mais ativo, ou seja, sujeito de sua aprendizagem, embora ndo
tenha se expressado tdo bem ao utilizar a expressao “autodidatismo”, 0 que é compreensivo,

ja que em aulas ditas tradicionais os alunos estdo acostumados e serem meros receptores de
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informacdo, ou seja, exercem fungédo passiva em sua aprendizagem, logo tém dificuldade em
classificar seu novo papel em modelo de trabalho diferente.

Quanto as respostas dos alunos que se mostraram favoraveis ao método, foi
observado que em geral suas justificativas se atrelavam a 4 pontos especificos: maior
liberdade nos estudos, dinamismo da aula, organizacdo e motivagao para leitura.

Assim, os dados destacados na figura 11 mostram que mesmo a questdo 7 sendo
subjetiva, as respostas seguiram muito proximas, com um ligeiro destaque para o dinamismo
conferido a utilizacdo do método jigsaw, além de enfatizar com o menor percentual, 21%,
outro ponto ja discutido no topico 7.2.1, que € a organizacao das atividades.

Os dados da figura 11 nos mostram também uma certa uniformidade nas respostas
dos alunos, o que é um forte indicio de que método proposto alcancou seu objetivo com a
maior parte dos integrantes do grupo, e que possivelmente deva se tornar mais efetivo, com o

aumento na frequéncia da utilizacdo de métodos de trabalho cooperativo.

Figura 11 - Principais pontos abordados nas justificativas dos alunos favoraveis ao método

jiasaw — Questionario Il
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Fonte: Proprio autor (2019).
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8 CONCLUSOES

Neste trabalho, foi realizada a aplicacdo de uma estratégia de ensino que vincula
aprendizagem cooperativa pelo método jigsaw ao uso de experimentos sensoriais em uma
aula de quimica sobre &cidos e bases.

Os dados obtidos no presente trabalho mostram que a aula proposta provocou
avancos significativos na aquisicdo de saberes pelos alunos, sobre o tema abordado, e que foi
muito bem aceito, inclusive reduzindo a resisténcia a atividades de leitura. Nesse sentido, o0s
resultados da pesquisa ressaltam ainda que o trabalho cooperativo é mais efetivo quando bem
planejado e organizado, e que seu uso mais frequente pode melhorar o interesse dos alunos.

Assim, a utilizacdo do método jigsaw e experimentos sensoriais pode contribuir
ndo somente para despertar a motivacao dos alunos em aprender quimica de forma mais ativa
e participativa, mas também desenvolver habilidades sociais e emocionais que 0s ajudem em
seu amadurecimento educacional, o que ndo tem sido obtido com a utilizagdo do modelo de
aula tradicional (aula expositiva — transmissao/recep¢do) e “isolado” que enfatiza apenas 0s
aspectos cognitivos e o cumprimento do contetdo curricular.

E importante destacar que este trabalho ndo visa desqualificar o modelo de aula
expositiva, pois ela tem seu valor educativo, mas oferecer uma ferramenta a mais ao
dinamismo do processo de ensino e aprendizagem, oferecendo mais opgdes para os docentes
na hora de planejar suas acdes pedagogicas.

Deve ser esclarecido também que esta pesquisa ndo visa apresentar conclusdes
definitivas sobre a estratégia, nem muito menos a aprendizagem cooperativa, ja& que a
experiéncia aqui apresentada foi uma aplicagdo pontual com a utilizacdo de apenas um entre
varios outros métodos de aprendizagem cooperativa. Dessa forma, um dos intuitos deste
trabalho é divulgar uma estratégia de ensino baseada em aprendizagem cooperativa que tenha
apresentado bons resultados.

Conclui-se que aliar diferentes métodos didaticos ao processo de ensino e
aprendizagem pode resultar num importante instrumento de estimulo a aprendizagem dos
alunos, com potencial para abrigar as diversas formas do aluno aprender.

Portanto, a pesquisa conclui que o emprego do método jigsaw associado a
experimentos sensoriais pode trazer grandes beneficios ao processo de ensino e
aprendizagem. Por fim, ressalte-se que a aplicacdo do método proposto ndo pode ser aplicada
a todo e qualquer contetido da disciplina, antes é necessario adequa-la a cada conteudo e a sua

especificidade.
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9 PRODUTO EDUCACIONAL

A pesquisa gerou como produto educacional um manual contendo toda a
sequéncia para a aplicacdo da estratégia de ensino jigsaw associada a experimentos sensoriais
no ensino médio e 0s instrumentais para sua implementacao.

O manual tem como proposito auxiliar professores na aplicagdo/adaptacdo de uma
aula de ciéncias, utilizando a estratégia de ensino proposta, uma vez gque provocou avancos
significativos na aquisicdo de saberes pelos alunos, sobre o tema abordado, e que foi muito
bem aceito, inclusive reduzindo a resisténcia dos alunos a realizacao de atividades de leitura.

Desse modo, esse manual ird orientar professores de ciéncias na replicacdo ou
adaptacdo da estratégia aqui apresentada, na abordagem de qualquer tematica da area de
ciéncias, uma vez que devemos levar em consideracdo que o ensino de ciéncias deve estar
vinculado as questdes sociais e contextuais do cotidiano do aluno, como inclusive ja é
previsto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2017).
Porém, para evitar que a proposta pareca muito ampla ou vaga, optou-se por utilizar um tema
especifico.

O tema selecionado para abordagem foi “acidos e bases”, por tratar de contelidos
muito frequentes em exames de ingresso em universidades, como ENEM e vestibulares, além
de contemplar assuntos pertinentes as trés séries do ensino médio da rede estadual de ensino,
como segue: 12 série — FuncBes inorganicas, 22 serie — equilibrio quimico e 3? série —
caracteristicas/comportamento das substancias organicas.

O manual é composto por 2 unidades, sendo a primeira voltada a preparagdo para
implementacdo da aula proposta e a segunda mostrando todo o procedimento de execucéo da

aula.
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APENDICE A - QUESTIONARIO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

(ENCIMA)

Questionario 01 — Concepcdes sobre acidos e bases.

Aluno(a): Idade: Série:

Grupo de Conceitos basicos

01. Em nosso cotidiano lidamos diariamente com diversas substancias e entre elas estdo as
substancias inorganicas, que segundo o sistema de classificacdo criado por Arrhenius, se
subdividem em quatro funcbes denominadas &cido, base, sal e 6xido. Por este sistema é
possivel classificarmos a maior parte das substancias inorganicas utilizando apenas sua
férmula quimica. Considerando a teoria de Arrhenius assinale a alternativa que contém apenas
acidos.

a) CO, MgO; e SOs d) NaHCOsg, LiBre CaSO4
b) NH4OH, KOH e Al(OH)3 e) H20, LiOH e KSO4
c) H2SO4, H3POs e HCN

02. Sabendo que muitos materiais do nosso dia-a-dia apresentam em sua constituicdo
sustancias pertencentes as fun¢bes quimicas acido e base, assinale a alternativa que relaciona
de forma adequada material e sua funcéo.

a) Leite de magnésio (Mg(OH.)) — base
b) Suco gastrico (HCI) - base

c) Cal Hidratada (Ca(OH)2) — acido

d) Vitamina C (CsHsOg) — base

03. Vocé consegue perceber a quimica dos acidos e bases no seu dia a dia? Cite exemplos?

Grupo de especialistas | — Paladar

04. Os acidos apresentam diversas caracteristicas que os diferenciam das demais substancias
como, por exemplo, sua capacidade de se ionizar liberando ions hidrénio (HzO") como Unico
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cation quando em solugdo aquosa, seu poder corrosivo e seu sabor. Sobre o Gltimo assinale a
alternativa que melhor se adéqua ao sabor dos acidos.

a) Leite de magnésio.
b) Sal de cozinha.

c) Caju.

d) Banana verde.

e) Vinagre.

05. Assim como os acidos as bases apresentam diversas caracteristicas que os diferenciam
das demais substancias como, por exemplo, sua capacidade de se dissociar liberando ions
hidroxila (OH) como unico anion quando em solucdo aquosa, seu poder caustico e seu
sabor adstringente. Com base em seus conhecimentos assinale o item que contém uma
substancia com sabor adstringente.

a) Limao.

b) Abacaxi.

c) Acerola.

d) Sal de cozinha.

e) Leite de magnésio.

Grupo de especialistas 11 — Odor

Texto base para as questfes 06 e 07:
A quimica do mau cheiro... algo aqui ndo cheira bem

O processo de sentir cheiro e odores inicia-se com a sensibilizacdo do sistema olfatorio por
substancias odoriferas dispersas no ar atmosférico[...] [...] a volatilidade das substancias
odoriferas € essencial para que o sistema olfativo seja sensibilizado, pois é necessario que
tenhamos uma interacdo entre as substancias odoriferas e as células receptoras. Essa interacdo
¢ feita pela dissolucdo dessas substancias nas camadas mucosas do sistema olfatorio das
cavidades nasais. Sendo assim, podemos dizer que a substancia odorifera entra na cavidade
nasal — quando em contato com as células receptoras — gera um sinal elétrico, e este é
transmitido para as regides olfatorias do cérebro.

Fonte: SOARES, M.H.F.B. e et al. Algo aqui ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro. Quimica Nova Na
Escola, Vol. 33, N° 1, FEVEREIRO 2011.

Sendo a volatilidade uma caracteristica importante para que possamos sentir o cheiro das
substancias acidas e basicas, podemos classifica-las em fixas (baixa volatilidade) ou voléateis
(alta volatilidade). Com base no exposto e seus conhecimentos sobre a volatilidade dos &cidos
e bases, responda:

06. Em quais itens temos exemplo de uma base volatil?

a) Amoniaco (NH4OH)
b) Soda caustica (NaOH)
c) Hidréxido de Aluminio (AI(OH)s3)
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d) Leite de magnésio (Mg(OH>))
e) Cal Hidratada (Ca(OH).) — acido
07. Em quais itens temos exemplo de um &cido fixo, ou seja, ndo volatil?

a)
b)
c)
d)
€)

Acido cloridrico — presente no suco gastrico (HCI)
Acido ascorbico — presente na vitamina C (CsHgO)
Acido sulfidrico — cheiro de ovo podre (H2S)
Acido acético — presente no vinagre (C2H402)
Acido sulfurico — solugéo de bateria (H2SO4)

Grupo de especialistas 111 — Viséo

08. Ao adicionarmos algumas gotas de um indicador acido/base preparado a partir do suco do
repolho roxo em uma solucdo aquosa de &cido citrico extraido do limdo, o que se observa
alguns segundos depois em sua coloragédo

a)
b)
c)
d)

e)

Permanece com coloragédo roxa natural do suco do repolho roxo, pois &cido e base
ndo alteram a coloragédo do suco do repolho roxo.

Adquire coloracdo vermelha, pois com a adicdo do suco de limdo, que é uma
solucdo acida, a um aumento na concentracao de ions H*.

Adquire coloracdo amarela, pois o suco de limdo, que é uma solucdo basica,
aumenta a concentracao de ions hidroxila OH".

A solucdo fica incolor, pois &cido e base ndo alteram a colora¢do do suco do
repolho roxo.

Adquire coloracgdo verde, pois o suco de limdo, que é uma solucao basica, aumenta
a concentracao de ions hidroxila OH".

09. Em um experimento realizado por Pedro, aluno da escola Flavio Ponte, em suas aulas de
quimica, ele observou que ao adicionar o indicador preparado a partir do suco de repolho roxo
a uma solucéo bésica concentrada de hidroxido de sédio (NaOH), substancia presente na soda
caustica, a solugdo mudava de cor. Assinale o item que indica a cor observado por Pedro e 0
motivo da mudanca de cor.

a) A cor observada € roxa, pois acido e base ndo alteram a coloracdo do suco do

repolho roxo.

b) A cor observada é vermelha, pois as antocianinas presentes na folha do repolho

roxo alteram a cor da solucdo para vermelho quando em meio basico concentrado.

c) A cor observada é vermelha, pois as antocianinas presentes na folha do repolho

roxo alteram a cor da solucdo para vermelho quando em meio acido concentrado.

d) A cor observada é amarela, pois as antocianinas presentes na folha do repolho roxo

alteram a cor da solucéo para amarelo quando em meio béasico concentrado.

e) A cor observada é rosa, pois as antocianinas presentes na folha do repolho roxo

alteram a cor da solucdo para rosa quando em meio acido concentrado.

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE B - QUESTIONARIO I1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

(ENCIMA)

Questionario 02 — Aceitacdo do método Jigsaw associado a experimentos sensoriais.

Aluno(a): Idade: Série:
Legenda dos conceitos: Otimo (10-9,0), Bom (8,0-7,0), Regular (6,0-5,0), Ruim (4,0-3,0), Péssimo (2,0-1,0)

01. Como vocé avalia sua colaboracdo na aprendizagem de seus colegas de sala com a
utilizacdo do método Jigsaw? Descreva.
( ) 6tima () boa () regular ( )ruim () péssima

02. Como vocé avalia a colaboracdo de seus colegas de sala em sua aprendizagem com a
utilizacdo do método Jigsaw? Descreva.
( ) 6tima () boa () regular ( )ruim () péssima

03. Como vocé avalia a participacdo dos grupos de especialistas?

() Foi importante, pois ampliou a interacdo e socializa¢do de informacdes, 0 que resultou,
em um maior aprofundamento do conteudo.

( ) Néo teve relevancia em minha compreensdo do assunto.

04. Como vocé avalia a contribuicdo dos experimentos realizados durante a aula em sua
motivacao para leitura do texto de suporte?
( ) 6tima () boa () regular ( )ruim () péssima

05. Que conceito voceé atribui ao material textual de apoio utilizado?
( ) 6timo (  )bom ( )regular ( )ruim () péssimo

06. O que vocé acha do tema Acidos e Bases?
( ) 6timo ( )bom ( )regular ( )ruim () péssimo

07. Aprender quimica seria mais facil se os professores utilizassem o método Jigsaw de
aprendizagem colaborativa?

(Fonte: elaborada pelo autor).
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO E SOLICITACAO DE PARTICIPACAO
DA PESQUISA

Nome da Pesquisa: Método De Aprendizagem Cooperativa Jigsaw Associado A
Experimentos Sensoriais No Ensino De Acidos E Bases.

Pesquisadora responsavel: Profé. Dr2, Gisele Simone Lopes.

Informaces sobre a pesquisa: Por meio da aplicacdo de uma aula (150min.), elaborada aos
moldes do modelo cooperativo de aprendizagem, na E.E.M. Prof°. Flavio Ponte, que
envolverd a realizacdo de atividades em grupo como experimentos, resolucdo de problemas e
discursdes sobre a tematica Acidos e Bases, deseja-se identificar as potencialidades da

estratégia de ensino jigsaw associada a experimentos sensoriais no Ensino de Quimica.

Assim, convidamos vocé, aluno das turmas da 32 série do ensino médio da escola
E.E.M Prof°. Flavio Ponte, a participar deste estudo. Assumimos 0 compromisso de manter
sigilo quanto a sua identidade, como também garantimos que o desenvolvimento da pesquisa

foi planejado de forma a ndo produzir riscos ou desconforto para os participantes.

Profd. Dr2. Gisele Simone Lopes.
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Eu, RG

, abaixo assinado, tendo recebido as informag0es acima, e ciente

dos meus direitos, solicito a participacdo da referida pesquisa, bem como ter:

1. A seguranca plena de que ndo serei identificado, mantendo o carater oficial da
informacdo, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretard nenhum

prejuizo individual ou coletivo.

2. A seguranca de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou financeira
durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa ndo causara

nenhum tipo de risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.

3. A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da pesquisa
é dos pesquisadores, bem como fica assegurado que havera ampla divulgacdo dos
resultados finais nos meios de comunicacao e nos 6rgaos de divulgacéo cientifica

em gue a mesma seja aceita.

4. A garantia de que todo material resultante serd usado exclusivamente para a

construcdo da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Maracanau-ce, de de 2018.

Assinatura do participante

Fonte: Adaptado de Teodoro (2011)
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APENDICE D - MATERIAL DE APOIO (CONCEITOS INICIAIS)

Os Acidos e as Bases: O Conceito de Arrhenius

Vocé sabia?

Durante a digestdo, varias enzimas atuam sobre o alimento ingerido,
transformando-o de modo que possa ser absorvido pelas células do corpo. Estas enzimas sdo
provenientes do suco gastrico produzido no estomago e composto por enzimas e &cido
cloridrico (HCI), pois a a¢do enzimatica depende fortemente da acidez. O muco secretado por
glandulas estomacais protege as células da acdo agressiva do suco gastrico, porém se 0 suco
gastrico passa para o esdfago, cuja mucosa nao é protegida pelo muco, o resultado é uma
sensacdo dolorida de queimacdo (azia). Para tratarmos a azia além de evitar a ingestdo de
certos alimentos, diminuir a acidez do estbmago com antiacidos pode aliviar seus sintomas.
Antiacidos sdo bases, como hidroxido de aluminio (AI(OH)3) e o hidroxido de magnésio

(Mg(OH).) que neutralizam parte do &cido do estomago.

Adaptado de: PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 1, 5* ed. Sdo Paulo:
Moderna Plus, 2009.

O comportamento &cido-base € conhecido hd muitos e muitos anos. A palavra
acido (do latim acidus) significa “azedo”, alcali (do &rabe al galiy) significa “cinzas
vegetais”. Os termos acido, alcali e base datam da Antiguidade, da Idade Média e do século
XVIII, respectivamente. As teorias acido-base, ou seja, as teorias que procuram explicar o
comportamento dessas substancias baseando-se em algum principio mais geral, sdo também
bastante antigas. A teoria de &cido e base que sera tratada aqui data do século XX: teoria de
Arrhenius (1887).

Svante August Arrhenius (1859-1927), quimico, fisico e matematico sueco,
propbs, em 1887, uma teoria para explicar o comportamento de acidos e bases. Segundo o

conceito de Arrhenius, temos que:
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Acidos: sdo substincias que, em solucdo aquosa (dissolvidas em agua), liberam
como unico cation o ion hidrogénio, H*, que, na presenca de agua, formam o cation hidrénio
(Hz0").

O cloreto de hidrogénio, HCI, por exemplo, a temperatura ambiente, € um gas.

Quando dissolvido em &gua, o0 HCI forma ions H* ag) € Cl (ag) € € chamado de &cido cloridrico.

HClg + H20 —_— H@q) + Clag)
Bases: sdo substancias que, em solucdo aquosa (dissolvidas em agua), liberam
como Unico anion o ion hidroxila (OH").
O hidrdxido de sddio, NaOH, é um solido ibnico a temperatura ambiente. Quando
dissolvido em &gua se dissocia formando os ions sédio (Na*) e hidroxila (OH").

NaOH — 1o H" @) + OH ag)

Assim, para Arrhenius, o ion H* representa o grupo funcional dos acidos, portanto
é o responsavel pelas propriedades caracteristicas dos acidos como sabor azedo, acdo sobre
indicadores e inclusive por sua corrosividade sobre certos materiais. Da mesma forma, o ion
OH" é o responsavel pelas propriedades caracteristicas das bases como sabor adstringente,
acao das bases sobre indicadores e pelo ataque a pele, tornando-a escorregadia e provocando
lesdes.

Apdbs estes conceitos introdutérios sobre acidos e bases vocé deve estar se
perguntando, e como faco para reconhecer um acido e uma base no meu dia a dia?

E podemos responder a essa pergunta utilizando definicdes experimentais como
sabor e acdo sobre indicadores (procedimentos que serdo realizados nos grupos de
especialistas) ou com teorias microscopicas como por exemplo a representacdo dos acidos e
bases proposta por Arrhenius.

Segundo a proposta de representacdo de Arrhenius os &cidos inorganicos sao
representados da seguinte forma: HnX. Observe que o H, hidrogénio, por ter maior tendéncia a
formar o céation esta a esquerda na férmula e assim podemos utilizar esse forma de
representacdo como método alternativo para o reconhecer um &cido inorganico, pois com
excecdo da agua (H20), que é um Oxido, os demais compostos inorgénicos que tém o
elemento H a esquerda de sua formula s&o acidos, como observado no acido cloridrico (HCI)
presente no suco gastrico e acido sulfarico (H2SO4) presente em liquidos de bateria.

Assim como os acidos podemos reconhecer as bases inorganicas utilizando sua

forma de representacdo que é Y(OH)n. Observe que a hidroxila (OH"), por ser o anion esta
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escrito a direita da formula, assim temos que todo composto inorgénico representado com o
grupo OH" a direita da férmula ser& uma base como observado no hidréxido de sédio (NaOH)
presente na soda caustica e no hidroxido de magnésio (Mg(OH)2) presente no leite de
magnésia. Deste modo temos que é possivel fazer o reconhecimento de &cidos e bases
inorganicos utilizando suas formulas quimicas, na qual podemos obter facilmente ao checar o

rotulo do produto ou fazendo uma pesquisa rapida na internet.

Fonte: Adaptado de PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 1, 5% ed. Séo
Paulo: Moderna Plus, 2009 / TEIXEIRA, L. R. Sala de leitura fungfes inorganicas. 2018. Disponivel em:
<web.ccead.puc-rio.br>. Acesso em: 14 abr. 2018.
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APENDICE E - MATERIAL DE APOIO (SABOR)

Subtema |I: O sabor dos acidos e das bases

Vocé sabia?

A sensacdo de sabor esta associada a nossa cultura e ao ambiente onde vivemos.
Para nos, brasileiros, € comum criarmos um cachorro para nos fazer companhia, ja para
alguns orientais, isso € muito estranho, pois eles saboreiam o cachorro em sua diversificada
culinaria. Comer um escorpido seria algo desafiador e assustador para nds, mas eles o fazem
com naturalidade. Diante disso, percebe-se que o paladar estd intimamente ligado as

percepcdes, assim como também os outros sentidos.

Fonte: RETONDO, C. G.; FILHO, P. F.S. Quimica das Sensagdes. v. 1. 2* ed. Campinas: Atomo, 2006.

Como observamos no texto o paladar esta relacionado com nossa percepcéo,
assim o paladar é uma ferramenta natural para o reconhecimento de substancias, das quais ja
saboreamos. Porém € importante lembrar que por questdes de seguranca seria imprudente sair
provando as substancias a fim de reconhece-las, afinal poderiamos nos deparar com
substancias toxicas, corrosivas etc. No entanto é comum termos presentes em nossa dieta
substancias que apresentam sabor azedo, tais como o suco de liméo e o vinagre. Ha também
substancias que apresentam sabor adstringente, ou seja, “amarram” a boca. O sabor
adstringente proporciona uma sensacao de secura intensa acompanhada de amargura, assim 0s
alimentos séo de sabor adstringente, porque precisamente manifestam gosto amargo, como o
caso de frutos maduros (banana verde, caju e do caqui verdes).

Na verdade, esses dois tipos de sabor, 0 azedo e o adstringente, caracterizam dois
grandes grupos de substancias: os acidos e as bases. Sendo assim seria bem facil diferenciar
pelo sabor um suco de limédo e o antidcido estomacal como leite de magnésia, isso porque 0
sabor azedo dos acidos e o sabor adstringente das bases, sdo bem caracteristicos em nosso
cotidiano. Deste modo listamos abaixo algumas substancias de sabor azedo e adstringente

presentes em frutos e produtos do cotidiano:



79

Sabor azedo: Sucos de frutas citricas (laranja, acerola, abacaxi etc), vinagre, suco
de tomate, café comum, etc.
Sabor adstringente: Antiacidos estomacais como hidréxido de aluminio e leite

de magnésia, clara de ovo, banana verde etc.

Fonte: Adaptado de: PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 1, 52 ed. Séo
Paulo: Moderna Plus, 2009. / RETONDO, C. G.; FILHO, P. F.S. Quimica das Sensacdes. v. 1. 22 ed. Campinas:
Atomo, 2006.
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APENDICE F - MATERIAL DE APOIO (OLFATO)

Subtema I1: A volatilidade dos acidos e bases do cotidiano

Vocé sabia?

A deteccdo do cheiro das substancias pelo olfato é chamada de transporte de
massa, ou seja, as moléculas tém que percorrer um caminho até chegar ao nosso nariz.

Para que moléculas presentes na superficie de uma substancia se desprendam e
alcancem 0 nosso nariz, é necessario que a substancia em questdo apresente volatilidade, uma
propriedade que esta diretamente ligada as interagdes moleculares das substancias, pois é
dessas interacfes que depende a possibilidade da passagem do estado sélido ou liquido para o
gasoso, possibilitando seu transporte pelo ar até nossos receptores olfativos.

Para sentir o cheiro de um perfume, as moléculas precisam se desprender do
liguido (mudando de estado fisico: de liquido para gasoso). Em seguida, as moléculas, ao
serem transportadas, através do ambiente em que se encontram, alcancam o0 nariz. Tais
moléculas entram em contato com o quimiorreceptor especifico. Por Gltimo, o0s
quimiorreceptores olfativos se comunicam com o cérebro, onde o odor é interpretado e

transformado em uma percepcao.

Fonte: VIDAL, R. M.; MELO, B. R. C. A Quimica dos Sentidos: uma Proposta Metodol6gica. Quimica Nova na
Escola, v. 35, n° 1, p. 182-188, ago. 2013.

Volatilidade é o termo utilizado para dizer que um determinado material liquido
apresenta facilidade em passar para o estado gasoso por ter um ponto de ebulicdo baixo.
Em relacdo a esse critério, 0s acidos séo classificados da seguinte forma:
Volateis: acidos com baixo ponto de ebulicdo que passam facilmente para o
estado gasoso. Exemplos: HCI, HBr e HCIOa.
Fixos: acidos com altos pontos de ebulicdo que, portanto, ndo passam facilmente

para o estado gasoso. Exemplos: HsPO4, H2SO4 e H3BO:s.
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Quanto a volatilidade das bases, temos que:
Base volatil: o hidroxido de aménio (NHsOH) presente em solu¢Bes de amoniaco
€ a Unica base volatil (baixo ponto de ebulicéo).
Bases fixas: todas as demais bases sdo consideradas ndo volateis ou fixas (alto

ponto de ebuligéo).

Fonte: Adaptado de: PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 1, 52 ed. S&o
Paulo: Moderna Plus, 2009. / VIDAL, R. M.; MELO, B. R. C. A Quimica dos Sentidos: uma Proposta
Metodolégica. Quimica Nova na Escola, v. 35, n° 1, p. 182-188, ago. 2013.
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APENDICE G - MATERIAL DE APOIO (VISAO)

Subtema I11: Os efeitos dos acidos e bases sobre a cor de um indicador de pH

Vocé sabia?

A cor das pétalas de muitas flores pode variar de acordo com a acidez do solo em
que se encontram. Um exemplo é a horténsia, que, em solo &cido, produz flores azuis (quanto
mais acido, mais azul-escuro ficara), ja em solos basicos, suas flores sdo cor-de-rosa. 1sso
porgue as antocianinas, substancias presentes no extrato de repolho roxo, tém a propriedade
de mudar de cor quando em meio &cido ou bésico, e por isso sdo chamadas de indicador de
acido e base. Esse indicador estd presente na seiva de muitos vegetais, tais como uvas,
jabuticabas, amoras, beterrabas, bem como em folhas vermelhas e flores de pétalas coloridas,
como as flores de azaleia e quaresmeira. As antocianinas sdo responsaveis pela coloracéo

rosa, laranja, vermelha, violeta e azul da maioria das flores.

Fonte: Indicadores &cido-base naturais. Disponivel em: <mundoeducacao.bol.uol.com.br>. Acesso em: 15 abr.
de 2018

Quimicos do passado perceberam que as substancias pertencentes ao grupo dos
acidos quando misturado ao suco de uva ou de amora, deixam esses materiais avermelhados.
Ja as substancias pertencentes ao grupo das bases deixam o0 suco da uva e 0 da amora
azulados. Deste modo temos que o suco da uva e da amora sdo exemplos de indicadores
acido-base que podem ser utilizados para definir de forma operacional (experimental) quais
substancias pertencem ao grupo dos acidos e quais pertencem ao grupo das bases.

De forma semelhante ao suco da uva e da amora o extra do repolho roxo, obtido
submetendo-se suas folhas picadas a dgua fervente por cerca de cinco minutos e em seguida

coado, também atua como indicador acido-base isso porque o repolho roxo tem em sua
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constituicdo uma substancia antocianinas que nos permite classificar os meios &cidos e

bésicos da seguinte forma:

Acidos: sdo substancias que avermelham/rosam o extrato do repolho roxo.

Bases: sdo substancias que esverdeiam/amarelam o extrato do repolho roxo.
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Fonte: Ph do repolho roxo. Disponivel em: <br.pinterest.com> Acesso em: 14 abr. 2018.

E importante também aviséa-los que a maior parte das substancias no se encaixam
em nenhum desde dois grupos. E o caso por exemplo, do cloreto de sddio (sal de cozinha), da
sacarose (agucar comum) e do etanol (alcool comum).

A acidez e a basicidade das solu¢fes também podem ser medidas utilizando-se a
escala de pH. Esta escala esta relacionada com a concentracdo de ions hidrogénio, H* ou
HsO*, presentes na solucdo e varia de 0 a 14 a 25°C. Desse modo, solugdes aquosas que
apresentam pH menor que 7 sdo consideradas acidas, e aquelas que apresentam pH maior que
7 sdo bésicas. Quanto mais acida for uma solucéo, menor serd o valor de seu pH e, quanto
mais basica, maior 0 seu pH. Solu¢des muito acidas podem apresentar pH < 0 e solucgdes

muito basicas pH > 14. Observe na Figura abaixo a escala de pH e o pH de algumas solugdes:
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Escala numérica de pH

Algumas solugdes muito comuns e o seu pH
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Fonte: Agua. Disponivel em: <melhorsaude.org>. Acesso em: 14 abr. 2018.

Fonte: Adaptado de: PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 1, 5% ed. Sdo
Paulo: Moderna Plus, 2009.
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APENDICE H - EXPERIMENTO | (SABOR)

Consiste em um conjunto de solugdes preparadas a partir de substancias
predominantemente acidas e basicas que possam ser ingeridas sem riscos pelos alunos, com a

finalidade de permiti-los perceber na pratica seus sabores.

81 AN '{
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*Sugestdo de materiais:

Utilizar se possivel frascos conta gotas para armazenar as solugdes, pois assim 0s alunos
podem gotejar as solugdes na lingua sem as contaminar, possibilitando a utilizacdo por todos

0s participantes de forma higiénica.
*Solucdes acidas: suco de laranja, suco de limao, suco de abacaxi e vinagre.

*Solucges basicas: Leite de magnésia (sabor original), hidroxido de aluminio (sabor original),

suco de caqui verde, suco de banana verde.

Obs.: Deve-se evitar a dilui¢do das solugdes, pois quando concentradas oferecem melhores resultados para

0s experimentos propostos.
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APENDICE | - EXPERIMENTO Il (OLFATO)

Consiste em um conjunto de etiquetas (tiras de papel ou pano) ou de maneira
alternativa pode-se utilizar cotonetes, que serdo embebidos em solugdes preparadas a partir de
substancias predominantemente acidas e basicas que possam ser inaladas sem riscos pelos
alunos, com a finalidade de permiti-los perceber na prética seus odores.

*Sugestdo de materiais:

Utilizar se possivel frascos conta gotas para armazenar as solugdes, pois confere maior

precisdo na hora de umedecer o tecido, papel ou cotonete.
*Solucgbes acidas: suco de laranja, suco de limédo, suco de abacaxi e vinagre.

*Solucges basicas: Leite de magnésia (sabor original), hidroxido de aluminio (sabor original),

suco de caqui verde, suco de banana verde.

Obs.: Deve-se evitar a dilui¢do das solucdes, pois quando concentradas oferecem melhores resultados para

0s experimentos propostos.
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APENDICE J - EXPERIMENTO 111 (VISAO)

Consiste em um conjunto de solugfes preparadas a partir de substancias de uso
domeéstico e que tenham carater predominantemente acido e basico e testamos seus efeitos
frente a um indicador de pH natural como por exemplo o suco do repolho roxo, permitindo

que os alunos observem quais as alteracdes de cores obtidas em cada caso.

*Sugestdo de materiais:

Utilizar se possivel frascos conta gotas para armazenar as solucgdes, pois confere maior
precisao na hora de transferir a solucdo a ser analisada para o recipiente contendo o indicador,

suco de repolho roxo.
*Solugdes acidas: Suco de limo, suco de abacaxi e vinagre.
*Solugdes com carater basico: Solucgéo de bicarbonato de sddio, sabdo em p6 e amoniaco.

*|ndicador Acido/base: Suco de repolho roxo.

Obs.: Deve-se evitar a diluigdo das solugdes, pois quando concentradas oferecem melhores resultados para

0s experimentos propostos.



