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INTRODUCAO

A investigacdo proposta surgiu durante a disciplina Pratica de Ensino de Quimica, quando alguns estagia-
rios realizavam um estudo prévio, das idéias sobre 4dcido, com alunos da 3* série do Ensino Médio. Os resul-
tados desse estudo mostraram um indice significativo de respostas que relacionavam o termo acido a algo
corrosivo, que queima e que € prejudicial a saide. Além disso, em geral, quando abordavam a questéo pela
via da defini¢@o, se referiam apenas ao modelo de Arrhenius.

A problemdtica fundamental apresentada pelos estagidrios relaciona-se as seguintes questdes: Como expli-
car as propriedades dcido-base de compostos organicos, sem langar m@o de outros modelos explicativos,
como os de Bronsted-Lowry e Lewis quando o meio ndo é aquoso? Por que em situagdes de Laboratério,
os experimentos relacionados a quimica orgénica sdo ainda mais escassos?

Questionamentos sobre essa problematica foram feitos aos professores de Ensino Médio que participam
de um Grupo de Estudos em Ensino de Quimica, na Universidade Estadual de Maringd, com o objetivo de
promover uma discussio e partilhar algumas reflexdes sobre a problemdtica em questdo. Os professores
concordaram que observam as mesmas concepgdes alternativas nas explicacdes de seus alunos, no entan-
to, afirmaram que em funcio do reduzido nimero de aulas semanais, dificilmente cumprem o programa.
Razdo pela qual, a énfase € dada a teoria de Arrhenius.

Estes questionamentos foram importantes para refletirmos sobre o ensino de 4cido e base segundo as dife-
rentes teorias. O quimico sueco Svante Arrhenius, em 1887 definia dcido como toda substancia que em
dgua produz fons H* e base, a substincia que em dgua produz ions OH". Sem diivida, essa teoria foi muito
importante, pois além de explicar varios fendmenos ja conhecidos, contribuiu para estabelecer as bases
cientificas da quimica analitica. No entanto, para abordar as propriedades dcido-base de compostos orga-
nicos é fundamental langar mao de outros modelos explicativos, como por exemplo, a teoria de Bronsted-
Lowry, j& que o meio ndo € mais 0 aquoso.

Essa limitagdo vem sendo divulgada por vérias pesquisas realizadas, tanto no Brasil como em outros pai-
ses, mostrando a problematica que envolve a aprendizagem desses conhecimentos, as contradi¢cdes sobre o
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significado etimolégico e epistemolégico do termo 4dcido e a sua utilizacdo no dia a dia. Jimenez-Liso et.
(2000) e outros educadores, ao discutirem as interferéncias da linguagem cotidiana no contexto cientifico,
destacaram muitas concepgdes alternativas relacionadas ao termo acido, como: dotar de propriedades pre-
judiciais para o organismo a qualquer 4cido, identificar neutro com inécuo ou inerte e considerar que os
acidos sdo todos fortes.

Ao longo do processo de evolucdo do conhecimento quimico, como discute o filésofo Bachelard, ¢ comum
a presenga de obstdculos epistemoldgicos. Lopes (1990, p. 144), utilizando Bachelard como referencial te6-
rico, analisou livros didaticos do Ensino Médio, identificando varios obstdculos epistemoldgicos, dentre
eles o substancialista diretamente relacionado ao ensino de quimica orginica, como no questionamento:
[...] ndo seria o caso de ensinarmos simplesmente quimica na escola secundéria, fornecendo um conheci-
mento geral onde as propriedades dos compostos de carbono fossem discutidas junto as propriedades dos
compostos de carbono, onde a quimica fosse apresentada como um todo coerente e racional]...]?

Fiorucci, et. al. (2002) discute os acidos organicos dos primérdios da quimica experimental a sua presenca
no cotidiano, destacando a importédncia de compreender suas propriedades s dando énfase a Histdria da
Ciéncia e ao Cotidiano. Dessa forma, entendemos que estudar essas propriedades, considerando apenas o
modelo de Arrhenius, como de maneira geral os livros didéticos do ensino médio propdem, contribui para
uma compreensdo ingénua e erronea de que os estudos das teorias de Bronsted-Lowry e Lewis sdo de
pouca relevancia.

No Brasil € bastante significativo o espago editorial ocupado por autores de livros didaticos. Parte dessas
publicacdes anuncia total coeréncia com as Diretrizes Curriculares Nacionais de Ensino, contudo, na maio-
ria dos casos, indicam uma organizacio dos conteidos como algo fixo, compartimentalizado. Isto pode ser
visto como um problema, pois, conforme Martinez Losada ; Garcia Barros, (2003, p. 244), “o curriculo se
articula em torno de uma lista de contetddos conceituais, em que a exposi¢do do professor, se constitui o
eixo principal dos programas escolares, de maneira geral a partir de um modelo transmissivo de ensino ali-
cercado na seqiiéncia apresentada dos livros didéticos”.

Este estudo teve como objetivo refletir sobre a quimica orgénica no curriculo do Ensino Médio e elaborar
uma nova modalidade de organizacio e sele¢@o dos contetidos, de maneira a possibilitar maior flexibilida-
de dos conhecimentos quimicos, no contexto curricular.

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A pesquisa envolveu dois académicos dos cursos de Quimica (Bacharelado e Licenciatura), quatro profes-
sores do Departamento de Quimica da Universidade Estadual de Maringd um professor da Universidade
Estadual Paulista e vinte professores de quimica da rede publica estadual de ensino da regido de Maringa-
Pr que participam do Grupo de Estudos de Ensino de Quimica, na Universidade Estadual de Maringa. Os
professores, em sua maioria eram participantes novos no grupo, enquanto seis deles, hd mais de 5 anos.

A problemadtica relacionada as propriedades dcido-base de compostos organicos, objeto desta investigacio
teve como ponto de partida as dificuldades que alunos de pratica de ensino tém encontrado para desen-
volver tais conteidos, tanto no aspecto tedrico como pratico (experimentac¢do). Assim, propusemos um
Projeto de Iniciacdo Cientifica-PIC, que foi desenvolvido a partir de uma metodologia embasada em aspec-
tos quali/quantitativos, com a finalidade de buscar na prética pedagdgica do professor de quimica, aspec-
tos que evidenciem a forma como selecionam e organizam os conhecimentos quimicos.

Etapas realizadas:

1. Conhecimento da prética pedagdgica do professor. Utilizamos questiondrio composto, principalmente
de questdes abertas, com alguns itens de escolha multipla; entrevistas e reunides de discuss@o e propos-
tas de mudangas;
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2. Analise dos livros didaticos mais adotados pelos professores, delimitando os conceitos de dcido-base e
suas aplicacdes. Os critérios utilizados versaram sobre conteido conceitual, aspectos epistemoldgicos e
visdo de ciéncia.

3. Atividade experimental (obtenc¢do do Lapachol a partir da serragem do Ipé), énfase na abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS.

O projeto se desenvolveu durante o ano de 2004, sendo que foram necessdrias 08 reunides com os profes-
sores e 8 horas semanais de estudos e pesquisas dos estagidrios do PIC.

Com relacdo as condig¢des estruturais, a maioria, ou 52% das escolas, onde os professores envolvidos na
pesquisa lecionam, tém na estrutura curricular 03 aulas semanais de quimica e 48%, apenas 02. Embora
95% dessas escolas possuam laboratérios, a maioria, 68 %, respondeu que nio utiliza.

A questdo sobre adocdo de livros didaticos revelou que 57% dos professores adotam livros didaticos, a pre-
feréncia de 50% recai sobre o autor Sardella, livro tradicional que h4 vérios anos vem sendo utilizado em
varias escolas de Maringd e regido. Mesmo quando o professor ndo adota livro didético, utiliza-o como a
principal referéncia para o preparo das aulas.

Sobre os contetidos de quimica organica nos livros didéticos, os professores emitiram opinides divergentes.
Enquanto 17% afirmam que € muito resumido, para 14% o contetiido € muito extenso e outros 14 % afir-
mam que apresenta uma especificidade voltada para o ensino superior, principalmente na parte das reaco-
es organicas.

As entrevistas, 0s questiondrios e outros registros revelaram que a fragmentagdo imposta pelos livros dida-
ticos se reproduz na sala de aula. De maneira geral, a €énfase nos modelos de dcidos se reduz ao modelo de
Arrehnius, ja o estudo dos 4dcidos e bases orgdnicos que necessita de outros modelos, por exemplo, o de
Bronsted e Lowry, € bastante limitante. Desta forma, prevalece a nocido de que a substancia acida é res-
ponsédvel pela propriedade dcido-base, ou de que substancias bdsicas sempre possuem OH na férmula, sem
uma discussdo sobre propriedades como fruto da interagdo entre substéncias, fortalecendo o obstaculo
substancialista estudado por varios pesquisadores, entre eles, Lopes (1990).

Quando os professores foram indagados sobre a possibilidade de proporem modificagdes nos contetdos de
quimica organica nos livros didaticos, 48% concordaram, 33% nao concordaram e 19 % ndo opinaram.
Como modificagdes sugeriram: mais especificidade nos assuntos; necessidade de distribuir os contetidos ao
longo das diferentes séries do ensino médio; estudo de gases; mudar a abordagem metodoldgica; menor
rigor cientifico e mais quimica do cotidiano. As justificativas demonstram falta de clareza em relacdo aos
aspectos pedagogicos e epistemoldgicos dos livros didéticos, pois com exce¢do dos itens “mais especifici-
dade nos assuntos”, “estudo dos gases” e “mais quimica do dia-a-dia”, todos os outros estdo diretamente
relacionados a prética do professor, ou seja, ndo dependem do livro, mas do uso do livro ou de outros recur-
sos, cuja decisdo compete diretamente ao professor. Com relac@o ao cotidiano, a partir de Sardella (2000),
ficaria restrito a alguns cldssicos exemplos de aplicacdo de alguns compostos conhecidos, como: “[...] esse
dcido (4cido sulfidrico) é importantissimo em todos os setores da Quimica, e, por isso, é fabricado em gran-
des quantidades. E usado, por exemplo, na fabricacio de fertilizantes [...]. p.77.

Com relagd@o a experimentacido buscamos uma tematica da realidade imediata dos estudantes, onde nota-
damente, a relacdo CTS pudesse ser abordada. Nesse sentido, a obten¢do do Lapachol justifica-se por ser
uma substéncia extraida da casca da drvore conhecida como Pau d’arco ou Ipé roxo, de uso popular con-
sagrado, de acdo antimicrobiana e anticancerigena e de facil ocorréncia em Maringd, na arborizagdo das
ruas. O Lapachol é uma substancia quimica do grupo das quinonas, identificada como a 2-hidroxi-3-(3-
metil-2-butanil)-1, 4-naftoquinona. Além de potencialmente atraente para os estudantes, sua obtengdo
possibilitava desmistificar alguns impasses que dificultam e impossibilitam o trabalho experimental.

A “Obtengdo do Lapachol da serragem do Ipé roxo”, proposta para o Ensino Médio, na revista Quimica
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Nova na Escola (1996), foi um dos experimentos realizado e discutido com os professores. Nesta ativida-
de notamos alguns fatores limitantes, como por exemplo, o consumo de grandes quantidades de reagen-
tes e a quantidade de espuma formada no decorrer da neutralizagdo da solucéo alcalina com acido clori-
drico. Com relagdo a este impasse, Rosa (2000) realizou inimeros experimentos, adicionando solucdes
mais diluidas de 4cido cloridrico, reduzindo a quantidade de espuma formada. Contudo, apesar disto, nio
foi possivel evitar perda do composto, por transbordamento freqiiente no decorrer da neutralizagdo do
meio reacional. Além disso, aumentou-se muito o tempo de execugdo do experimento, praticamente
impossibilitando seu desenvolvimento em laboratério em periodo normal de aula.

No sentido de adequar o experimento as condi¢des de escolas ptblicas, realizamos teste de solubilidade do
Lapachol em diferentes solventes, como etanol p.a., etanol comercial e etanol de postos de gasolina, que-
rosene e acetona. Procuramos observar também em quais solventes ocorria dissolu¢do do Lapachol ama-
relo contido na serragem de Ipés de duas procedéncias diferentes. Propusemos um modo fécil e efetivo de
contextualizar o conceito dcido-base de Bronsted-Lowry e propriedade 4cida dos fendis, por meio da
mudanca de cor da solugdo amarela (caracteristica do lapachol) obtida do contato da serragem com dife-
rentes solventes, para a cor vermelha (caracteristica do fon fen6xi em solu¢do), quando misturada com
solucdes de soda cdustica em dgua, conforme reagio apresentada a segui:

Lapachol
0 0
O /\/l\/o +
. NaOH > H>O
W W
0 \ 0 \

De maneira geral, foi possivel identificar uma gama significativa de obstdculos substancialistas na quimica
orgéanica. Nao se concebe propriedade como fruto de interagdo mitua, a substdncia como um vir a ser.
Como exemplo, citamos: “o carbono tetravalente, ou seja, contém a substancialidade organica”. “Alcoois
ou 4cidos sdo possuidores de propriedades especificas identificadas pela presenca do grupo funcional”. De
acordo com Lopes (1990, p.144), [...] ndo estando adequada ao Ensino Médio, a quimica Orgénica é entao
apresentada como um conjunto de regras, classificagdes, nomes e reacdes que devem ser obrigatoriamen-
te, memorizados, na medida em que nada é compreendido.

Cabe ressaltar que em sala de aula, este experimento pode ser realizado no tempo de no maximo uma hora
€ com recursos economicamente acessiveis e viaveis.

CONCLUSOES

A andlise dos estudos realizados com os professores mostrou que, de maneira geral, a educacgéo cientifica
praticada nas escolas ainda centra-se nos aspectos conceituais organizados pelos autores de livro didaticos
tradicionais, que muitas vezes transmite uma visdo empobrecida da ciéncia e da atividade cientifica. Cabe
ressaltar que aspectos procedimentais e atitudinais, proprios da experimentacio sdo pouco explorados no
ensino de quimica, em particular, os conhecimentos de quimica orginica centrados no final do Ensino
Médio.

Cabe destacar a necessidade de oferecer subsidios para que os livros de natureza didatico-pedagdgica ela-
borados por grupos de reconhecidos pesquisadores em ensino, facam parte do acervo dos professores. Os
livros utilizados pelos professores, de modo geral apresentam baixo nivel de exigéncia e pouco ou nenhum
esforco no sentido de tornar a aprendizagem significativa. Sem divida, entendemos que o professor pode
fazer emergir o extraordindrio mesmo com incipientes recursos, no entanto, as inovacdes pretendidas até
0 momento, obtiveram poucos resultados.
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A idéia de que na escola publica é impossivel realizar experimentos, foi colocada em xeque. Por fim, este
trabalho instigou a implementagdo de uma proposta piloto, em desenvolvimento por trés professores, no
ano de 2005. Nessa proposta, os contetdos relacionados as propriedades dcido-base de compostos organi-
cos sdo abordados ja na primeira série do ensino médio com proposta de se fazer uma abordagem histéri-
ca, a partir da evolug@o destes modelos, que favorecam a interpretagdo de novos fendmenos.
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