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Resumo

Na Educag¢do Basica, a disciplina de Ciéncias da Natureza representa a juncao de areas
do saber, como a Fisica, a Biologia, a Quimica e as Geociéncias, sendo ministrados, na
educagdo basica ja nas primeiras séries do Ensino Fundamental. Por diversos fatores,
como a formacao docente, percebe-se maior enfoque nestas séries a assuntos especificos
da Biologia, o que acaba por limitar um entendimento mais amplo acerca do alcance do
conhecimento cientifico. No Brasil, os responsadveis pelas aulas de ciéncias nos anos
finais do Ensino Fundamental s3o os licenciados em Ciéncias Bioldgicas. No entanto,
uma analise nos documentos que regem tais cursos mostra que, por exemplo, os
conceitos quimicos sdo estudados de forma superficial e quase sempre restritos a poucas
disciplinas. Dessa forma, ¢ inegavel a necessidade de complementar a formagao desses
profissionais com, por exemplo, cursos de formagdo continuada que permitam
desenvolver certa autonomia também em outras areas da ciéncia. Da mesma forma, a
analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD, para esse nivel de escolaridade,
mostrou que hd uma predomindncia de assuntos e conceitos ligados a Biologia,
enquanto que a Quimica aparece em poucos capitulos, muitas vezes ndo permitindo um
aprofundamento conceitual. Tendo em vista esse panorama, um curso de extensao foi
oferecido a licenciandos de Ciéncias Bioldgicas com o objetivo de discutir conceitos
especificos da Quimica e, ao mesmo tempo, propiciar uma reflexdo sobre as
dificuldades de ensino e aprendizagem relativas a esses conceitos. As discussoes
ocorridas em cada encontro, assim como as atividades realizadas pelos participantes,
permitiram perceber a necessidade de incrementar o aprendizado de conceitos basicos.
Diante desse processo, um produto educacional foi elaborado com a finalidade de
contribuir com a melhoria do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, subsidiando o
professor com um material de apoio didatico que possa facilitar a compreensdo dos
conceitos associados a teoria atdmica, as propriedades dos materiais e as transformacdes

Quimicas.

Palavras chaves: ensino de quimica, ensino fundamental, formacdo de professores,

ciéncias bioldgicas



Abstract

On Basic Education, the Sciences of Nature represent the junction of fields of
knowledge, just as Physics, Biology, Chemistry and Geosciences. Thus, the science
teaching is taught on basic education early in first grades of Elementary School. By
many factors like the faculty professional qualification and all the content’s
characteristics itself, it is easy to perceive bigger focus on Biology’s specific subjects,
what ends up by limiting the broader understanding about the scientific knowledge. In
Brazil, the responsables for science classes at the last years of Elementary School are
the Biologic Science graduates. Meanwhile, analyzing the documents that conduct the
process shows that, for exemple, the chemical concepts are taught on superficial way
and almost restrict to few subjects. Accordingly, is undeniable the need of an additional
formation of those professionals with, for instance, courses of continuous formation that
allows the development of some kind of authonomy also in other fields of science.
Therefore, the analysis of the didactic books approved by PNLD, for this schooling
level, have shown a predominance by subjects and conceps linked to Biology, while
Chemistry shows up on few chapters, many of those times, not allowing the deepening
knowledge of the concepts. In view of this perspective, an extension course was offered
to the graduates in Biologic Science, with a goal of discussion the basic Chemistry’s
concepts and, at the same time, provide reflection about the difficulties of teaching and
learning relating to those concepts. The discussions in each meet, as the activities
performed by the participants enabled to realize the need of increase the learning of
basic contents. Before this point, an educational product was elaborated with purpose of
contribue with the improoving on Science’s teaching in Elementary School, subsidizing
the teacher with a support didatic material that makes easier the learning of the concepts

linked to atomic theory, to materials' properties and chemical transformations.

Keywords: chemistry teaching, elementary education, teacher training, biological

sciences
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Capitulo 1

1 Apresentagdo

Atualmente atuo como professora em uma escola cooperativa de ensino na cidade de
Santa Vitéria-MG, como professora de Ciéncias e de Quimica. Sou natural de Ituiutaba-MG,
porém morei a vida toda praticamente em Santa Vitoria, cidade onde cursei desde a 1* série do
Ensino Fundamental I até a conclusdo do Ensino Médio.

Com a conclusio do Ensino Médio e a chegada da UFU-FACIP!, em Ituiutaba, acabei
me mudando, no fim de 2006 (ano em que conclui o ensino médio), para Ituiutaba, na
esperanca de ser aprovada no processo seletivo da entdo universidade que acabava de chegar a
cidade. O processo seletivo ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro de 2007. E em abril eu
iniciava os estudos no curso de Licenciatura em Quimica.

A opg¢do por Quimica veio de ultima hora, confesso que me decidi no instante em que
fiz a inscricdo no vestibular. Uma opc¢do era Ciéncias Bioldgicas, porque minha irma optou
por esse curso, € a inseguranga na nova etapa que se iniciava me deixou em duvida, afinal era
a escolha da minha profissao, e o fato da minha irma querer este curso me fazia pensar que eu
ndo estaria sozinha. Mas, Quimica fazia meu coragdo disparar, foi uma disciplina confusa
para mim durante o Ensino Médio, mas eu percebia que era fascinante e talvez fosse uma
chance de eu compreender de fato essa ciéncia. Assim, decidi, seria Quimica.

No edital do curso aparecia a op¢ao de, ao término de cinco anos, a conclusdo de
Licenciatura e Bacharelado em Quimica. Mas, no inicio do curso descobrimos que ndo era
vidvel, e depois de algumas conversas com os professores acabamos compreendendo que para
ser formado, com a qualidade almejada, deveriamos optar por Licenciatura ou Bacharelado,
ao fim do primeiro ano.

Ser professora era um sonho antigo. Quando crianga, eu adorava brincar de escolinha
mais do que de boneca. Fu fazia minha mae e meus tios brincarem comigo. Eu achava o
maximo ser professora, ¢ fascinante explicar algo util a vida do aluno relacionando ciéncia e
seu cotidiano, melhor ainda, ¢ quando esse aluno consegue compreender e aplicar esse
aprendizado em outras situagdes. Acredito ser a profissdo mais linda que existe, eu tenho

orgulho em ser professora. Chego a encher o peito quando digo “sou professora”. Assim,

! Universidade Federal de Uberlandia — Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal. Disponivel em:

<http://www.facip.ufu.br/>. Acesso em Janeiro de 2018.
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cada vez que eu pensava em realizar esse sonho, o coracdo batia mais forte, acho que era
orgulho em estar no caminho. Entdo, no fim do primeiro ano de curso optei por cursar
Licenciatura em Quimica.

Entretanto, foram longos anos de curso. Periodo em que quis desistir em alguns dias e
em outros tinha a certeza que estava no caminho certo. Tive reprovagdes, decepgdes, choros,
alegrias e muito aprendizado.

Além disso, fui aluna bolsista da Capes, por dois anos, participando do PIBID?,
programa este que ajudou a desenvolver o meu lado timido, ainda sou, mas aprendi muito
com o PIBID, pois, estar na escola, elaborando e participando de aulas e escrevendo trabalhos
para eventos foram pontos cruciais para eu perceber como seria a minha atuag¢ao na escola e
ter certeza que estava no caminho certo.

Em 2011, surgiu um concurso para professor do Estado de Minas Gerais. E eu ainda
na graduagdo, quase formada, mas ainda tinham as disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral para concluir e uma greve docente para enfrentar, mas mesmo assim, decidi fazer o
concurso e optei por Santa Vitdria, como cidade para me estabelecer. Voltar para essa cidade
sendo professora, era um sonho.

Em 18 de abril de 2013, colei grau, depois de enfrentar uma greve que perdurou por
meses, consegui obter meu diploma. A colagdo ocorreu em uma sexta-feira, e ja no domingo,
estava eu novamente de mudanga para Santa Vitoria, na esperanca de conseguir aulas, afinal
acabou o curso e eu estava cheia de vontade e ideias para atuar na profissao.

A conclusdo da graduacdo foi um sonho realizado com muito esforg¢o, pois sou de
familia humilde. Tenho uma irmd e meus pais sempre fizeram de tudo para nos manter
estudando, nao tinham muita condi¢ao, mas o minimo nunca nos faltou, nunca tive luxo, mas
nunca nos faltou amor e vontade de vencer, além disto, vejo nos estudos a minha tnica opg¢ao
para conseguir chegar onde almejo.

Minha irmad (também recém-formada), ja era professora de Ciéncias no ensino
fundamental, na cidade na época. Por ser uma cidade menor pensei que seria mais facil
encontrar trabalho, mas, como me formei em abril, neste ano ndo consegui lecionar, ai vieram
as frustagdes: Onde faltam professores de Quimica que tanto ougo falar? Serd que conseguirei

atuar um dia como professora?

Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia: Disponivel em:<http://www.capes.gov.br/educacao-

basica/capespibid/pibid> Acesso em Janeiro de 2018.
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Sem muito que fazer e com medo de nem conseguir aulas, decidi fazer a inscri¢ao no
processo seletivo do mestrado profissional da UFU, pois ndo queria ficar perdendo tempo a
espera de aulas que ndo tinha garantias de quando eu iria conseguir. Além disto, eu via no
mestrado a possibilidade e melhorar a minha formagao. Assim, fiz o processo seletivo no fim
de 2013, nao fui aprovada como aluna regular do programa, mas fui como aluna especial,
cursei disciplinas durante todo o ano seguinte (2014).

O PPGECM3, ¢ um mestrado profissional, onde o Programa ¢é destinado,
prioritariamente, a professores da Educacdo Bésica (Fundamental e Médio) das escolas
publicas ou privadas, que sejam graduados em Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica ou
Matematica.

Em 2014, minha vida tomou outro rumo. Por ter sido aprovada no concurso do Estado
que fiz em 2011, eu consegui seis aulas de Quimica em uma escola estadual no distrito de
Chaveslandia, municipio de Santa Vitoria. Eu viajava 90 Km (ida e volta), duas vezes por
semana para lecionar, mas eu estava amando a primeira experiéncia como professora.

Neste mesmo ano, nas sextas e sabados eu tinha aulas do mestrado em Uberlandia, que
cursei como aluna especial e eu sempre participava afinal meu objetivo era no final de 2014
conseguir ser aprovada como aluna regular no programa. Com isso, o dinheiro que ganhava
ficou todo investido nas viagens para as aulas do mestrado, mas posso dizer que valeu muito
todo o esforgo.

No fim de 2014, estava eu aprovada como aluna regular do mestrado profissional,
pude assim concluir as disciplinas que faltavam. Neste mesmo ano, fui convidada a ser
professora de uma escola cooperativa de Santa Vitéria, onde me ofereceram 12 aulas de
Quimica e 2 aulas de Ciéncias, para o comego de 2015. Foi um ano produtivo para minha vida
profissional, comecei com 6 aulas e terminei tendo 20 aulas, minha vida profissional parecia
de fato se encaminhar.

No entanto, a inseguranca dos primeiros anos de profissdo, medo principalmente de
nao dominar os conceitos quimicos € de ndo conseguir cumprir com tantas provas e trabalhos
me fez desistir das aulas do Estado e fiquei apenas com as 14 aulas na cooperativa e estou la

até hoje, penso em voltar a trabalhar no Estado, hoje na verdade percebo que poderia ter

3 Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. Disponivel em:

<http://www.ppgecm.ufu.br/>. Acesso em Janeiro de 2018.
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arriscado e continuado, seria um pouco mais trabalhoso no inicio, mas acredito que eu iria
conseguir. Mas, como eu disse, os primeiros anos de profissao nos deixam muito inseguros.

A oferta do mestrado profissional surgiu em decorréncia de uma demanda por uma
formagao profissional diferente da adotada pelo mestrado académico, e este curso foi
regulamentado em 2009 para atender a esta demanda. A titulagdo do mestrado profissional
tem a mesma validade de um mestrado académico, ou seja, ¢ adquirido o mesmo grau.

O mestrado profissional ndo significa que sejam adotados padrdes mais simples ou
menos rigorosos para a aprovacao desses, mas que tenham outros objetivos, como € o caso da
elaboragdo de um produto educacional para a obtencao do titulo de mestre.

O PPGECM possui duas linhas de pesquisa: Formagdo de Professores em Ciéncias e
Matematica e, Ensino ¢ Aprendizagem em Ciéncias e Matematica. Conta com disciplinas
obrigatdrias, disciplinas eletivas de conteudo especifico e disciplinas eletivas de formacao
didatica. Cada uma destas disciplinas contabiliza uma quantidade de créditos a serem
cumpridos, assim, dependo dos créditos oferecidos ¢ possivel ir cursando as demais.

Na verdade, eu particularmente pensando em ensino € como sou professora, e quero
continuar a ser, acredito que o mestrado profissional contribui melhor para a minha formacao,
pois, acabou por propiciar momentos de reflexdo da minha pratica de ensino. Com o
mestrado, percebo que fico mais critica em minhas aulas, sou mais reflexiva das minhas agdes
enquanto professora, além disto, sou preocupada com a questao social.

O mestrado me faz pensar e refletir sobre minhas aulas todos os dias. Como trabalho
em uma cooperativa de ensino, com sistema apostilado, eu demorei a me adaptar, pois tenho
prioritariamente que cumprir o material. E a minha formagao, na graduacdo e no mestrado,
demonstrava que o professor deveria ser dindmico nas aulas e ndo apenas reproduzir o
material didatico, mas na escola que eu trabalhava, eu ndo visualizava como utilizar ou aplicar
meus conhecimentos, e isso foi frustrante. Nessa institui¢do, assim como em qualquer outra
de ensino apostilado, os objetivos principais sdo: cumprir o conteudo da apostila e dominar o
conteudo.

E hoje, no meu quinto ano de profissdo e ja tendo cursado todas as disciplinas do
mestrado, percebo que consigo articular melhor em minhas aulas, principalmente, mostrando
a articulagdo entre o ensino e a vivéncia dos meus alunos, demonstrando aplicagdo da
Quimica na vida deles, bem como um pouco da sua funcdo social. Isso, apesar de ainda

trabalhar com um material apostilado e conteudista, mas mesmo assim, consigo um pouco de
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flexibilidade para trabalhar de forma interdisciplinar, realizando experimentos, juri simulado,
e sempre fazendo uso do cotidiano dos meus alunos em minhas aulas.

Assim, acredito que o mestrado foi me permitindo visualizar novas possibilidades para
0 ensino, me deixou mais critica quanto a minha postura em sala de aula. E mesmo no sistema
apostilado, que nao possui tantas “brechas”, no inicio do mestrado isso me deixava muito
frustrada, ja que ndo se aplicava em minha pratica quase nada do que havia aprendido na
graduacdo e no mestrado. Assim, eu sempre estava em conflito comigo mesma. Mas, agora
vejo que isso possibilitou que hoje eu consiga, a cada dia, melhorar minha pratica docente. Os

conflitos me permitiram ser mais reflexiva e querer mudar, mesmo nao tendo muito que fazer.



19

Capitulo 2

2 Introducao

O ponto chave para a escolha do tema, no entanto, veio do contato cotidiano com uma
professora de ciéncias, que assim como eu, na época, era recém-formada por uma
Universidade Federal e cheia de ideias e vontade de comegar a trabalhar, e assim colocar em
pratica tudo que aprendeu. Esta professora, licenciada e bacharel em Ciéncias Bioldgicas,
comecou a trabalhar em uma escola publica, e como recém-chegada, acabou tendo que
lecionar para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental 11, ja que os demais professores, que ja
estavam na escola ha alguns anos, ndo gostavam de Quimica ou Fisica. Ela encarou o desafio
e, na verdade, segundo ela, até gostou, pois Quimica sempre foi uma area que despertou o
interesse dela.

Assim, a professora comegou o ano letivo explicando Quimica, ja que, segundo ela,
tem mais facilidade e até gosta. Ja a Fisica seria trabalhada depois, com o que sobrasse das
aulas, pois considera que tem dificuldades. Entretanto, ao comecgar a trabalhar com os
contetidos da Quimica, apareceram também as davidas e a inseguranca. E, dessa forma, a
cada vez que, em seus estudos, a professora ndo conseguia compreender determinado assunto,
sempre me procurava para trocarmos informacgdes. Foi entdo que comecei a perceber que a
professora, embora estudasse, sempre apresentava alguma dificuldade conceitual.

Comecei, entdo, a observar outros professores que trabalhavam no 9° ano do ensino
fundamental, em outra escola publica, pois a principio as dividas e insegurancas desta
professora poderiam ser decorrentes do fato de estar iniciando a carreira docente. Mas,
percebi que os outros professores que ja estavam trabalhando na série hd alguns anos tinham
0s mesmos questionamentos que a professora, iniciante demonstrando ser uma dificuldade do
todo. Entdo, o que fazer? Desse modo, surgiu meu interesse em contribuir para minimizar tais
dificuldades, por meio de um projeto de pesquisa.

Assim, essa motivacao inicial me direcionou para responder algumas questdes, na
busca de alternativas que contribuissem com a melhoria do ensino de ciéncias no Ensino
Fundamental e, consequentemente, melhorar o ensino e aprendizagem dos alunos da
Educacao Basica sobre a Quimica.

Envolvi-me muito com meu projeto, a cada dia que realizava algo, pensava se chegaria

a uma resposta para as duvidas que tenho, com relagdo a preparacdo dos professores de
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ciéncias para atuarem no ensino fundamental, bem como possiveis dificuldades conceituais, e
maneiras de minimiza-las.

No Brasil, o ensino de Ciéncias ¢ ministrado desde os anos iniciais de escolarizagao,
ou seja, ja na primeira etapa do Ensino Fundamental, vale ressaltar que nesta etapa, quem
ministra Ciéncias ¢ um pedagogo. Todavia, apesar das orientagdes gerais presentes nos
documentos oficiais (Pardmetros Curriculares Nacionais*, por exemplo), ha predominancia de
assuntos oriundos da Biologia enquanto conteudos especificos da Fisica, da Quimica e da
Geociéncias aparecem em menor grau.

Especificamente na segunda etapa do Ensino Fundamental, em muitos materiais
didaticos, inclusive aqueles de sistemas de ensino (conhecidos como apostilados), ha uma
compartimentalizacdo dessas ciéncias de acordo com os anos escolares. Assim, no 6° ano,
apresentam-se as Geociéncias nos aspectos relativos ao ambiente (solo, ar e 4gua); no 7° ano,
o foco se da nos seres vivos e na taxonomia das diferentes espécies; no 8° ano, destacam-se o
corpo humano, doencas e prevengdes e, por fim, no 9° ano, aparecem, além da Genética, os
conteudos da Fisica e da Quimica (geralmente em capitulos isolados).

Tendo em vista a diversidade de temas possiveis, bem como a amplitude de conceitos
a serem explorados nas aulas de ciéncias, sobretudo nas aulas do Ensino Fundamental II (6° a
9° anos), atribui-se ao professor de Ciéncias a exigéncia de dominar diferentes contetidos para
conseguir relaciona-los adequadamente. Contudo, na maioria dos casos, o profissional que
cumpre esse papel € o egresso de um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, de acordo
com a legislagdo vigente em muitos Estados e Municipios. Assim, seria de se esperar uma
formacao inicial nestes cursos que contemplasse as diferentes Ciéncias, de modo a subsidiar o
futuro professor para suas aulas de Fisica, Geociéncias e Quimica.

No entanto, em muitos casos, os futuros professores de Ciéncias Biologicas acabam
estudando, na sua graduacdo poucos conceitos especificos da Quimica, das Geociéncias e da
Fisica e, quase sempre, de forma superficial, como podemos observar nas palavras de Costa
(2010):

“No caso dos professores de Ciéncias, o que se v€ nos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas ¢ uma pratica docente voltada Unica e exclusivamente para a

4 ParAmetros Curriculares Nacionais (PCN) é uma série de documentos elaborados pelo Ministério da Educagdo
para subsidiar a organizacdo curricular das disciplinas da Educagdo Basica. Disponivel em:

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro04.pdf
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Biologia. Mas, a pratica docente referente a Quimica e a Fisica? Como fica?”.
(COSTA, 2010, p.45).

Todavia, no exercicio da docéncia, estes professores quando t€ém que trabalhar, no
ensino fundamental, a disciplina de Ciéncias da Natureza, necessitam ensinar contetdos
relacionados a estas areas da Ciéncia, mesmo nao estando completamente preparados,
surgindo a necessidade de ampliar a formacao inicial por estudos complementares ou por
meio de formagao continuada especifica.

Especificamente sobre a Quimica, ¢ observavel que ensinar esta ciéncia nunca foi uma
tarefa facil, mesmo para os professores de Quimica. A abstracdo de modelos e teorias acaba
por gerar, nos estudantes, dificuldades em aprender alguns conceitos, causando certa rejei¢ao
e, por consequéncia, influenciando o processo de ensino-aprendizagem.

Além da abstracdo, ¢ transmitida, de geracdo a geragdo, a ideia de que a Quimica é
uma disciplina dificil e desvinculada da natureza, como podemos identificar nas pesquisas de
Milaré e Alves Filho (2010) e Milaré, Marcondes e Rezende (2014) que demonstra a Quimica
apenas como componente final do ensino fundamental onde muitos alunos ja vém para a sala
de aula com alguns preconceitos estabelecidos, reforcando a expectativa de que esta
disciplina, por ser dificil, acarreta dificuldades de aprendizagem.

E importante ressaltar que, em alguns, se nio na maioria dos materiais didaticos
disponiveis, o termo Quimica, como uma ciéncia especifica, aparece apenas no 9° ano. Dessa
forma, mesmo que varios conceitos quimicos tenham sido estudados anteriormente, ¢ nesse
momento que os alunos tém o “primeiro contato” com a disciplina Quimica e a preparagdo
para a continuacgao de seus estudos no Ensino Médio.

Assim, considerando que ensinar Quimica, at¢ mesmo por professores formados em
Quimica, nao ¢ algo simples, busca-se identificar as dificuldades de ensino desta ciéncia, por
professores de Ciéncias com formac¢do em Biologia. Diante disso, a presente pesquisa busca
analisar como se da a formagdo destes professores no curso de Ciéncias Biologicas, quanto ao
estudo de conteudos relacionados a Quimica, bem como as dificuldades que estes se deparam
ao chegar ao Ensino Fundamental e terem que ministrar os conteudos da Quimica.

Nesse sentido, pretende-se elaborar uma sequéncia didatica sobre conceitos quimicos,
para ser utilizada por licenciandos e licenciados, sobre alguns conceitos especificos que
possam contribuir com a constru¢do de uma nova perspectiva sobre a influéncia da Quimica
para a compreensdo do mundo que cerca os alunos, de modo a ressignificar o ensino de

Ciéncias da Natureza para os alunos do Ensino Fundamental. Ressalta-se que a Ciéncia
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Quimica deveria estar presente ao longo da escolarizacao, desde os anos iniciais, contrariando
o exposto hoje aos alunos, onde, para muitos, a Quimica aparece inicialmente apenas na etapa
final do Ensino Fundamental II, como forma de preparacao dos mesmos para o Ensino Médio.

Contrariando essa abordagem de ensino, a proposta curricular de Ciéncias no Ensino
Fundamental II, em Minas Gerais, traz os Contetidos Bésicos Comuns (CBC)’ e propde que
ndo haja uma separacdo dos conteudos de ciéncias em Quimica, Fisica ou Biologia como
muitos professores e materiais didaticos ainda fazem. Nesse aspecto, além de ndo restringir os
conteudos, o documento traz orientagdes explicitas de que a Quimica deve estar presente na
vida escolar do aluno, muito antes do 9° ano.

Entretanto, pela organizagdo curricular de muitas escolas, observa-se que ainda
predomina a separagdo das ciéncias por anos, baseada em contetudos estanques. Varios fatores
podem colaborar para que as orientagdes oficiais ndo sejam consideradas, entre elas destaca-
se a formacao do professor que tem que incorporar novas abordagens didaticas. Nesse sentido,
a falta de conhecimentos aprofundados sobre a Fisica, a Quimica e as Geociéncias parece
direcionar as aulas, no Ensino Fundamental II, para os conteudos especificos da Biologia,
alocando o ensino de ciéncias relacionados a Fisica e a Quimica para os estudos finais do
ultimo ano do ciclo.

Observa-se que este tema vem sendo alvo de estudos por muitos pesquisadores, que
dedicam ateng¢do especial, apontando diversos problemas como os apresentados por Ferreira e
Justi (2008); Porto, Queiroz e Santos (2014); Nery, Liegel e Fernandez (2006) e Zanon e
Palharini (1995) em seus trabalhos e sugerindo possiveis solugdes como os descritos por
Ramos, Silva e Lopes (2013); Gabini e Diniz (2012); Feitosa e Leite (2012); Fabri e Silveira
(2013); Eichler e Pino (2010) e Tobaldini e colaboradores (2011) em suas pesquisas.

Mas onde estd o problema: Nas universidades que formam bidlogos sem o
conhecimento fisico/quimico adequado? Nos documentos que regem este ensino? No
professor que ndo busca aperfeicoar seus estudos? Nos livros didaticos que influenciam os
curriculos? No ensino basico do Brasil? Essas questdoes demandam um estudo aprofundado e

sao bastante delicadas. Nesse sentido, a escolha do tema foi feita observando-se que a questao

5> Conteudos Basicos Comuns (CBC) é um documento elaborado pela Secretaria Estadual de Educagdo de Minas
Gerais que define os conteidos  basicos para todo o  Estado. Disponivel em:
<http://crv.educacao.mg.gov.br/SISTEMA CRV/index.aspx?id projeto=27&id_objeto=38737&tipo=ob&cp=99
6633&cb=&n1=&n2=Proposta%20Curricular%20-%20CBC&n3=Fundamental%20-
%206%C2%BA%2020%209%C2%BA&n4=Ci%C3%A Ancias&b=s>. Acesso em Janeiro de 2018
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sobre o ensino de conteudos da Quimica no Ensino Fundamental ¢ bastante problematica e
necessita de atencao.

Nesse panorama, mesmo tendo passado por diversas modificacdes ao longo dos anos,
os curriculos dos cursos de formagao de professores, especificamente em Ciéncias Biologicas,
merecem ser repensados a fim de se chegar a um consenso, de modo a possibilitar o
desenvolvimento de profissionais que possam atuar com seguran¢a no Ensino Fundamental e
que sejam capazes de estabelecer relagdes entre as ciéncias para viabilizar um letramento
cientifico consistente.

Diante de tantos questionamentos, a pesquisa a ser relatada aqui iniciou-se com um
levantamento das principais dificuldades de futuros professores sobre conceitos especificos da
Quimica. E, tendo por base os dados levantados, elaborou-se um curso sobre “Conceitos de
Quimica presentes no ensino de ciéncias da educagdo basica - Ensino Fundamental II” para
viabilizar a discussdo de alguns desses conceitos. Trés licenciandas participaram do curso,
que foi acompanhado por meio de gravagdes em audio. Além das discussdes realizadas em
cada encontro, as participantes realizaram atividades, que também foram analisadas com o
objetivo de elaborar um panorama sobre as dificuldades apresentadas acerca de alguns
conceitos da Quimica.

Com esse panorama, elaborou-se uma sequéncia de ensino (produto educacional), com
a pretensdo de mostrar aplicagdes de alguns conceitos quimicos e possibilidades de interliga-

los aos fendmenos biolodgicos, mais familiares aos professores das Ciéncias Biologicas.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo Geral

Discutir algumas dificuldades presentes no processo de ensino aprendizagem de
Ciéncias, principalmente no que tange aos conceitos quimicos ensinados por professores do
Ensino Fundamental II e compreender como ¢ a formagdo desses professores no curso de
Ciéncias Biologicas, quanto ao estudo de contetidos relacionados a Quimica, levantando as
dificuldades de licenciandos que ja cursaram as disciplinas de Quimica e participaram de um
curso de extensdo para a discussdo de alguns conceitos especificos.

Além disso, a partir das discussdes com os licenciandos, buscou-se elaborar um
produto educacional que possa contribuir com o ensino das Ciéncias da Natureza, no caso,
uma sequeéncia didatica que podera servir de material auxiliar para professores da Educagao

Basica.
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2.1.2 Objetivos especificos

- Apontar conteudos quimicos presentes em livros didaticos de Ciéncias da Natureza,
correlacionando com o que preconizam os documentos de bases oficiais.

- Compreender como se configuram os contetidos de Quimica em alguns cursos de Ciéncias
Biologicas no Estado de Minas Gerais, a partir da analise das estruturas curriculares.

- Especificar e debater algumas dificuldades conceituais de contetidos quimicos, apresentadas
por futuras professoras de Ciéncias da Natureza, que participaram de um curso de extensio
que discutia conceitos da Quimica.

- Elaborar uma sequéncia didatica que possa contribuir com uma nova compreensao do papel

da Quimica no Ensino Fundamental II.

2.2 Estrutura da dissertacao

O presente trabalho esta estruturado em capitulos que t€ém a finalidade de mostrar o
percurso seguido e facilitar a compreensdo dos resultados alcancados.

Assim, no primeiro capitulo, descreve-se a apresentacdo, trazendo um pouco a
trajetoria na graduacdo, mestrado e vida profissional, bem como a escolha do tema de
pesquisa.

No segundo capitulo apresenta-se a introducdo e objetivos da presente pesquisa,
voltados para o ensino de Ciéncias no Brasil.

J& no terceiro capitulo explicita-se a fundamentacdo tedrica que embasa as analises e
perspectivas sobre os dados obtidos pelo levantamento das dificuldades dos futuros
professores de Ciéncias, buscando, assim, compreender como se da o processo de formacao e,
posteriormente, atua¢do dos professores de Ciéncias. Esse panorama ¢ realizado a partir de
pesquisas ja realizadas sobre o tema.

Ja no quarto capitulo apresenta-se a metodologia adotada durante a pesquisa e para a
analise dos dados obtidos.

Ainda, para o levantamento de dados de andlise, o quinto capitulo, contém as andlises
das orientagdes curriculares e as abordagens sugeridas pelos documentos oficiais, bem como
os livros didaticos, relacionando com a grade curricular de alguns cursos de graduacao em
Ciéncias Biologicas de universidades federais mineiras, € uma entrevista com um

coordenador do curso de Ciéncias Bioldgicas de uma universidade federal mineira. Além, da
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discussao dos dados obtidos através da realizacdo de um curso de extensao, de formacao
inicial, oferecido a futuros professores de Ciéncias da Natureza, sendo licenciandos da
Universidade Federal de Uberlandia.

O sexto capitulo, ultima parte deste trabalho, traz algumas consideragdes em torno da
proposta descrita, além de discussoes levantadas nos capitulos anteriores. S3ao apenas

reflexdes realizadas durante o processo de pesquisa do ponto de vista do pesquisador.
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Capitulo 3

3 Fundamentacio teorica

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura que norteia a pesquisa realizada, bem
como subsidia a andlise dos dados obtidos. Tendo em vista os assuntos circunscritos pela

investigacao, alguns temas foram considerados relevantes e sdo descritos a seguir:

3.1 Professores de Ciéncias — formacdo, necessidades e dificuldades

No Brasil, os cursos superiores de formacgao de professores surgiram, na década de 30
do século passado, através de adequacdes politicas para atender as expectativas da sociedade,

como descrito por Costa (2010):
E importante frisar que os cursos de Licenciatura surgiram em decorréncia da
necessidade de formar profissionais capazes de atender ao projeto educacional do
pais (urbano-industrial) reivindicado pela sociedade civil da época, tendo em vista a
expansdo das oportunidades educacionais. O projeto educacional apresentava a
instituicdo escolar como aparelho ideoldgico da difusdo das ideias de educacdo,
como instrumento que possibilitava a mobilidade social. (COSTA, 2010, p.16).

Ainda de acordo com Costa (2010, p.16), esses cursos de licenciatura seguiam o
modelo “trés mais um”, onde o estudante cursava trés anos de bacharelado, seguido de um
ano de licenciatura. Vale ressaltar que, hoje os cursos de formacao de professores ndo estdo
mais neste formato, principalmente apods as orientacdes do Conselho Nacional de Educagao
(BRASIL, 2002; 2015).

Todavia, para Feitosa e Leite (2012, p.36), “os cursos de licenciatura enfrentam
dificuldades para preparar os futuros docentes” justamente porque, de acordo com esses
autores, os professores devem abandonar a postura tradicional de ensino, buscando assim,
praticas pedagdgicas que utilizem a interdisciplinaridade, a contextualizag@o e o cotidiano do
aluno. Além disto, afirmam que, somente de tal modo, os professores conseguirdo atender as
atuais exigéncias do ensino. Mas, para isso:

Os cursos de licenciatura devem criar momentos de discussdo em relagdo aos
aspectos teoricos relacionados aos saberes, interdisciplinaridade e contextualizagao,
bem como interagir com conteudos especificos. Todavia, as institui¢des encontram
obstaculos para conduzir agdes que levem em consideracao esses aspectos, os quais
geralmente ocorrem apenas nos periodos finais do curso de graduacdo, durante os
estagios supervisionados. Dessa forma, acaba-se por se estabelecer a desarticulacao
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entre a teoria e a pratica, o que traz prejuizos para a formagdo dos futuros docentes.
(FEITOSA; LEITE, 2012, p.36).

Dessa forma, ao olhar o curriculo de escolas de Ensino Fundamental, o aluno, na

disciplina de Ciéncias da Natureza, entra em contato com os contetdos da Quimica e da

Fisica, mas ambos sdo lecionados por professores com formagao em Ciéncias Bioldgicas, os

quais, na maioria das vezes, acabam focando suas aulas em concepgoes a partir de explicagdes

advindas unicamente da Biologia, ndo estimulando o desenvolvimento de visdes mais

abrangentes sobre os fendmenos estudados.

Segundo Avigo e colaboradores (2008), um curso de formagdo de professores da

Universidade de Sdo Paulo tenta mudar essa realidade

Os professores formados neste curso deverdo ter compreensdao das relagdes entre
todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos na natureza, e das estratégias para
facilitar a compreensdo dos alunos sobre o funcionamento da natureza. Deverdo
também, contribuir para formacdo de cidaddos conscientes do seu papel na
sociedade, no tempo e no meio em que ocupa € que retira recursos para sobreviver
nos moldes da Sociedade Industrial; estimular a curiosidade cientifica dos alunos e
incentiva-los a pesquisa; adaptar-se com as transformagdes sociais e compreender a
realidade social dos alunos. Entre as principais competéncias do licenciado esta
levar o aluno a compreender e utilizar a Ciéncia como elemento de interpretagéo e
interveng@o ¢ a tecnologia como conhecimento do sentido pratico. (AVIGO et al.,
2008, p.3).

Neste sentido, Avigo e colaboradores (2008), ressaltam que a realidade da situagdo ¢

preocupante, principalmente porque a formacdo do professor, em maior ou menor grau,

determina como se dard o processo de ensino aprendizagem mediada pelos recursos

disponiveis. Assim

A formagdo do professor, ndo s6 aquele de ciéncias, mas de qualquer outra area,
influencia crucialmente na qualidade do ensino que ele dara junto a outros fatores
como baixos salarios, falta de recursos e de instalacdes. Entretanto, o papel do
professor ¢ fundamentalmente maior que estas limitagdes e decisivo numa sala de
aula. Se um professor dispde de um laboratério bem equipado, mas ndo domina o
conteudo programatico, sua atividade sera indubitavelmente falha. Se ele ndo utiliza
a tecnologia para favorecer sua pratica (pesquisas, dinamizagdo de aulas,
atualizagdes...) ele desaproveita um recurso que hoje faz parte do cotidiano no
mundo do trabalho e na sociedade em geral e que por outro lado j& sabemos, facilita
o processo de ensino-aprendizagem. (AVIGO et al; 2008, p 3).

Apesar das orientagdes do CNE (Conselho Nacional de Educacao), muitos cursos de

licenciatura, no cotidiano das aulas, ainda separam teoria e pratica, e, como consequéncia, 0s

futuros professores, quando vao para as escolas acabam aprendendo sua profissdo somente

com a sucessao dos dias de trabalho, havendo desta forma, confronto com a dura realidade
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encontrada no exercicio profissional. Desta forma, desilusdo e desencantamento geralmente
sao ocasionados no primeiro ano de profissao, o que acarreta muitos abandonos de profissao
logo no inicio da experiéncia profissional (FEITOSA; LEITE 2012, p.36).

Nesse sentido, muitas pesquisas apontam que o professor recém-formado ndo esta
totalmente preparado para enfrentar as situacdes do cotidiano de uma sala de aula, pois a

situagdo vai além do contetido. Assim, de acordo com Lippe e Bastos (2008)
[...] o professor novato encontra um quadro preocupante nas escolas: salas de aula
superlotadas, excesso de carga horaria docente, falta de material e equipamentos,
infra-estrutura precéria, burocratizagdo das tarefas, alunos desinteressados e
indisciplinados, violéncia etc. (LIPPE; BASTOS, 2008, p.2).

Dessa forma, a docéncia encontra desafios que vao além das possibilidades
formativas, no ambito das licenciaturas. Acrescenta-se a esse panorama, caracteristicas
especificas ao ensino de ciéncias no Ensino Fundamental II, como a diversidade conceitual
que o professor das Ciéncias da Natureza tem de dominar para elaborar atividades que sejam
capazes de propiciar a compreensdo dos fendmenos, utilizando-se perspectivas de diferentes
disciplinas.

Especificamente sobre a Quimica, Zanon e Palharini (1995) argumentam que

Em geral, os professores de ciéncias tém formacao deficiente em Quimica, por isso é
necessario intensificar o debate e a reflexdo em torno desta problematica para que a
Quimica — tdo presente na vivéncia cotidiana — possa ser mais contemplada na
formacdo basica dos alunos, trazendo maior contribuicdo para a melhoria na
qualidade de vida. (ZANON; PALHARINI, 1995, p.15).

Além disso, nas palavras de Feitosa e Leite (2012, p.36), “o ensino de Ciéncias tem se
caracterizado pela preocupacdo em se transmitirem contetdos, conceitos € informagodes aos
estudantes sem se considerar sua formagao como cidadao”.

Afinal, “memorizar uma definicdo correta ndo garante a compreensdo das relacdes
envolvidas. A aprendizagem de conceitos ¢ algo muito mais complexo do que o simples
estabelecimento de definigdes consagradas nos textos didaticos” (MINAS GERALIS, 2007, p.
13).

Outro fator ¢ o descompasso entre a formagao especifica recebida na graduacdo e as
exigéncias cotidianas da sala de aula, como a organizacdo de conteudos e sua adequacao as

necessidades da Educagao Basica. Pois, segundo Costa (2010)

¢ fato que a grande maioria dos professores do Ensino de Ciéncias sé vai “descobrir”
0 que vao ensinar quando chegarem a escola. E mais, esta maioria s6 vai ter contato
com o conteudo da disciplina [Quimica] quando “ganharem” um livro didatico para
trabalhar com a turma. Alguns dos recém formados chegam a “desenterrar” algum
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livro da época da sua formagdo fundamental. Livros antigos e desatualizados, para
tentar elaborar e planejar suas aulas e revisar os conteudos que irdo ministrar, sem

orientagdo, sem socorro, sem alguém para ajudar. (COSTA, 2010, p. 46).
Ainda neste sentido Milaré¢ (2008, p.12) destaca que “o tratamento da Quimica e da
Fisica ¢ desvinculado de todos os outros assuntos trabalhados em Ciéncias desde as séries
iniciais”. Ja em outro artigo, esta pesquisadora argumenta que em muitos casos, nao ha o
desenvolvimento de competéncias docentes que permitam ao futuro professor se valer dos
conhecimentos oriundos das diferentes ciéncias para a constru¢do de sua pratica, visto que a

formagao inicial destes professores

apresenta deficiéncias tanto na formagdo especifica quanto na pedagdgica. Sem
formacdo adequada, o professor ndo possui muitos subsidios para inovar o ensino ou
incluir elementos que contextualizem os contetidos que desenvolve em sua pratica.
(MILARE; ALVES FILHO, 2010, p.43).

Da mesma forma, Nunes e colaboradores (2010) apontam que muitos
ndo possuem a adequada formagao sequer nos conteudos especificos. Desta forma, a
introdugdo ao estudo da Quimica, fisica e biologia nas séries finais do ensino
fundamental aparentemente apresenta um obstaculo no conhecimento docente.
(NUNES et al., 2010, p.24).

O levantamento bibliografico mostra que ainda existem muitos problemas com o
ensino de Ciéncias da Natureza no ensino fundamental. Por outro lado, propostas de inovacao
e de novas perspectivas sobre o ensino tém sido mobilizadas a partir do desenvolvimento de
projetos de formacdo complementar ou continuada como apresentados por Eichler e Pino
(2010); Tobaldini e colaboradores (2011) e Lima e colaboradores (2016).

Parece ser um consenso entre os pesquisadores, a importancia de se pensar a pratica
em sala de aula como instrumento de reflexdo para o profissional em servigo ou o futuro
professor. Assim, muitas investigacdes buscam as questdes vivenciadas no ambito escolar,
sejam de carater mais amplo, sejam na andlise de topicos especificos do curriculo, como os
apresentados por: Gondim e Mol (2008), Maia e colaboradores (2011), Souza, Silva e Silva
(2013) e Silva e Marcondes (2015) em seus trabalhos.

3.2 Documentos de bases oficiais

Ao analisar as Diretrizes Curriculares Nacionais do Conselho Nacional de Educagao

(BRASIL, 2001) para os Cursos de Ciéncias Biologicas, com relagdo a biologia enquanto

ciéncia, destaca-se neste documento que
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A Biologia ¢ a ciéncia que estuda os seres vivos, a relagdo entre eles e o meio
ambiente, além dos processos ¢ mecanismos que regulam a vida. Portanto, os
profissionais formados nesta area do conhecimento t€ém papel preponderante nas
questdes que envolvem o conhecimento da natureza. (BRASIL, 2001, p.01).

De acordo com o Conselho Nacional de Educagdao (BRASIL, 2001, p.05), dentro do
quadro que contempla os contetidos basicos, estio os “FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS
EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos,
geologicos e outros fundamentais para o entendimento dos processos € padrdes biologicos™.

Esse mesmo documento estabelece que, no nicleo de conhecimentos especificos

A modalidade Licenciatura deverd contemplar, além dos conteudos proprios das
Ciéncias Bioldgicas, conteudos nas areas de Quimica, Fisica e da Satde, para
atender ao ensino fundamental ¢ médio. A formacdo pedagogica, além de suas
especificidades, devera contemplar uma visdo geral da educagdo e dos processos
formativos dos educandos. Devera também enfatizar a instrumentagdo para o ensino
de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino da Biologia, no nivel médio.
(BRASIL, 2001, p.06).

Ainda analisando o parecer do Conselho Nacional de Educag¢dao (BRASIL, 2001), no

que diz respeito a educacao basica, ¢ possivel encontrar

Para a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas serdo incluidos, no conjunto dos
conteudos profissionais, os conteidos da Educacdo Basica, consideradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagdo de professores em nivel superior,
bem como as Diretrizes Nacionais para a Educag@o Basica e para o Ensino Médio.
(idem, ibidem).

Dentro das competéncias e habilidades do profissional de Ciéncias Biologicas destaca-

se, para o Conselho Nacional de Educacdao (BRASIL, 2001, p.03-04) “Portar-se como
educador, consciente de seu papel na formagdo de cidadaos, inclusive na perspectiva sdcio-
ambiental” e “atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e

diversos profissionais, de modo a estar preparado a continua mudanca do mundo produtivo”.

Tendo em vista as orientagdes oficiais, percebe-se a preocupagdo com uma formacao
ampla do futuro professor de ciéncias, que o capacite a exercer a docéncia com competéncia e
autonomia. Entretanto, como destacam as pesquisas, esta realidade ¢ diferente do que
precedem os documentos oficiais.

Tendo em vista que o ensino de Quimica deve estar presente ja no ensino fundamental,

o CBC sugere a inclusdo no curriculo de alguns conceitos como descritos a seguir:

A Quimica como ciéncia dos materiais ¢ sua presen¢a no cotidiano; misturas e
substancias; processos de separa¢do de componentes de misturas; propriedades dos
materiais como conjunto de caracteristicas especificas relacionado a sua
identificacdo e usos; propriedades especificas dos materiais (densidade, temperaturas
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de fusdo e ebuli¢do, solubilidade); propriedades, origem e usos de alguns materiais
(metais, borracha, fibras, vidros e plasticos); reconhecimento e descricdo de
transformagdes dos materiais; reagdo de combustdo. (MINAS GERAIS, 2007, p.
18).

De acordo com o CBC, os topicos com 0s eixos que se destacam com maior relevancia

no seu ensino sdo os que:

[...] fazem parte do eixo Ambiente ¢ Vida os temas: 1. Diversidade de vida; 2.
Diversidade de materiais; 3. Formagdo e manejo dos solos; 4. Decomposi¢io de
materiais; 5. Qualidade e tratamento da agua; 6. Energia ¢ Ambiente; 7. Evolugéo
dos seres vivos. Fazem parte do eixo Corpo Humano e Saude os temas: 1. A
dindmica do corpo; 2. Sexualidade; e 3. Interagdes do corpo com estimulos do
ambiente. (MINAS GERAIS, 2007, p. 10).

Com relacdo ao Tema 2 — Diversidade dos Materiais, o CBC descreve sua

importancia, sobretudo para ser possivel perceber a Quimica no dia a dia das pessoas:

[...] permite ao estudante a compreensdo da importancia da Quimica no cotidiano,
das propriedades dos materiais e de suas transformagdes. Esse tema ¢ de
fundamental importancia no curriculo de ciéncias e permite responder questdes
como: do que sdo constituidas as coisas? De onde vieram? Como sdo produzidas?
Como podemos reconhecer os materiais? Como eles se transformam? O tema pode
ser desenvolvido no nivel elementar nos primeiros anos do ciclo (6* ou 7% série),
permitindo assim que outros temas do curriculo, como a reciclagem de materiais, a
fotossintese, a respiracdo celular ¢ a fermentagdo, possam ser compreendidos.
(MINAS GERAIS, 2007, p. 17).

A partir desse documento, espera-se que:

Um ensino de Ciéncias comprometido com a autonomia ¢ com o desenvolvimento
intelectual dos estudantes deve propor atividades que lhes permitam construir

evidéncias para sustentar a adequacdo e validade de modelos cientificos. Assim, ¢é
importante ndo apenas ensinar que a Terra ¢ esférica e que se move em torno do Sol e
de si mesma, mas ainda examinar quais foram as evidéncias que permitiram a

humanidade a construgdo desse modelo, muito antes que fosse possivel fotografar ou

observar a Terra a partir do espago. (MINAS GERAIS, 2007, p. 05).

3.3 A Quimica nas Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental 11

Tendo em vista que a Educacdo Bésica ¢ um direito de todo o cidadao brasileiro, cabe

aqui o questionamento sobre o papel que o ensino de ciéncias exerce nesse quadro atual, visto

que, tradicionalmente,

[...] a educagdo no Brasil foi dominada por uma concepgao tecnicista, associada ao
modelo da racionalidade técnica, que estabelece uma clara hierarquia entre o
conhecimento cientifico e suas aplicagdes técnicas na pratica profissional.
(GHIRALDELLI-JUNIOR, 2006 apud FEITOSA; LEITE, 2012, p. 36).
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De acordo com o CBC, base de uso obrigatorio nas Escolas da Rede Estadual de
Ensino de Minas Gerais, segundo o qual estabelece conteudos essenciais e obrigatorios para a
educagdo basica: “Nas ultimas décadas, como resultado da universalizagdo do acesso a escola
basica e de mudancas na sociedade e no mundo do trabalho, a escola tem sido chamada a
modificar seus conteudos, objetivos e metodologias de ensino” (MINAS GERALIS, 2007, p.
13).

Ainda segundo Milaré (2008, p.12), “outro problema inserido neste contexto refere-se
ao uso do livro didatico como unico material, se ndo predominante, de apoio as aulas, muitas
vezes sendo utilizado como um manual a ser seguido”.

Concordando, Lopes (2015, p. 250) também aponta que:

o LD continua sendo um dos principais materiais usados nas escolas brasileiras, e
mesmo diante do surgimento de novos recursos pedagogicos, vindos principalmente
do mundo digital, em muitas realidades, ele se constitui como o principal e, as vezes,
o0 Unico instrumento pedagogico utilizado pelo professor em sala de aula. (LOPES,
2015, p. 250).

Sobre a utilizagao de outros recursos didaticos em sala de aula, Maia e colaboradores

(2011, p.123) estabelecem que

No que diz respeito a utilizacdo de materiais complementares ao LD, constatamos
que a maioria dos professores recorre a outro LD de Ensino Médio para elaborar
suas aulas, tornando evidente a forte influéncia que esse tipo de material exerce na
pratica docente desses profissionais. Sifes da internet, materiais com propostas de
atividades experimentais, reportagens de jornais e revistas, artigos cientificos e
videos educativos foram recursos também mencionados pelos professores. (MAIA et
al., 2011, p.123).

Assim, em um de seus estudos sobre o livro didatico Lopes (2015, p. 254) analisa o

caderno dos estudantes e os conteudos presentes no livro didatico e assim conclui que:

Os contetidos encontrados nos cadernos dos alunos, por sua vez, refletem a copia
fiel do LD de Quimica ou, em outras palavras, um ensino de Quimica livresco. Com
efeito, esses contetdos caracterizam um ensino tradicional, fundamentado em
descri¢ao sucinta que privilegia os calculos e as representacdes Quimicas sem
qualquer relacdo com a realidade do aluno. (LOPES, 2015, p. 254).

Lajolo (1996, p. 06), descreve a importancia da analise do livro didatico durante a sua
escolha: “[...] a qualidade dos contetdos do livro didatico — informagdes e atitudes —
precisa ser levada em conta nos processos de escolha e adocdo do mesmo, bem como,

posteriormente, no estabelecimento das formas de sua leitura e uso”.
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Lopes (2015, p. 254) ainda aponta, outro obstdculo no uso do livro didatico, onde
mesmo sendo analisado, ao ser reproduzido no todo, acaba sendo um ensino nao

contextualizado.

Entendemos, entdo, que a reprodugdo fiel dos contetidos do LD de Quimica constitui
uma pratica descontextualizada e ndo problematizada que, em vez de contribuir para
a aprendizagem dos conhecimentos quimicos escolares, pode servir para veicular
uma visdo imprecisa ¢ vaga desses conhecimentos. Em consequéncia disso, pouco
contribui para a entrada na dimensao cultural da ciéncia. (LOPES, 2015, p. 254).

Além de proporcionar um ensino nao contextualizado, para Lajolo (1996, p. 07),
“Certos livros didaticos, algumas vezes, contém afirmacdes que de uma perspectiva ética ou
de uma perspectiva cientifica ndo sdo verdadeiras”.

Para Lopes (2015, p. 255), a forma de utilizacdo dos atuais livros didaticos, acaba

contribuindo para uma visao nao contextualizada.
[...] a forma como o LD de Quimica tem sido utilizado contribui para uma visao
fragmentada e descontextualizada da ciéncia Quimica e pouco tem colaborado para a
construcdo de conhecimentos quimicos escolares. Afora isso, pode corroborar a
sedimentacdo de conceitos equivocados que constituem obstaculos ao aprendizado
dos conhecimentos quimicos escolares. (LOPES, 2015, p. 255).
Assim, verificamos que o livro didatico € uma importante ferramenta, se ndo a tinica a
disposicao dos professores da educagdo bésica, das escolas publicas. No entanto, a questdo ¢

que sem muitos recursos o livro didatico acaba virando um manual a ser seguido pelos

professores.
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Capitulo 4

4 Metodologia

A presente pesquisa € de cunho qualitativo, ndo se interessando, portanto, com
numeros ¢ resultados estatisticos, mas com a compreensao de um grupo social, delimitado
espacial, temporal e culturalmente. Além disso, o pesquisador atua como sujeito e objeto ao

mesmo tempo. Nessa perspectiva, espera-se
Explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo
quantificam os valores e as trocas simbodlicas nem se submetem a prova de fatos,
pois os dados analisados sdo nﬁo—métri’cos (suscitados e de interagdo) ¢ se valem de
diferentes abordagens. (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.32)

A pesquisa ¢ dita como aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo
pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.35); também tem uma base de pesquisa documental, pois
utiliza a andlise de livros e documentos oficiais como fundamento para a discussao dos
resultados obtidos no decorrer da investigagao.

Além disso, pode-se considerar a mesma como descritiva “A pesquisa descritiva exige
do investigador uma série de informacgdes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo
pretende descrever os fatos e os fenomenos de determinada realidade” (TRIVINOS, 1987
apud SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.35).

Para o tratamento dos dados, foi utilizada a técnica de analise textual discursiva
(ATD), a qual pode ser dividida em quatro momentos: desmontagem do texto,
estabelecimento de relacdes, captacdo do emergente e processo de auto-organizacdo. Segundo
Moraes (2003), o corpus da andlise textual pode ser construido por meio de documentos ja
existentes ou textos produzidos para a pesquisa a partir de transcri¢des de entrevistas ou de
discussdes, assim como outros tipos de registros por escrito.

As diferentes fontes de dados para o desenvolvimento da pesquisa foram:

4.1 Pesquisa documental em: i) documentos oficiais; ii) orientagoes curriculares e iii) livros

didaticos

A analise efetuada permitiu a organizacdo de informagdes presentes em alguns

documentos oficiais que regem as instituicdes de ensino superior, como as Diretrizes



35

Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biologicas e ementas de disciplinas de
universidades federais mineiras. O intuito foi de verificar o que ¢ considerado como essencial
dentre os contetidos escolares de Quimica tanto para encontrar parametros para as ciéncias do
Ensino Fundamental quanto para orientar o que os estudantes de Ciéncias Bioldgicas devem
estudar ao longo da graduacgao.

Além disso, foi realizado um levantamento em cole¢oes de livros didaticos ambos
aprovados pelo PNLD, destinados ao ensino fundamental II de 6° a 9° ano, com o objetivo de
verificar quais os contetidos de Quimica estdo presentes nestes livros didaticos. Vale ressaltar,
que para a disciplina de Ciéncias da Natureza, no ano de 2017 foram aprovadas 13 cole¢des
de livros.

Para analise, as colegdes foram selecionadas aleatoriamente, sendo uma de cada
pertencente aos trés ultimos PNLD 2011, 2014 e 2017. E sao eles: i) GEWANDSZNAJDER,
F. Projeto Telaris: Ciéncias, 6°, 7°, 8° e 9° anos. 2* ed. Sdo Paulo, Atica, 2015. i1)
CARVALHO, W. L. P.; ALVES, J. A. P.; CAETANO, L. Ciéncias para nosso tempo: 6°,
7°, 8° € 9° anos. 1?* ed. Curitiba, Positivo, 2011. iii))CARO, C. M.; PAULA, H. F.; SANTOS,
M. B. L.; LIMA, M.E.C.C.; SILVA, N. S.; AGUIAR JUNIOR, O.; CASTRO, R. S.; BRAGA,
S. A. M. Construindo Consciéncias: Ciéncias: 6°, 7°, 8° e 9° anos. 1* ed. Sao Paulo,

Scipione, 2010/2009.

4.2 Entrevista com coordenador:

Realizou-se uma entrevista com o coordenador do curso de Ciéncias Bioldgicas de
uma universidade federal mineira. Esse tipo de recurso teve a finalidade de conhecer melhor
como interferem os documentos oficiais que regem o curso, o perfil do profissional formado
pela instituicao de ensino superior, bem como os campos de atuagao e disciplinas relacionadas
a Quimica oferecidas pelo curso. A entrevista foi gravada em 4udio e transcrita. As falas

foram selecionadas e agrupadas de acordo com as categorias estabelecidas durante a pesquisa.
4.3 Pesquisa documental — o Curso de Ciéncias Biologicas:
Foram analisadas as estruturas curriculares de onze Universidades Federais de Minas

Gerais, com o objetivo de levantar algumas caracteristicas das disciplinas de Quimica

oferecidas aos alunos nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas no Estado de Minas
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Gerais. Visava-se compreender como sao estudados os conceitos de Quimica pelos futuros
professores de Ciéncias, os quais acabam trabalhando os conceitos iniciais de Quimica, Fisica,
Biologia e Geociéncias no ensino fundamental na disciplina de Ciéncias da Natureza.

Sendo assim, foi realizada uma consulta as ementas das disciplinas relacionas a
Quimica de cada curso das seguintes universidades: Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri - (UFVJM); Universidade Federal de Uberlandia - (UFU);
Universidade Federal de Vigosa - (UFV); Universidade Federal de Alfenas - (UNIFAL);
Universidade Federal do Tridangulo Mineiro - (UFTM); Universidade Federal de Itajuba -
(UNIFEI); Universidade Federal de Juiz de Fora - (UFJF); Universidade Federal de Lavras -
(UFLA); Universidade Federal de Minas Gerais - (UFMG); Universidade Federal de Ouro
Preto - (UFOP) e Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei - (UFS)).

Vale ressaltar, que o acesso a esta informagdo ocorreu através de sites das
universidades e em raros casos, em contato via e-mail com o coordenador do curso de

Ciéncias Biologicas.

4.4 O Curso de extensdo

O curso de extensdo teve como objetivo discutir conceitos de Quimica presentes no
curriculo de Ciéncias do Ensino Fundamental II. Nesse processo, foi possivel levantar
possiveis dificuldades conceituais em futuros professores de Ciéncias, ou seja, graduandos em
Ciéncias Biologicas.

O curso foi gratuito com duragdo de 40 horas, contando com encontros presenciais
periodicos durante um semestre e realizacdo de atividades extraclasse. Como pré-requisitos,
os alunos participantes deveriam estar cursando Licenciatura em Ciéncias Biologicas dos 5°,
7° ou 9° periodos, pois seriam periodos em que ja teriam cursado as disciplinas de Quimica
presente na grade curricular do curso. Assim, contou-se com a participa¢ao de 3 alunas, sendo
duas do 5° periodo e uma do 7° periodo. Para preservar a identidade das participantes, elas
foram designadas por B1, B2 e B3.

O curso foi organizado em encontros periddicos, nos quais eram tema de estudo tanto
os conceitos cientificos especificos quanto as possiveis dificuldades encontradas no processo
de ensino e aprendizagem a eles associadas. Todos os encontros foram gravados em audio e

transcritos. As contribui¢des de cada participante foram selecionadas e agrupadas de acordo
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com as categorias estabelecidas durante a pesquisa. Além disso, as atividades realizadas pelas
participantes também foram analisadas conforme o tipo de material produzido.

Vale destacar, que os conteudos trabalhados no curso, ndo possuem articulacdo entre
si, e foram sugeridos por professores da Educagdo Basica, pelas participantes do curso e por
serem tidos como de dificil aprendizagem em algumas pesquisas.

A combinacdo de cada uma dessas fontes permitiu conhecer melhor algumas
caracteristicas da formagio e da atuagdo dos professores de Ciéncias. E importante destacar
que a constru¢ao de um panorama sobre o assunto (baseado nos dados obtidos nos itens 4.1,
4.2 e 4,3) serviu de fundamentacdo para o planejamento do curso de extensdo oferecido a
licenciandos. Por sua vez, os dados produzidos no decorrer do curso de extensdo propiciaram
melhor compreensdo sobre as dificuldades conceituais especificas, fornecendo informagdes

que subsidiaram a elaborac¢ao do produto educacional.
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Capitulo 5

5 Analise dos resultados

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises de diferentes
fontes de dados, permitindo, de certa forma, uma triangulagdo de informagdes que pudessem
dar maior consisténcia para as inferéncias que surgiram no processo investigativo. Para
melhor compreensao do que foi analisado, sdo divididos em tdpicos separadamente.

Assim, documentos oficiais e livros didaticos, onde os mesmos demonstram quais os
contetdos de Quimica devem ser contemplados nos cursos de Ciéncias Bioldgicas, bem como
0o que os livros didaticos de ciéncias trazem de contetidos quimicos sdo analisados
conjuntamente.

J4 as falas do coordenador do curso de Ciéncias Biologicas mostram a importancia de
conhecimentos quimicos, bem como as dificuldades apresentadas pelos alunos. Também sao
apresentadas as andlises das ementas dos cursos de Ciéncias Bioldgicas das universidades
federais mineiras e dos dados do curso de extensdo oferecido a alunas da graduagdo em

Ciéncias Biologicas.

5.1 As orientagdes curriculares e as abordagens sugeridas pelos documentos oficiais e
livros didaticos

Através do CBC, fez-se a andlise dos conteudos presentes nos livros didaticos do
Ensino Fundamental II, 6° a 9° ano. Vale ressaltar, que a ideia seria a utiliza¢do da nova Base
Curricular, sendo o documento mais recente, no entanto, a mesma sé estard em vigor a partir
do ano de 2020. E, portanto, os livros didaticos ndo estardo de acordo com a mesma. Outra
opcao seria os PCNs, no entanto, o CBC ¢ um documento muito citado pelos professores de
Minas Gerais, por isso optou-se pela sua utilizagdo. Assim sendo, € como em Minas Gerais
utiliza-se 0 CBC, lembrando que o mesmo ainda se encontra em vigéncia, as discussdes aqui
sao feitas utilizando essa diretriz curricular.

Assim, a partir deste documento, encontram-se alguns topicos relacionados a Quimica,
como os citados a seguir. Onde, a partir das habilidades que sdo citadas neste documento,
procurou verificar quais estdo presentes nos livros didaticos, bem como, se a série sugerida

pelo documento prevalece nos livros.
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a) Materiais e suas propriedades (topico 4°):

Habilidades Basicas

4.0. Identificar os conhecimentos quimicos presentes em atividades do cotidiano - (6°, 7° e 9° anos).

4.1. Identificar as propriedades especificas dos materiais, densidade, solubilidade, temperaturas de fusdo
e ebulicdo, em situagdes de reconhecimento de materiais e de processos, separagdo de misturas e
diferenciag@o entre misturas e substancias - (8° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
7° ano 9° ano 6° ano
Matéria, energia e | Propriedades gerais da matéria A Quimica no cotidiano
transformagdes Propriedades especificas Natural ou sintético?
Estados fisicos da matéria Substéncias e misturas
9° ano Mudancas de estado fisico da [ Da planta ao medicamento:
Propriedades gerais da matéria | matéria Alguns processos de separagdo de
Os estados fisicos da matéria Sistemas homogéneos e | misturas
Propriedades especificas da | heterogéneos Os materiais que nos rodeiam
matéria A substincia pura e suas [ Como caracterizar e identificar
Substincias puras e misturas propriedades um material
Misturas ~ homogéneas e | Misturas homogéneas e | As propriedades também podem
heterogéneas heterogéneas ser medidas
Separando os componentes de | Métodos de separagdo de
uma mistura Misturas 7° ano
Densidade: propriedade especifica
dos materiais
Densidade de liquidos
Densidade de misturas
Solubilidade: outra propriedade
dos materiais

Quadro 1: Conteudos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 4 do CBC.

Esses conceitos de acordo como CBC devem estar presentes de forma gradativa nos
quatro anos do ensino fundamental II, o que ndo ocorre em nenhum dos livros didaticos
analisados. No entanto, o livro didatico C trabalha esses conceitos mais dispersos ao longo
dos anos, apenas no 8° ano nao aborda contetidos relativos a esse assunto.

A primeira habilidade, “identificar os conhecimentos quimicos presentes em
atividades do cotidiano - (6°, 7° € 9° anos)”, aparece declaradamente no livro C, demostrando,
por meio de exemplos e pequenos textos, onde a Quimica se faz presente. Além disso,
apresenta conceitos gerais que estdo relacionados a Quimica, com situagdes do cotidiano e
gravuras mostrando ocasides em que existem aplicagdes desta ci€ncia no cotidiano.

Ja para a segunda habilidade:

¢ O CBC ¢ organizado por Tépicos de contetidos, com temas considerados proximos ao cotidiano dos estudantes
e que favoregam a compreensdo de conceitos basicos de Ciéncias, existem topicos obrigatoérios e outros
complementares. Além disto, o documento contém as habilidades e competéncias a serem adquiridas pelos

estudantes na Educagdo Basica.
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1) O livro didatico A traz o conceito geral de matéria, energia e transformagdes, mas somente
no 9° ano. Aborda, através de textos, as propriedades gerais e especificas dos materiais, no
caso, apenas densidade, temperaturas de fusdo e de ebulicdo. Apesar de ndo trazer a questdo
da solubilidade, o livro aborda a diferenciacdo de substincias puras e misturas, além de conter
diversas técnicas de separagdo de misturas como: catacao, peneiragdo, levigagdo, ventilagao,
separacao magnética, filtragdo, decantacdo, destilacdo simples e fracionada, centrifugacgdo
etc.;

i1) O livro didatico B apresenta as propriedades gerais e especificas da matéria através de
exemplos, exercicios e atividades praticas possiveis de realizacdo em sala de aula. Dentro do
assunto propriedades especificas, novamente, essa colecdo nao traz o assunto de solubilidade.
Faz a diferenciacdo entre misturas e substancias, além da questdo de misturas homogéneas e
heterogéneas. Com relacdo aos métodos de separacdo de misturas este traz, apenas, a
decantagao, destilagao simples e filtragao simples;

ii1) No livro C, ndo aparece no ano escolar sugerido pelo documento, ou seja, no 8° ano.

b) Reagdes quimicas: ocorréncia, identificagdo e representagao (topico 5):

Habilidades Basicas

5.0. Reconhecer a ocorréncia de uma reacdo Quimica por meio de evidéncias e da comparagdo entre
sistemas inicial e final - (7°, 8° ¢ 9° anos).
5.1. Reconhecer a conservagao da massa nas reagdes quimicas - (9° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
9° ano 9° ano 6° ano
Representagdo de reagdes | Equagdes Quimicas As transformacdes na queima da vela
quimicas Reagdo de sintese ou adi¢do Combustao: uma reagdo Quimica
Balanceamento de equacdes | Reacdo de decomposicdo ou | A transformagdo dos metais
Quimicas analise Na natureza nada se cria, nade se
Tipos de reagdes quimicas Reac@o de deslocamento ou | perde. Tudo se transforma e muito se
As leis das reagdes quimicas simples troca joga fora.

Reacgdo de dupla troca
8% ano

Evidéncias de reagdes quimicas
Alterando a velocidade das reagdes
quimicas

O que acontece com a massa de um
sistema depois de ocorrer uma reagao
Quimica?

Quadro 2: Contetidos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 5 do CBC.

O livro A traz os contetidos apenas no ultimo ano do ensino fundamental II, e aborda

de forma simples, apenas descrevendo as evidéncias de uma reagao Quimica. Contudo, aborda
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as questoes da lei da conservagdao das massas e da lei das proporgdes constantes. Para isso,
apresenta exemplos do cotidiano, faz uso de imagens ilustrativas dos experimentos, além de
incluir tragos de histéria. Além disso, o livro A traz: representagdo de reacdes quimicas;
Balanceamento de equacdes Quimicas e tipos de reagdes quimicas, todas no volume do 9°
ano.

Da mesma forma, o livro B aborda o assunto também no 9° ano, porém, faz uma
explicagdo da representagdo de uma reacdo usando o modelo de Dalton para o &tomo. Contém
exercicios, além de descrever as evidéncias de uma reacdo Quimica, também de forma
sucinta. Todavia, ndo aponta nada sobre o contetido de conservagao das massas, apesar de
abordar outros topicos como os tipos de reagdes, sempre fazendo o uso do modelo esférico de
Dalton para explicagao.

Por outro lado, o livro C, ja no 6° ano, possui um capitulo intitulado: Os materiais se

’

transformam”, onde questiona sobre a queima de uma vela, como apagar a mesma sem
assopra-la, a combustdo, os combustiveis, a ferrugem, a decomposicao do lixo etc. Tudo isso
por meio de discussdes de reagdes quimicas que ocorrem no cotidiano. O livro traz
experimentos, questionamentos na se¢do “7Trocando ideias” e, além disso, ¢ bem ilustrativo
com imagens demonstrando as reacdes que estdo ocorrendo. No 8° ano, o livro possui o
contetdo de evidéncias de reagdes quimicas, onde traz experimentos simples e um quadro
comparativo, onde o estudante deve observar e completar o que ocorre antes, durante e depois
da transformagdo. Este livro j& trabalha com alguns fatores que afetam a velocidade de uma
reacdo, como concentracdo, superficie de contato e catalisador. Para debater sobre a
conservacdo das massas em uma reagdo Quimica, o livro traz um experimento simples, o qual
utiliza vinagre, balao de festa, bicarbonato de so6dio e balanca. Além disso, traz um pouco de
histéria sobre as observacdes de Lavoisier e também faz uso do modelo de Dalton para o
atomo em suas explicacdes.

O Tema Qualidade da Agua e Qualidade de Vida, é indicado no CBC como:

uma abordagem dos aspectos fisico-quimicos e biologicos da dgua em contextos de
seu uso e distribuigdo para a populagdo. Ao abordar o ciclo da agua no planeta,
pretende-se tratar das conseqiiéncias da intervengdo humana sobre a sua
disponibilidade. (MINAS GERAIS, 2007, p. 20).

E indica os topicos seguintes relacionados & Quimica:

¢) Disponibilidade e qualidade de dgua (topico 9)



Habilidades Basicas

ano).

9.0. Identificar em textos e em esquemas a natureza ciclica das transformagdes da agua na natureza — (6°

9.1. Reconhecer as mudangas de estado da agua em situagdes reais — (6° ano).

9.2. Associar a importancia da agua as suas propriedades especificas, como, por exemplo, a presenca de
agua no estado liquido a temperatura ambiente e como solvente — (8° ano).

9.3. Reconhecer a importancia da dgua para os seres vivos — (7° e 8° anos).

9.4. Descrever as etapas de tratamento, origem (captagao) e tipo de tratamento — (6° ano).

9.5. Avaliar a importancia da 4dgua tratada para o consumo humano — (6° ano).

Livro didatico A

Livro didatico B

Livro didatico C

6° ano

Mudangas de estado fisico

O ciclo da agua

A agua dissolve substancias

A agua potavel

As estacOes de tratamento de
agua

Cuide da agua

Tratando o esgoto das casas
Agua e satide

8"’ ano
Agua

6° ano

A 4gua se apresenta de
maneiras diferentes

As mudangas de estado fisico
da 4dgua

O ciclo da agua

Formas de tratar a agua

6° ano

A falta que a agua anos faz
Agua nos seres vivos

O ciclo da agua

O acesso a agua tratada

Como se ter agua de qualidade?
A produgido de agua potavel

Quadro 3: Conteiidos contemplados nos livros didaticos de acordo com Toépico 9 do CBC.
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Esses contetdos, de acordo com o CBC, devem estar presentes nos 6°, 7° ¢ 8° anos.

Observa-se que, somente o livro A traz nos 6° e 8° anos, enquanto os livros B e C contemplam

esses topicos apenas no 6° ano.

O livto A contempla todas as habilidades sugeridas pelo documento, com uma

linguagem simples, ilustragdes, historias em quadrinhos e em alguns casos faz relagdo com o

cotidiano. Para esse topico, o livro didatico B ndo apresenta a 4gua como solvente, o restante

dos conceitos ¢ abordado. O livro traz textos para a explicagdo, imagens ilustrativas e

sugestdes de pesquisas. Do mesmo modo, o livro C ndo apresenta a d4gua como solvente, os

demais topicos sao abordados com muitos textos, curiosidades e aplicagdes no cotidiano.

O Assunto Energia nos Ambientes ¢ um tema importante e estd presente em todo

CBC:

Energia ¢ um conceito unificador e estruturador do campo das ciéncias naturais.
Portanto, devemos dar a esse topico um tratamento destacado e recursivo. Ele sera
retomado adiante (tema ‘Processos de Transferéncia de Energia” no eixo

Construindo Modelos) e esta presente, de maneira marcante, em todo o curriculo: no

estudo de mudangas de estado fisico, nas transformagdes Quimicas, nos processos
de decomposi¢do da matéria, nos fluxos de energia nos ecossistemas, na fotossintese

e respiragdo celular, nos processos metabdlicos organicos, nos fendmenos térmicos e

luminosos, nos equipamentos elétricos e de comunicagdo, nos movimentos dos
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corpos. Nessa primeira abordagem do tema, apresentamos o conceito de energia a
partir de situagdes simples, destacando a diversidade de manifestagdes de energia e o
fato de que a energia ndo surge do nada: sempre que uma forma de energia se
manifesta, outra forma de energia, em igual quantidade, diminui. Além dessa
apresentacao inicial do conceito, examinamos nesse tema como 0s seres vivos obtém
energia e como se ddo os fluxos de energia nos ambientes. (MINAS GERALIS, 2007,
p. 20-21).

Para esse tema, os conceitos relacionados a Quimica estdo elencados nos topicos a

seguir.

d) Transformagdes e transferéncias de energia (topico 11)

Habilidades Basicas

11.0. Descrever fendmenos e processos em termos de transformagdes e transferéncias de energia — (6°
ano).

11.1. Reconhecer energia armazenada em sistemas (energia potencial gravitacional, energia potencial
elastica, energia potencial Quimica) — (7° e 9° anos).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
9° ano 9° ano 8° ano
Transformacdes de energia Energia solar: radiagdes vindas | Energia envolvida nas reagdes de
O calor especifico do sol combustao
Energia edlica: a energia dos
ventos

Energia geotérmica: a energia
das aguas quentes ou vapores
Energia das marés: a energia
das aguas

Quadro 4: Conteudos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 11 do CBC.

Para esse topico, o livro A traz o assunto na area reservada a Fisica, sabe-se que ¢ um
assunto em comum entre essas ciéncias, mas que em alguns casos possuem pontos e
aplicagdes divergentes. Nao foram encontrados os assuntos energia potencial eldstica e
Quimica.

O livro B também traz o assunto somente referente a energia gravitacional, na parte do
livro destinada a Fisica. Nao aborda a energia eléstica. O livro traz outras formas de energia,
como: solar, edlica, geotérmica e das marés, na parte destinada a Quimica. Propde o estudo
por meio de pesquisas, textos informativos e curiosidades.

J& o livro C aborda somente a questdo relacionada a energia envolvida nas reagdes de
combustdo, assim, descreve a combustdo da madeira, do géis hidrogénio, os processos

endotérmicos € exotérmicos.
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Vale ressaltar que o documento CBC pede que esses conteudos sejam diluidos ao

longo do 6°, 7° e 9° anos e que os trés livros analisados trouxeram em um unico ano.

e) Obtencao de energia pelos seres vivos: fotossintese, respiracao celular e fermentacao (topico

12)

Habilidades Basicas

alimentares — (6° ano).

(8° ano).

12.0. Identificar o Sol como fonte bésica de energia na Terra, a presenga de vegetais no inicio das teias

12.1.Relacionar produgdo de alimento (glicose) pela fotossintese com transformacdo de energia
luminosa e de transformacao de materiais (agua, gés carbdnico e sais) — (8° ano).

12.2. Identificar o alimento como fonte de energia — (8° ano).
12.3. Relacionar respiragdo e fermentagdo com processos de obtengdo de energia a partir de alimentos —

Livro didatico A

Livro didatico B

Livro didatico C

7° ano
Respiragéo
fotossintese

celular

8° ano

As fungoes dos alimentos
Carboidratos

Lipidios

Proteinas

Vitaminas

Agua

Sais minerais

As transformagdes
alimentos

Os grupos de alimentos
Ciéncia e tecnologia:
conservacao dos alimentos

dos

a

7° ano
Fotossintese
Quimiossintese

8% ano
Os alimentos e suas fungdes
Alimentacao equilibrada

9° ano
Proteina
Carboidratos
Lipidios

7° ano

Fotossintese: obtencdo de energia
e transformagdes de materiais nos
vegetais

O gas carbOnico volta para o
ambiente

8° ano

A importancia dos alimentos em
nossa vida

O que acontece com o alimento?

Quadro 5: Conteudos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 12 do CBC.

Embora o CBC oriente que as habilidades acima citadas devem comegar a serem

contempladas ja no 6° ano, nenhum dos livros a contempla. No entanto, ambos apresentam a

mesma, em mais de uma série escolar.

A anélise do livro A demonstrou que o mesmo nao enfatiza a importancia solar no

processo de fotossintese, embora explique como ocorre o processo. O livro do 8° ano possui

um capitulo que destaca a Quimica dos alimentos, demostrando a fun¢do do alimento,

trabalha com calorias, aborda também a principais classes: carboidratos, lipidios, proteinas,

vitaminas, agua, sais minerais. O livro traz uma abordagem relacionando ciéncia, saude e

historia.
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O livro B traz o processo da fotossintese e quimiossintese, além de explicar sobre o
armazenamento de energia. Com relacao a habilidade “Identificar o alimento como fonte de
energia”, o livro traz, na 8" série, a questdo do alimento e suas fun¢des, bem como a
classificagdo dos alimentos em energéticos, construtores e reguladores, além de debater sobre
a alimentacao equilibrada. J4 no 9° ano, essa colecdo de livros traz a questao dos grupos de
alimentos mais especifica discutindo sobre proteina, carboidratos e lipidios.

Ja o livro C traz a tematica da fotossintese de forma bem sucinta, relacionando com a
energia e transformag¢do de materiais. Destaca também a questdo do géas carbdnico e o ciclo do
carbono, tudo isso no 7° ano. E, no 8° ano, apresenta a importancia dos alimentos, abordando
as enzimas, proteinas, vitaminas e metabolismo. Além de demonstrar a importancia de uma
dieta equilibrada e o processo de digestdo do alimento com absor¢ao de energia.

O proximo tema abordado pelo CBC € Evolugdo dos Seres Vivos, apesar de ser um

tema de dificil compreensdo, o CBC considera que:

Embora complexo, o conceito de evolugdo ¢ fundamental de ser construido, pois é
estruturante para o conhecimento bioldgico, de modo geral. Destacamos a
importancia desse contetido como sintese dos estudos sobre diversidade e vida no
Ensino Fundamental, pois ajuda o estudante na constru¢do de argumentagdes sobre
preservagdo dos seres vivos. Ao longo dos trabalhos, ¢ importante situar algumas
questdes essenciais ao entendimento do processo evolutivo que se fundamentam na
“teoria sintética” da evolugdo. Sdo eles: * A evolugdo atua sobre a populagdo e ndo
sobre o individuo; * A evolugdo é produto da interagdo meio-ser em um determinado
periodo de tempo; * A evolugdo é um processo de transformagdes continuas, e que
podem ser transmitidas hereditariamente; (MINAS GERAIS, 2007, p. 22).

O topico seguinte mostra os conceitos quimicos, basicamente a parte dos
combustiveis, sem nenhuma relacdo com os seres vivos, mas que estdo relacionados a esse

tema.

f) Fosseis como evidéncias da evolugdo (topico 13)

Habilidades Basicas

13.0. Relacionar informagdes obtidas através do estudo dos fosseis a caracteristicas da Terra no passado, seus
habitantes e ambientes — (6° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
6° ano 9° ano
Minerais € minérios Combustiveis fosseis
Combustiveis fosseis Biocombustiveis -—-
Recursos naturais renovaveis € nao
renovaveis

Quadro 6: Contetidos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 13 do CBC.
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De acordo com o CBC, essa habilidade deve ser desenvolvida no 6° ano, em pelo
menos, 8 aulas. No entanto, o livro C ndo aborda nenhum conceito relacionado a habilidade.
Ja o livro B traz a questdo relacionando, de forma sucinta, os combustiveis fosseis e 0s
biocombustiveis. A respeito desse tema, o livro A seria o mais completo ¢ adequado ao
documento, pois aborda esses conceitos no 6° ano e discute a questao dos minerais € minérios,
a formagdo do carvao mineral, petréleo e gas natural. Além disso, discute a questdo dos
recursos naturais renovaveis € ndo renovaveis e energia nuclear. Tudo isso, em um capitulo,
com varias imagens ilustrativas de situagdes do cotidiano.

Destaca-se o tema O Mundo Muito Pequeno, em que podem ser encontrados alguns

topicos relacionados a Quimica, como os elencados a seguir.

g) Modelo cinético molecular (topico 25)

Habilidades Basicas

25.0. Relacionar os estados fisicos da matéria ao modelo cinético molecular: movimento, distincia e
organizag¢do das particulas — (9° ano).

25.1. Reconhecer os seguintes aspectos do modelo de particulas e utiliza-los para interpretar fendmenos:
a matéria ¢ feita de muitas particulas e espaco vazio entre elas; as particulas estdo em constante
movimento em todas as dire¢des; as particulas interagem umas com as outras — (9° ano).

25.2. Explicar fenomenos diversos: como dissolucao, crescimento dos cristais, difusdo, transferéncias de
calor, dilatagdo e mudangas de estados fisicos, usando o modelo cinético de particulas — (9° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
6° ano 6° ano 7° ano
A agua dissolve substancias O que acontece com os | Solubilidade: Outra propriedade dos
Mudangas de estado fisico materiais quando eles recebem | materiais
calor?
9° ano 8° ano
Os estados fisicos da matéria | 9° ano Equilibrio térmico: Estado final apds
O calor e a dilatagio dos | Estados fisicos da matéria as transferéncias de calor
corpos Mudanca de estado fisico da
matéria 9° ano
Um “modelo de particulas” geral para
solidos, liquidos e gases.

Quadro 7: Contetidos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 25 do CBC.

Embora o CBC descreva que essas habilidades devam ser contempladas no 9° ano,
ambas as colecdes trazem fragmentadas em dois ou trés anos.

Para isso o livro A, ja no 6° ano, trabalha a questdo da capacidade de solubilizagdo da
agua e da mudanga de estado fisico, embora ndo apresente o conceito relacionando com
particulas, apenas teoria com textos. No 9° ano, quando trabalha os estados fisicos da matéria,
demonstra a organizacdo dos atomos, explicitando a diferenga das particulas nos estados

solido, liquido e gasoso, para isso utiliza a representacdo por meio de moléculas. O livro
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utiliza também das particulas para explicar a vibragdo e distancias das mesmas quando em
altas e baixas temperaturas, isso quando explica sobre calor e dilagdo dos corpos. No entanto,
ndo contempla conteudos como crescimento dos cristais e difusdo usando o modelo cinético
de particulas.

O livro B faz o uso de particulas para explicar o que acontece com os materiais quando
eles recebem energia térmica, faz isso para explicar como as moléculas vibram ao receber
mais calor, isso para o 6° ano. Para o 9° ano, aborda a questdo dos estados fisicos da matéria e
das mudangas de estado fisico, para isso se utiliza de desenhos representando o
comportamento das particulas no sélido, no liquido e no gasoso. Para as mudangas de estado
fisico, o livro ndo traz uma representacdo que explore o comportamento das particulas.
Também nao explica sobre dissolugdo, crescimento dos cristais e difusao.

O livro C, no 7° ano, explica a solubilidade utilizando a ideia de particula e, para isso,
utiliza um exemplo simples do processo de fabricacdo da gelatina em casa. Mas, no 8° ano, ao
abordar equilibrio térmico, nao faz uso das particulas, explicando apenas macroscopicamente
o fendmeno. No 9° ano faz a explicagdo dos trés estados fisicos, fazendo diferencia¢des na
organizac¢do das particulas e a partir dai explica alguns fenomenos como: a ebuli¢ao da agua,

a fusdo do gelo e a condensac¢do do vapor de dgua, fazendo sempre o uso de particulas.

h) O comportamento elétrico da matéria (topico 26)

Habilidades Basicas

26.0. Interpretar carga elétrica como propriedade essencial de particulas que compdem a matéria
(elétrons e protons) — (9° ano).

26.1. Interpretar fenomenos eletrostaticos simples como resultado de transferéncia de elétrons entre
materiais — (9° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C

9° ano

Os fendmenos elétricos

-—- --- A carga elétrica e a estrutura dos
atomos

O nucleo do atomo e a sua eletrosfera

Quadro 8: Conteudos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 26 do CBC.

De acordo com o CBC, essas habilidades devem ser contempladas no 9° ano, em
quatro aulas cada uma, o que nao ocorre para os livros A e B, jd que ndo abordam esses
conceitos.

Ja o livro C contempla a questdo da natureza elétrica, com experimentos simples e

imagens ampliadas dos mesmos para facilitar a compreensao. O livro ndo faz a identificagdo
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em protons e elétrons, apenas trabalha com as cargas positivas e negativas e a partir dessas

cargas, explica a transferéncia de elétrons e os processos de atragao e repulsao.

1) Introdugao ao conceito de atomo (topico 27)

Habilidades Basicas

27.0. Identificar e caracterizar as particulas constituintes do a&tomo e sua organizagdo — (9° ano).

27.1. Reconhecer elementos quimicos como constituintes basicos dos materiais — (9° ano).

27.2. Identificar, por meio de consulta a tabela periddica, elementos quimicos e seus respectivos
nimeros atomicos e nimero de massa — (9° ano).

27.3. Explicar as diferengas entre condutores e isolantes elétricos como resultado da mobilidade de
cargas elétricas nos condutores (elétrons livres nos metais e ions em solugdo) — (9° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C

9° ano 6° ano 8% ano

A histoéria dos modelos de Condugdo O caso do calcio

atomos Controladores de temperatura | Outros minerais importantes em

Numero atdmico e numero de nossa nutri¢ao

massa 9° ano Ciclos dos minerais

A organizacao dos elétrons no | Dalton e o modelo atdmico A tabela periddica dos elementos

atomo O modelo atémico de quimicos

Os elementos quimicos Thomson

A transmissdo do calor A contribui¢ao de Rutherford 9° ano
para a teoria atomica O que diferencia um atomo do outro
A evolugdo do modelo atdmico | Investigando o comportamento de
proposto por Bohr materiais condutores e isolantes
Numero atdmico elétricos
Numero de massa
fons
Semelhangas atdmicas

Quadro 9: Conteudos contemplados nos livros didaticos de acordo com Toépico 27 do CBC.

Para o documento, esses conceitos devem estar presentes em uma Unica etapa, ao final
do ensino fundamental II, embora nao seja isso que os livros didaticos B e C fazem, ja que
apresentam esses conteudos de forma fragmentada por dois anos, € embora ndo siga a
sugestdo do documento ¢ uma abordagem interessante, do ponto de vista que se pode ir ao
longo dos anos construindo o conceito com os estudantes ao invés de mostra-lo de forma
pronta.

Para o livro A, todos os conceitos estdo sendo trabalhados da forma prevista pelo
documento, através de textos, imagens, ilustragcdes e exemplos. O mesmo ocorre para o livro
B, a diferenca estd na parte da explicacdo das diferencas entre condutores e isolantes onde,
para essa colecao, o assunto aparece ja no inicio do ensino fundamental II. O livro didatico C
também inverte um pouco a ordem de aplicacdo dos conceitos se comparada pela sugerida

pelo documento, mas hé explicagdes para todos os topicos.
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Para o tema Processos de Transferéncias de Energia, estdo relacionados com a

Quimica, os topicos as seguir.

j) Temperatura, calor e equilibrio térmico (topico 30)

Habilidades Basicas

30.0. Diferenciar calor e temperatura e estabelecer relagdo entre esses conceitos — (8° ano).

30.1. Explicar a ocorréncia de equilibrio térmico como resultado de transferéncias de calor — (8° ano).
30.2 Identificar materiais como bons e maus condutores de calor na andlise de situagdes praticas e
experimentais — (8° ano).

30.3 Identificar algumas propriedades térmicas da agua e sua importancia na regulagdo do clima ¢ da
temperatura corporal — (8° ano).

Livro didatico A Livro didatico B Livro didatico C
9° ano 6° ano 8° ano
Calor e temperatura O que acontece com os | Calor, temperatura e equilibrio
O calor especifico materiais quando eles recebem | térmico
O calor latente calor? Transferéncia de energia entre os
O calor e a dilatagdo dos | Termdmetros seres vivos ¢ 0 ambiente
corpos Conducéo Os processos de controle de
A transmissao do calor Controladores de temperatura | temperatura corporal
O calor e os materiais Processos exotérmicos e
endotérmicos
8% ano
Temperatura corporal 9° ano
Investigando o comportamento de
materiais condutores e isolantes
elétricos

Quadro 10: Contetdos contemplados nos livros didaticos de acordo com Tépico 30 do CBC.

De acordo com o CBC, essas habilidades devem ser trabalhadas no 8° ano, mas apenas
o livro C trabalha essas questdes no 8° ano e também no 9° ano. Para o 9° ano, o livro C
discute apenas a questdo dos condutores e isolantes, trabalhando mais a questdo do
comportamento de cada um destes materiais. No 8° ano, o livro C explica sobre calor,
temperatura e equilibrio térmico através de um texto, citando exemplos féceis de
compreender. Além disso, descreve a importancia de pelos, penas e gorduras como isolante
térmico para mamiferos e aves. Traz um texto sobre a diferenciagdo entre calor e temperatura.
No entanto, ndo trabalha sobre as propriedades térmicas da agua.

No livro B, no 6° ano, ja ¢ trabalhado a partir do uso de termdmetro, a questdo da
temperatura e a sua diferenciagdo com o calor, também sdo abordadas dilatacdo e contragdo.
Apresenta os termOmetros e as escalas em Celsius, Kelvin e Fahrenhit, bem como as suas
conversdes. Discute também irradiagdo, efeito estufa, aquecimento global, condutores e

1solantes térmicos. E, no 8° ano, aborda a questdo da temperatura corporal, a pele e o controle
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da temperatura. Mas, nao trabalha a questao do equilibrio térmico e das propriedades térmicas
da agua.

O livro A trabalha os conceitos temperatura e calor, equilibrio térmico, calor
especifico, condutores e isolantes, irradiagdo e efeito estufa. Relaciona o calor com a caloria
dos alimentos. Seria o livro mais completo que contempla todos os conceitos através de
textos, ilustragdes e representagdes utilizando o modelo de Dalton.

Os livros trazem muitos conceitos que o CBC sugere, embora isso nem sempre ocorra
para as séries indicadas, nem com a mesma abordagem sugerida pelo documento. Além disso,
observou-se insuficiente exploragdo de modelos explicativos pautados na ideia de constitui¢ao
da matéria, por meio de uma perspectiva submicroscopica.

Por outro lado, vale ressaltar que existem ainda alguns assuntos que ndo sao sugeridos
no CBC, mas que estdo nos livros didaticos analisados como: As ligacdes Quimicas para
Lewis; Ligacdo idnica; Ligacdo covalente ou molecular; Liga¢do metalica; Acidos;
Classificacdo dos acidos; Nomenclatura dos acidos; Principais acidos e suas aplicagoes;
Bases; Classificacdo das bases; Nomenclatura das bases; Principais bases e suas aplicagoes;
Sais; Nomenclatura dos sais; Principais sais e suas aplicacdes; Oxidos; Nomenclatura dos
oxidos; Principais 0xidos e suas aplicag¢des; Classificacdo dos elementos; Tabela Periodica;
Gases nobres; Hidrogénio; Periodo ou série; Familia ou grupo.

A partir dessa lista e dos conteudos apresentados anteriormente, pode-se inferir que
ainda resiste, pelo menos nos livros didaticos analisados, uma perspectiva de ensino da
Quimica pautada pela memorizacao de defini¢des e pelo acimulo de informacgdes especificas,
que nem sempre podem ser percebidas como um reflexo do mundo real. Muitos dos
conteudos que estdo presentes nos livros A, B e C parecem vir de uma simplificacdo de
conteudos especificos estudados no Ensino Médio, sem que, no entanto, tenham a

preocupacao de elucidarem os fenomenos observaveis no cotidiano dos alunos mais jovens.
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5.2 Entrevista com coordenador

Para compreender melhor sobre o perfil do profissional da éarea de Ciéncias
Biologicas, e sua atuagdo, além, de tentar entender os documentos que regem o curso €
fundamentam a criagdo das ementas de cada disciplina, realizou-se uma entrevista com o

entdo do coordenador do curso de Ciéncias Biologicas, de uma IES.

Cinara: Como o curriculo do curso de Ciéncias Biologicas da UFU, foi criado?
Coordenador: “Os curriculos de licenciatura sdo preconizados de acordo com o conselho
nacional de educagdo. Entdo, baseados nestes documentos o curriculo foi estruturado. Ja o
curriculo do bacharelado a gente tenta adequar aquilo que é preconizado tanto pelo conselho
Federal de Biologia como pelo c[Conselho Regional de Biologia. Eles determinam cargas
horarias especificas de alguns componentes curriculares e para que os alunos no final do
curso possam pleitear a carteirinha do conselho. Baseado nisto, nas resolu¢oes dos conselhos
Regional e Federal de Biologia, fez-se quase que um espelho daquelas disciplinas que eram
possiveis na licenciatura. Entdo atendendo as recomendagoes do Conselho Nacional de
Educac¢do (CNE), mas também fazendo com que houvesse a possibilidade ao aluno, assim
que terminasse o curso de licenciatura, de acordo com aquilo que é preconizado por lei
também, ele pudesse solicitar ao término da sua licenciatura a sua carteirinha de
profissional.”

H4 uma preocupagdo do coordenador do curso de Ciéncias Bioldgicas com a
legislagao especifica dos Conselhos e também do CNE. Entretanto, parece que a licenciatura ¢
um apéndice do bacharel.

Assim como citado pelo proprio coordenador, de acordo com as orientagdes do
Conselho Nacional de Educacdo, o projeto pedagogico do curso de Ciéncias Biologicas

devera especificar:

I - o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

II - as competéncias e habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas;
III - a estrutura do curso;

IV - os contetdos basicos e complementares e respectivos nucleos;

V - os contetidos definidos para a Educag@o Basica, no caso das licenciaturas;
VI - o formato dos estagios;

VII - as caracteristicas das atividades complementares; e

VIII - as formas de avaliagdo. (BRASIL, 2002, p. 12).

Cinara: E as ementas das disciplinas?
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Coordenador: “as ementas sdo um grande problema, principalmente no que se refere
articulagdo do curriculo da educagdo basica com o ensino superior. Essa questdo vem a tona
agora com muita for¢a pra gente tentar padronizar um pouco e formar esse aluno, pra que
esse aluno consiga, ser o futuro professor, para que ele leve para a sala de aula algo
realmente factivel e seja da necessidade, da demanda da sala de aula. Porque muitas vezes
acabamos perdendo esse nexo do ensino superior com a educagdo bdsica, e esse professor
principalmente que estamos formando quando chega a sala de aula ele ndo tem a bagagem
pra poder ensinar.”

Dessa forma, o coordenador entende a necessidade de olhar para a formagao de
professores com mais cuidado, concordando com as orientagdes oficiais que, além de
indicarem as disciplinas a serem estudadas, sugerem um direcionamento acerca da abordagem
que deve guiar a formagao de professores.

E possivel ainda encontrar o direcionamento para uma formagdo inicial pautada
sobretudo pela interdisciplinaridade. Assim, espera-se que o futuro professor tenha
desenvolvido uma autonomia que o capacite a ir além da reprodugdo de contetidos estanques,
pois:

IIT - a sele¢do dos contetidos das areas de ensino da educagdo basica deve orientar-se
por ir além daquilo que os professores irdo ensinar nas diferentes etapas da
escolaridade;

IV - os contetidos a serem ensinados na escolaridade basica devem ser tratados de
modo articulado com suas didaticas especificas.
(BRASIL, 2002, p. 02).

Sobre as instituigdes de ensino superior Stanzani, Broietti e Passos (2012, p.210)

descrevem que:

instituigdes formadoras propdem mudangas curriculares e projetos que visam a um
curriculo de licenciatura que garanta a identidade do curso de formagdo de
professores e propiciem aos alunos das licenciaturas integrarem teoria e pratica com
a especificidade do trabalho docente. Um exemplo dessa proposta ¢ o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que busca incentivar a
iniciagdo a docéncia por meio de agdes didatico-pedagdgicas que aproximem o
licenciando da realidade escolar, articulando ensino superior e educagdo basica.
(STANZANTI; BROIETTI; PASSOS, 2012, p.210)

Cinara: Vocé acredita que o Programa institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) e o Programa de Educagdo Tutorial (PET) ajudam na formacgao docente inicial, até

mesmo para que os alunos tenham menos dificuldades ao chegarem as escolas para lecionar?
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Coordenador: “Eu acredito, [...] que o PET auxilia muito, ele faz a gente entender uma
realidade de escola e de universidade, muito diferente daquele que vem so para universidade
$O para dar aula, ou so para pesquisa, ou so pra executar aquilo que estd na grade horaria.
A gente vivencia algumas coisas, de estrutura mesmo da universidade de hierarquia
universitaria e até mesmo de vocé se colocar a prova de preparar uma aula, de preparar uma
palestra, um minicurso, uma amostra no meio ambiente na semana do quimico, na semana da
biologia. Entdo, faz com que o aluno vai vivenciando tudo isso e na hora em que ele se
formar ele sabe mais ou menos o que é um projeto de extensdo, o que ele precisa fazer, como
ele pode organizar uma semana cientifica, um evento e etc, fazer uma carta de
agradecimento, se organizar até mesmo pra cumprir todas as atividades, além das atividades
curriculares. Entdo eu acho que é um grande aprendizado sim e o PIBID, veio pra coroar eu
acho que é um programa, que ele veio trazer uma experiéncia ainda mais efetiva no que
tange ao ensino”

Sobre o PET Brasil (2002, p. 03) descreve que

O PET ¢ integrado por grupos tutoriais de aprendizagem. O Programa busca
propiciar aos alunos, sob a orientacdo de um professor tutor, condi¢des para a
realizacdo de atividades extracurriculares, que complementem a sua formagao
académica, procurando atender mais plenamente as necessidades do proprio curso de
graduacdo e/ou ampliar e aprofundar os objetivos e os contetidos programaticos que
integram sua grade curricular. Neste sentido, espera-se proporcionar uma melhoria
da qualidade académica dos cursos de graduacdo apoiados pelo PET.

Assim, neste mesmo sentido para Paredes e Guimaraes (2012, p. 266), o PIBID surgiu

com o objetivo de estimular a docéncia.

o Programa de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) tem sido uma aposta do
governo federal para promover uma mudanga de cultura da formagao de professores
no Brasil por envolver agdes em prol da valorizagdo e do reconhecimento das
licenciaturas para o estabelecimento de um novo status para os cursos de formagdo e
como politica de incentivo a profissao de magistério. O programa tem por objetivo
estimular a docéncia pelo fomento de acdes a serem desenvolvidas nas escolas
publicas da educagdo basica por alunos das licenciaturas em conjunto com o0s
professores dessas instituigdes e os docentes das universidades. (PAREDES;
GUIMARAES, 2012, p.266).

Com o PIBID, alguns pesquisadores apontam que o futuro professor inserido, antes de
se formar, no ambiente de trabalho, desenvolvendo atividades, utilizando diferentes

metodologias, torna-se capaz de atender com maior competéncia as demandas da atividade

docente. Pois,

Buscando proporcionar aos bolsistas o contato com atividades alternativas para o
ensino da Quimica, o programa leva-os a contemplar novas possibilidades na futura
profissdo. No PIBID, os bolsistas estdo envolvidos em praticas que buscam a
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inovagdo, a contextualizagdo dos conceitos quimicos e, assim, por meio das
atividades propostas, o projeto procura mostrar aos licenciandos que ¢é preciso
enfrentar as adversidades da profissdo docente, visando melhores condi¢des no
campo profissional. (STANZANI; BROIETTI; PASSOS, 2012, p.216).

Nesta mesma perspectiva, para Brasil (2002, p. 03) o PET, contribui permitindo

experiéncias as estudantes antes na formagao.

As atividades extracurriculares que compdem o Programa tém como objetivo
garantir aos alunos do curso oportunidades de vivenciar experiéncias ndo presentes
em estruturas curriculares convencionais, visando a sua formacdo global e
favorecendo a formagdo académica, tanto para a integragdo no mercado profissional
como para o desenvolvimento de estudos em programas de pds-graduagao.

Além de programas institucionais, a docéncia requer uma gama de habilidades que
podem ser desenvolvidas por meio da participagdo do aluno em outras atividades durante a

formacao inicial dos professores. Assim,
Além do estagio curricular, uma série de outras atividades complementares deve ser
estimulada como estratégia didatica para garantir a interacdo teoria-pratica, tais
como: monitoria, iniciacdo cientifica, apresentagdo de trabalhos em congressos e
seminarios, iniciagdo a docéncia, cursos ¢ atividades de extensdo. Estas atividades
poderdo constituir créditos para efeito de integralizacdo curricular, devendo as IES
criar mecanismos de avaliacdo das mesmas. (BRASIL, 2001, p. 06).

Percebe-se, a importancia do desenvolvimento de atividades pertinentes a programas
institucionais como o PIBID e o PET, com o intuito de frisar o uso de metodologias
alternativas, bem como a execucao de praticas pedagogicas que atendam a necessidade local
da comunidade, além da inser¢do do futuro professor em seu local de trabalho antes mesmo

da sua formagdo, contribuindo deste modo, para a verificagdo das reais condi¢des de trabalho

e estrutura escolar.

Cinara: Qual ¢ o perfil de profissional que o curso de Ciéncias Biologicas que a UFU visa
formar?

Coordenador: “/...] o licenciado, na grande maioria, pra ndo falar 100%, sdo alunos da
cidade e da microrregido. E boa parte dos nossos estudantes que vém pra ca pra licenciatura
nos ndo temos um perfil muito de idade, so mais novos ou so mais velhos, é bem heterogéneo
esse grupo. Nas ultimas turmas, nos tivemos a entrada de alunos mais novos, mas eles
trabalham e estudam a noite. [...] Agora ja o perfil do nosso aluno do bacharelado ele é bem
diferente, a gente tem uma vinda de alunos de Sdo Paulo tanto da capital, quanto do interior
de Sao Paulo, como Ribeirao, Sdo José do Rio Preto, Sdo Carlos e etc. Entdo a esséncia de

nossos bacharelandos é de fora de Ituiutaba e dessa microrregido e sdo alunos que vém
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exclusivamente pra estudar. [...] nosso aluno sai com uma forma¢do ampla tanto na
licenciatura quanto no bacharel, nosso curso ndo tem uma especificidade de forma¢do nao é
essencial do meio ambiente, da saude e nem da biotecnologia. Eles tém uma pincelada
praticamente de todas as dreas e ai ele acaba sentindo a necessidade de complementar isso
ou focar em alguma coisa, entdo eles vdo para os programas de pos-graduacdo pra
conseguir trabalhar efetivamente e ter um emprego e conseguir se estabilizar no mercado.”
Tendo em vista tantas possibilidades de atuacdo do futuro profissional, o Conselho

Nacional de Educagao aponta as caracteristicas de um egresso do curso de formacao inicial:

Art. 8° O(A) egresso(a) dos cursos de formacdo inicial em nivel superior devera,

portanto, estar apto a: [...]

II - compreender o seu papel na formagdo dos estudantes da educagdo basica a partir

de concepcdo ampla ¢ contextualizada de ensino e processos de aprendizagem e

desenvolvimento destes, incluindo aqueles que ndo tiveram oportunidade de

escolarizag@o na idade propria;

III - trabalhar na promocao da aprendizagem e do desenvolvimento de sujeitos em

diferentes fases do desenvolvimento humano nas etapas e modalidades de educagao

basica;

IV - dominar os conteudos especificos ¢ pedagogicos e as abordagens tedrico-

metodolégicas do seu ensino, de forma interdisciplinar ¢ adequada as diferentes

fases do desenvolvimento humano. (BRASIL, 2015, p. 07-08).
Cinara: E os conteudos 14 do ensino fundamental e ensino médio, na verdade minha pesquisa
¢ ensino fundamental, entdo estou pesquisando contetdos de ciéncias de 6° a 9° ano, que se
olharmos tem conteudo de Quimica, fisica, biologia, e quem acaba lecionando sdo professores
com formagao em Ciéncias Biologicas, vocé saberia me dizer por que isso acontece?
Coordenador: “/...] na hora em que a gente lé os documentos, eles sdo muito abrangentes,
entdo eles ampliam area pra ministrar essa disciplina. E na hora que vocé olha os curriculos
de boa parte dos cursos de biologia, e por fazermos parte do nucleo de ciéncias naturais, ai a
Quimica, a fisica a matematica sdo componentes basicos da formagdo do biologo e ele acaba
entre aspas “se capacitando”, se qualificando ou tendo a prerrogativa de poder pleitear
essas vagas. E ai muitas vezes a escola diante desta questdo, e de um documento abrangente
ela é permeavel a entrada desse profissional que é formado em Ciéncias Biologicas e ele vai
dar aula muitas vezes de Quimica, por exemplo, ele vai dar aula de fisica, os primeiros
conceitos dentro destas dreas. E por um lado ele tem uma formagdo? Ndo discordo que
tenha, mas que ele seria o melhor profissional a fazer, a ser o professor responsavel pela
disciplina, mesmo que seja do 6° ao 9° ano eu acho que ndo, eu acho que ele ndo deveria ser,

agora a parte de ciéncias propriamente dita, aquilo que é a parte especifica do biologo é o

que deveria ser o cerne da atua¢do. Da mesma forma, eu acho que ndo tem ninguém melhor
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pra dar Quimica, seja ela conceitos basicos ou mais aplicados do que o profissional formado
em Quimica, porque ndo é o conceito em si, a gente tem que parar com essa historia que o
processo de ensinar ndo tem uma heterogeneidade, ele é homogéneo, ensinar, computador
ensina, aula no Youtube ensina, videoconferéncia ensina. Agora o processo de aprendizagem,
sim ele ¢ heterogéneo e ele é pessoal, entdo vocé na hora em que esta ensinando aquele
conteudo, a vivéncia do professor de Quimica é diferente da vivéncia do biologo e ai os
exemplos que o professor vai ter pra aproximar esse conhecimento pra poder ensinar o
aluno, ele vai ser bem diferente daquilo que vai ser de um professor que esta suprindo uma
demanda na Quimica ou suprindo uma demanda na biologia.”

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias
Biologicas (2001, p. 06), dentre os conteudos basicos curriculares da licenciatura em Ciéncias
Biologicas “A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos conteudos proprios das
Ciéncias Biologicas, conteudos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude, para atender ao
ensino fundamental e médio.”

Demonstrando assim que, embora ndo sejam especificos da area, com formacido em
Quimica ou Fisica, por exemplo, mas, no entanto, esses futuros professores devem estudar
alguns conteudos relacionados a essas areas do saber. Sendo assim, pelo menos em tese, o
profissional formado teria plenas condi¢des para ministrar aulas de outros componentes
curriculares além da propria Biologia. Todavia, de acordo com as palavras do coordenador
entrevistado, essa formacdo em outras areas ainda € insuficiente para garantir a autonomia

docente nos conteudos especificos da Quimica, por exemplo. Além disso,

A seleg@o e o ordenamento dos contetidos dos diferentes ambitos de conhecimento
que compordo a matriz curricular para a formagdo de professores, de que trata esta
Resolugdo, serdo de competéncia da institui¢do de ensino, sendo o seu planejamento
0 primeiro passo para a transposi¢ao didatica, que visa a transformar os conteudos
selecionados em objeto de ensino dos futuros professores. (BRASIL, 2002, p. 05)

Assim, € preciso perceber que, mesmo existindo orientacdes oficiais acerca das
caracteristicas desejadas para os egressos dos cursos de formacdo de professores, muitas
varidveis podem ser observadas, visto que cada instituicdo imprime sua concepgao intrinseca

ao curso, ou seja, valorizando alguns aspectos mais do que a outros.

Cinara: E muitas das vezes o bacharel acaba fazendo mestrado e doutorado pra atuar em

universidades e em institutos como professor.
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Coordenador: “E o pior de tudo, é que muitas vezes o bacharel ele volta pra universidade
pra ser professor de curso de licenciatura. E ai ele ndo teve didatica, ndo teve metodologia
de ensino, a aula dele é aquela coisa do processo de replica¢do do conhecimento, ele ndo
tende a ensinar, na verdade ele fica so “vomitando” o conteudo, ele ndo tem uma aplica¢do
pratica, ndo tem um material didatico que possa ser utilizado pra levar conhecimento. Entdo
a vivéncia é muito diferente e as vezes esse professor, que as vezes ¢ um excelente
pesquisador ndo tem escopo pra trabalhar com os alunos da licenciatura, porque eles
acabam sendo desestimulados porque sdo so conceitos que as vezes tem que decorar e aquilo
é desestimulante. O professor também ndo atinge aquilo que ele quer porque queria que
todos fossem pesquisadores naquela drea, entdo ele é formado em genética e ele quer que
todos sejam pesquisadores em genética. Ele ndo consegue repassar os conteudos que sejam
necessarios para que eles se tornassem bons professores e dai diante daquela base solida ele
pudesse construir um conceito de genética. Entdo, da esse descompasso na formagdo.”

Maldaner (2000, p. 46) fala sobre isso, sobre o “despreparo pedagodgico dos
professores universitarios”

Nesse ponto especifico, percebe-se a dificuldade propiciada pelas proprias condigdes
dos cursos de graduacdo do pais, os quais sdo compostos por profissionais que nem sempre
tém uma formacdo didatica adequada, muito menos uma compreensdo das necessidades
formativas dos professores para que, diante disso, possam planejar e selecionar contetdos
mais coerentes com as demandas da docéncia na atualidade. Como o proprio coordenador do
curso em questdo aponta, a maioria dos professores reproduz um curriculo distanciado das
necessidades da Educagao Basica.

Assim, espera-se do egresso de um curso de licenciatura muito mais do que ser o
deposito de conhecimentos especificos oriundos das diferentes disciplinas. O exercicio da
docéncia, nos dias de hoje, sobretudo no Brasil, requer uma amplitude de conhecimentos que,
podem ter um alicerce nos conhecimentos cientificos das areas, mas devem ir muito além, por
meio de relacdes interdisciplinares e de vivéncias em diferentes situagdes socioculturais. Ou
seja,

§ 3° Os cursos de formacdo deverdo garantir nos curriculos contetidos especificos da
respectiva area de conhecimento e/ou interdisciplinar, seus fundamentos e
metodologias, bem como contetidos relacionados aos fundamentos da educagio,
formagdo na area de politicas publicas e gestdo da educagdo, seus fundamentos e
metodologias, direitos humanos, diversidades étnico-racial, de género, sexual,
religiosa, de faixa geracional, Lingua Brasileira de Sinais (Libras), educacdo
especial e direitos educacionais de adolescentes e jovens em cumprimento de
medidas socioeducativas. (BRASIL, 2015, p. 13).
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Assim, diante desse panorama, pode-se dizer que ha uma diferenca na preparacao do
licenciado e do bacharel, onde esse tltimo ndo tem nenhuma preparagdo didatica, visto que
seu curriculo ndo contempla disciplinas que discutam: i) metodologias de ensino, ii)
especificidades sobre o processo ensino-aprendizagem, iii) necessidades formativas para a
docéncia, entre outras. Entretanto, podem retornar as universidades como professores, onde
podem acabar por lecionar contetidos especificos para os futuros professores.

Tendo em vista, o momento atual no qual a docéncia ¢ percebida como uma atividade
complexa, que requer um desenvolvimento de processos reflexivos e criticos tanto acerca dos
contetidos elencados quanto das metodologias e abordagens do professor em sala de aula, a
falta de preparo especifico ¢ uma barreira que pode impedir um bom desenvolvimento
profissional. Nesse caso, um curso de licenciatura deve se preocupar com questdes que vao
muito além do contetido especifico registrado nas ementas de cada disciplina. Principalmente,
porque a forma com a qual o professor universitario ministra suas aulas, impacta diretamente
na qualidade da formagdo do futuro professor.

Resumindo a andlise dessa entrevista, pode-se destacar as seguintes caracteristicas da
formagao do licenciado em Ciéncias Bioldgicas do curso em questdo:

1) o curriculo € baseado nas orientagdes oficiais, todavia, ha um maior direcionamento
para as disciplinas especificas da propria Biologia, enquanto conteudos de outras dreas sao
estudados em menor quantidade. E isso € justificado, pois as DCN ndo falam em quantidade
para nenhum contetdo.

i1) a formacdo docente pode ser ampliada por meio da participagdo do aluno em
programas institucionais como o PIBID e o PET;

i11) os professores universitarios nem sempre tém uma formagdo adequada para
propiciar o desenvolvimento de competéncias docentes, tendo em vista a complexidade do

trabalho do professor.
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5.3 O Curso de Ciéncias Biolégicas — ementas

Durante a analise das ementas de Disciplinas de Quimica em cursos de Ciéncias
Biologicas de algumas universidades foi possivel verificar que a disciplina de Fundamentos
de Quimica esta presente nos curriculos da UFVJM e UFJF.

Na UFVIM sao estudados os seguintes conceitos: modelos atdmicos: desenvolvimento
histérico e modelo atual, estrutura eletronica dos atomos, periodicidade quimica, ligagdes
quimicas, estequiometria, solucdes quimicas, reagdes em solucdes aquosas, equilibrio
quimico e cinética quimica. Esta disciplina ¢ oferecida no primeiro periodo, sendo obrigatoria
e com uma carga horéaria de 60 horas tedrica.

Ja na UFJF, esté disciplina aparece dividida em pratica e teérica, também faz parte no
nucleo de formacdo obrigatdria, sendo oferecida no primeiro periodo, ¢ sdo estudados os
seguintes conceitos: estrutura atomica, classificacdo periddica, ligagdes Quimicas, teoria
acido-base e funcdes organicas.

Podemos observar que ha varios conceitos em comum em ambos os curriculos das
universidades, no entanto, o curriculo da UFVIM contempla mais conceitos quimicos,
relacionados a parte de fisico-Quimica e Quimica inorganica. Diferente da UFJF que
contempla apenas conceitos relacionados a Quimica inorganica e organica.

Em outras universidades essa disciplina ¢ também oferecida no primeiro periodo do
curso, como disciplina obrigatoria e aparece com o nome de Quimica Geral ou até mesmo
Quimica Geral para Biologia, onde em algumas contempla conceitos relacionados a Quimica
inorganica, fisico-Quimica e Quimica orgéanica, como podemos observar pelo Quadro 11 a
seguir, que contém a universidade e ementa da disciplina.

Além disto, para todas essas universidades a mesma disciplina estd dividida em teoria
e pratica com uma carga horéria especifica. Assim, observa-se uma pequena carga horaria
para uma grade curricular extensa de conceitos, o que pode acarretar déficit no ensino e

aprendizagem.



Universidade

Ementa

Carga Horiaria

UFU
(Ttuiutaba)

Revisdo de conceitos estudados no ensino médio, Teoria dos
algarismos significativos e propaga¢do de erros. Unidades de
concentracdo. Solugdes. Reacdes quimicas com énfase em
reagdes idnicas. Termoquimica. Cinética Quimica. Conceito de
acido-base.  Solugdo-tampdo.  Propriedades  Coligativas.
Solubilidade de gases.

30 horas pratica e
30 horas tedrica.

UNIFAL

Matéria e energia. Forgas intermoleculares. Estrutura atdmica e
tabela periodica. Ligacdes e estrutura molecular. Fungdes
inorganicas. Reagdes quimicas. Solugdes e concentragdo.
Estequiometria. Energia. Gases. Metais em sistemas biologicos.

30 horas pratica e
30 horas tedrica.*

UFTM
(Uberaba)

N3ao encontramos ementa.

10 horas pratica e
20 horas teérica.

UFTM
(Iturama)

Estrutura atdomica; tabela periddica dos elementos; ligagdes
Quimicas; estudo dos materiais; fungdes inorgénicas; solucdes;
reagdes quimicas; Quimica orglnica; grupos quimicos de
interesse biologico. Praticas educativas em Quimica aplicada ao
ensino de Ciéncias poderdo abordadas.

5 horas pratica e
25 horas teorica.

UFOP

“Teoria atdmica. Propriedades periddicas. Ligagdo Quimica.
Fungdes Quimicas. Solugdes. Reacdes quimicas. Cinética e
equilibrio quimico”.

30 horas pratica e
30 horas tedrica.
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* A modalidade curricular do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas a Distancia, oferece a mesma
disciplina, contendo a mesma ementa, no entanto, com carga horaria de 75 horas tedrica.
Quadro 11: Ementas das disciplinas de Quimica Geral e afins (teoria e pratica) das Universidades

Federais Mineiras.

Algumas universidades oferecem esta disciplina de Quimica Geral (Quadro 12),

contemplando apenas a parte tedrica, algumas, trazem separadas em outra disciplina a parte

pratica. Essa disciplina ¢ oferecida no primeiro periodo do curso, como disciplina obrigatoria.

Universidade Ementa Carga
Horaria
UFV Ciéncia e Quimica. Energia e ionizacdo e tabela periodica. Visao | 45 horas
microscopica do equilibrio. Equilibrio heterogéneo. Equilibrio de | tedrica.
dissociacdo: acidos e bases. Processos espontaneos e eletroquimicos.
UNIFEI Base da teoria atomica. Estequiometria. Reagdes quimicas. | 64 horas
Fundamentos de ligagdo Quimica. Gases. Liquidos e solugdes. Acido | tedrica.
¢ bases. Fundamentos do equilibrio quimico. Aspectos cinéticos e
termodinamicos das reagdes quimicas e nog¢des de eletroquimica.
UFLA Conceitos em Quimica. Ligagdes Quimicas. lons e Moléculas. | 34 horas
Solugdes. Cinética e equilibrio. Reagdes quimicas. Avaliacdes. teorica.
UFMG Estrutura Atomica e Ligagdes Quimicas; Interagdes Intermoleculares; | 60 horas
Substancias Inorganicas e Substincias Organicas, ropriedades | tedrica.
Fisicas, Representacdo e Nomenclatura; Estereoquimica; Reagdes
quimicas, Mecanismos e Estequiometria; Equilibrio Quimico;
Solugdes, Acidez e Basicidade; Biomoléculas, Aminoacidos,
Proteinas, Carbohidratos, Lipidios, Vitaminas, Esséncias, Corantes.
UFSJ Ligagdes Quimicas. Fungdes inorganicas: oxidos, acidos, bases e | 36 horas

pH e solu¢do tampao.

sais; preparacdo de solugdes, reagdes em solugdo aquosa, | tedrica.
propriedades das solugdes: equilibrio quimico, reagdes acido-base,

Quadro 12: Ementas das disciplinas de Quimica Geral e afins (teoria).
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Se observarmos que aqui para essas universidades apenas aparece a parte tedrica
podemos notar que a carga horaria dedicada a essa disciplina ¢ bem maior, em algumas
universidades como: UFV, UNIFEI e UFMG. E no geral tanto as disciplinas de Fundamentos
de Quimica, quanto Quimica geral sdo focadas em conceitos quimicos mais especificos
inorganicos e fisico-quimicos. E que apenas a UFTM campus Iturama, oferece Praticas
educativas em Quimica aplicada ao ensino de Ciéncias que podera ser abordada, como
componente curricular da disciplina de Quimica Geral, o que aparentemente discute a
Quimica aplicada ao ensino de Ciéncias.

A UFU, campus Umuarama, oferece no primeiro periodo a disciplina Quimica de
Solugoes, sendo obrigatoria, e com 45 horas tedrica e 30 horas prética. E possui a seguinte
ementa: Preparar solu¢cdes com concentracdo conhecida nos diversos sistemas de unidades,
quantificando os erros das operacdes experimentais; Determinar a osmolalidade de uma
mistura ndo reagente e a osmolilidade de uma mistura reagente; Realizar uma titulacio acido-
base e aplicar os resultados em problemas quantitativos; Escolher um indicador apropriado
para realizar titulagdes acido-base; Efetuar medidas de pH; Preparar uma solucdo tampao; Ter
nogoes sobre os fundamentos de solugdo de gases em liquidos, em particular as leis de Henry
e de Raoult. Esta disciplina ¢ focada mais na parte de solug¢des e Fisico-Quimica.

A disciplina Laboratorio de Quimica ou Quimica experimental foi encontrada em
curriculo de trés universidades (UFV, UNIFEI e UFSJ) apresentando separado da parte
tedrica. Como foi apresentado anteriormente, em que algumas das universidades apresentam
em conjunto a disciplina teoria e pratica.

Na UFV, esta disciplina aparece no primeiro periodo, como disciplina obrigatoria,
com carga horaria de 30 horas, e possui a seguinte ementa: “O laboratdrio e equipamento de
laboratorio, substancias puras e misturas, fendmenos fisicos € quimicos e reagdes quimicas,
propriedades dos elementos quimicos, obtencdo e purificagdo de substancias, estudo das
solugdes, estequiometria, acidos e bases, oxirreducdo, pilhas, cinética das reagdes quimicas,
termoquimica, reacdes quimicas especiais”.

Na UNIFEI, esta disciplina também ¢ obrigatoria e oferecida no primeiro periodo.
Possui carga hordria de 32 horas e com a seguinte ementa: “Nog¢des de seguranga em
laboratério; introducdo as técnicas de laboratorio; reacdes quimicas; estequiometria; preparo €
padronizacao de solucdes; cinética quimica; equilibrio quimico e eletroquimica.”

Também como disciplina obrigatoria do primeiro periodo, a UFSJ, oferece a disciplina

laboratorio de quimica com duragdo de 18 horas, com a seguinte ementa: “Nocdes de
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seguranca, reconhecimento de vidrarias e equipamentos basicos de um laboratério de
Quimica, Constantes fisicas, técnicas de separacdo de misturas, preparo de solugdes, solucao
tampao, titulagdes e medidas de pH.”

Outra disciplina comum em todos curriculos das universidades ¢ a bioquimica
(Quadro 13), algumas poucas universidades dividem em bioquimica I e II. Esta disciplina
aparece como sendo obrigatoria, com exce¢do da disciplina bioguimica II da UFOP, que

J4

aparece como sendo disciplina eletiva. Normalmente, ¢ oferecida no segundo, terceiro ou

quarto periodos, de acordo com a grade curricular de cada universidade. Para as universidades

a seguir, a disciplina contempla teoria e pratica concomitante.

Universidade Ementa Periodo e Carga Horéria
UFU Ao longo do semestre serdo abordados os seguintes conceitos: | Quarto periodo, com carga
(Ituiutaba) Agua, pH, Tampdes ¢ Tampdes Fisiologicos; Aminoacidos e | horaria de 45 horas teérica e 30

Peptideos; Estrutura e Fungdo das Proteinas; Introdugdo a | horas pratica.

Enzimologia; Estrutura e Fungdo de Carboidratos; Estrutura e

Funcdo de Lipidios; Bioenergética e Metabolismo;

Metabolismo de Carboidratos; Ciclo do Acido Citrico; Cadeia

Transportadora de Elétrons e Fosforilagdo Oxidativa;

Biossintese de carboidratos e Metabolismo dos Lipidios.

UFU A logica molecular da vida. Agua, solvente universal da vida. | Terceiro periodo, com carga

(Umuarama) Biomoléculas: estrutura e fung@o. Proteinas, Enzimas, | horaria de 60 horas tedrica e 15
Carbohidratos e Lipideos. Bioenergética e Metabolismo. | horas pratica.

Metabolismo Oxidativo de Carbohidratos.

UNIFAL Agua, pH, tampdes, aminoacidos, peptidios, proteinas, | Segundo periodo, com carga
carboidratos, lipidios, enzimas, ciclo de Krebs, cadeia | horaria de 60 horas teodrica e 30
respiratoria, metabolismo de carboidratos, metabolismo de | horas pratica.
lipidios, metabolismo de aminoacidos, integracdo metabolica.

UFTM Nao encontramos ementa. Terceiro periodo, com carga

(Uberaba) horaria de 50 horas teodrica ¢ 10

horas pratica.

UFTM Bioquimica I - Aspectos gerais da estrutura e fungdo das | Segundo periodo, com carga

(Iturama) moléculas  biologicas. Agua e Tampdo, Carboidratos, | horaria de 45 horas tedrica e 15
Lipidios, Aminoécidos, Proteinas, Enzimas, Acidos nucléicos, | horas prética.

Hormonios, Vitaminas.

UFLA Estudar a estrutura, as propriedades Quimicas e as | Terceiro periodo, com carga
transformagdes bioquimicas que ocorrem nos compartimentos | horaria de 51 horas tedrica e 34
celulares, durante a oxidacdo e a biossintese das principais | horas pratica.
biomoléculas: carboidratos, lipideos, proteinas e acidos
nucléicos.

UFOP Bioquimica I - Agua, pH e tampdes biolégicos. Aminoédcidos | Terceiro periodo, com carga
e peptideos - proteinas - enzimas. Carboidratos. Lipideos - | horaria de 30 horas tedrica e 30
Membranas. Acidos nucléicos. Introdugdo ao metabolismo e | horas prética.
bioenergética. Oxidagdes bioldgicas: Ciclo do Acido Citrico e
Cadeia Respiratoria.

UFOP Bioquimica II - “Metabolismo de carboidratos I — glicolise, | Disciplina eletiva, Carga horaria

via das pentoses fosfato, gliconeogénese, metabolismo de | de 30 horas tedrica e 30 horas
glicogénio; Metabolismo de carboidratos II: fotossintese; | pratica.
Metabolismo de Lipideos; Metabolismo de aminodacidos I:
degradagdo de aminoacidos e remogdo do nitrogénio.
Metabolismo de aminoacidos II: fixagdo de nitrogénio,
fixacdo de amonia, sintese de aminoacidos. Metabolismo de
Nucleotideos.”

Quadro 13: Ementas das disciplinas de Bioquimica e afins (teoria e pratica).
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No geral, as ementas das universidades acabam por contemplar os mesmos conteudos,

cada uma com sua carga horaria, podendo abordar mais ou menos conceitos.

No Quadro 14, a seguir estdo as universidades que contemplam apenas a parte tedrica

da disciplina de bioguimica. Disciplina esta oferecia no segundo ou terceiro periodo de acordo

com o curriculo de cada universidade.

Universidade

Ementa

Periodo e Carga Horédria

UFVIM

Quimica de aminoacidos. Quimica de proteinas.
Enzimas. Quimica dos carboidratos. Quimica dos
lipideos. Oxidagdes biologicas. Introducdo ao
metabolismo. Metabolismo  dos  carboidratos.
Metabolismo dos lipideos. Metabolismo das proteinas.
Metabolismo das vitaminas e sais minerais.
Metabolismo dos nucleotideos.

Segundo periodo, com
carga horaria de 60 horas
tedrica.

UNIFAL
(Modalidade
distancia)

a

Bioquimica I - Introdugdo a bioquimica ¢ seus
fundamentos. Propriedades da agua. Conceito de pH e
sistemas de tampdes bioldgicos. Apresentagdo das
principais  biomoléculas e suas propriedades.
Fundamentos de termodinamica. Estruturas,
propriedades e funcgdes de: carboidratos, proteinas,
lipidios e vitaminas. Introducdo & metodologia de
pesquisa em  bioquimica, incluindo técnicas
laboratoriais.

Segundo periodo, com
carga horaria de 75 horas
teorica.

UNIFAL
(Modalidade
distancia)

a

Bioquimica II - Vitaminas hidrossoluveis e
lipossoluveis. Introdugdo ao metabolismo.
Metabolismo de carboidratos, lipideos e aminoacidos.
Vias de oxidagdo/obtengdo de energia: Glicolise, ciclo
de Krebs, e cadeia transportadora de elétrons.
Integracdo metabodlica. Discussdo de pesquisas em
bioquimica visando o entendimento dos metabolismos.

Terceiro periodo, com
carga horaria de 75 horas
tedrica.

UFTM
(Iturama)

Bioquimica II - Processos gerais de integragdo e
regulagdo metabolica nas células e/ou Orgdos.
Catabolismo e anabolismo de carboidratos, lipidios e
proteinas. Regulagdo hormonal do metabolismo.

Terceiro  periodo, com
carga horaria de 30 horas
teorica.

UFSJ

Agua: propriedades gerais e importancia nas atividades
celulares. Estrutura, funcdo e propriedades das
biomoléculas: aminoacidos, proteinas, enzimas,
carboidratos, lipideos e acidos nucléicos. Cinética
enzimatica. Vitaminas. Conceitos de metabolismo:
bioenergética e oxidag¢des biologicas, ciclo do ATP,
glicolise e sua regulacdo, ciclo de Krebs, transporte de
elétrons e cadeia respiratéria, integragdo do
metabolismo. Biossintese dos carboidratos e lipideos.
Metabolismo dos carboidratos, lipideos e dos
compostos nitrogenados.

Segundo periodo, com
carga horaria de 72 horas
tedrica.

UFV

Carboidratos. Lipidios. Acidos nucléicos.
Bioenergética. Aminoacidos. Proteinas. Enzimas.
Vitaminas e coenzimas. Catabolismo de carboidratos.
Oxidagdes biologicas. Catabolismo de lipidios.
Catabolismo de compostos nitrogenados. Biossintese.
Fotossintese. Biossintese de 4acidos nucléicos e
proteinas.

Segundo periodo, com
carga horaria de 75 horas
teorica.

Quadro 14: Ementas das disciplinas de Bioquimica e afins (teoria).
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A UFV oferece a disciplina de bioguimica dividida entre teoria e pratica e sendo
disciplinas distintas, ou seja, com carga horaria separadas. A ementa no Quadro 14 acima,
corresponde a disciplina teorica e ja a parte pratica, da disciplina denominada de Laboratorio
de bioquimica I, possui a seguinte ementa: “Introdu¢do aos trabalhos praticos, Caracteriza¢ao
de carboidratos, Titulagdo potenciométrica de um aminoacido, Separagao e analise de
aminoacidos, caracterizacao de lipidios, técnicas de precipitagdo de proteinas, dosagem de
proteinas do leite pelo método fotocolorimétrico de biureto, hidrélise do amido, estudo da
plifenoloxidase extraida da batatinha, identificacdo dos dacidos nucléicos em material
bioldgico.” Esta disciplina ¢ oferecida no segundo periodo, possui carga horaria de 30 horas e
¢ obrigatoria.

Ja a UFMG oferece no segundo periodo a disciplina de biogquimica Celular. Esta
disciplina ¢ obrigatoria e possui 60 horas tedrica, e a seguinte ementa: relagdo de estrutura e
funcdo de biomoléculas, mecanismos de catalise bioldgica, biossintese e degradacdo de
biomoléculas.

Outra disciplina que explora conceitos relacionados a Quimica nos cursos de Ciéncias
Biologicas ¢ a Quimica Organica (Quadro 15) aparece no curriculo de cinco universidades,

em algumas aparece com o nome de Fundamentos de Quimica Orgdnica.

Universida Ementa Periodo e Carga horaria
de

UFU Compostos de Carbono. Obtengdo e aplicagdes de | Segundo periodo com carga

(Ituiutaba) compostos organicos. horaria de 30 horas teodrica e 30
horas pratica.

UFU Compostos de Carbono: caracterizagdo, obten¢do e | Segundo periodo com carga

(Umuarama) | aplicagdes. horaria de 30 horas tedrica e 30
horas pratica.

UFLA Nomenclatura e propriedades Quimicas e fisicas de | Primeiro periodo, carga horaria de

hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, haletos | 51 horas teorica.
organicos, alcoois, fendis, éteres, aminas, cetonas,

aldeidos, acidos carboxilicos e derivados.
Estereoquimica de compostos organicos.
UFOP “Introducdo: Estudo do atomo de carbono. Fungdes | Segundo periodo, carga horaria de
Quimicas: Propriedades, reatividade, aplicagdes”. 45 horas teorica e 15 horas
pratica.
UFSJ Orbitais atdmicos e ligagdo covalente; Hibridagdo dos | Primeiro periodo, carga horaria de

orbitais do atomo de carbono, forma tridimensional das | 36 horas tedrica.
moléculas; Estruturas, propriedades Quimicas e fisicas,
nomenclatura das principais classes de compostos
organicos (Hidrocarbonetos, compostos aromaticos,
alcoois, fendis, éteres, aminas, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e derivados). Quiralidade, estereoisdbmeros
com um ou mais carbonos assimétricos. Acidos e bases
em Quimica orgéanica: Caracteristicas € mecanismos das
reagoes de substitui¢do, adi¢do e eliminagao.

Quadro 15: Ementas das disciplinas de Quimica Orgéanica e afins (teoria e pratica).
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A UFV oferece como optativa a disciplina de Fundamentos de Quimica Orgdnica,
contendo 45 horas teodrica, com a seguinte ementa: introducao ao estudo da Quimica orgéanica,
sinopse das fungdes organicas, alcanos, alquenos e alquinos, hidrocarbonetos aromaticos
benzénicos e seus derivados, alcodis, éteres e fenodis. As substiancias quirais, aldeidos e
cetonas. Os acidos carboxilicos e seus derivados funcionais, aminas. E oferece também
laboratorio de quimica orgdnica, também como optativa e com 30 horas, com a seguinte
ementa: material do laboratério de quimica organica e normas de seguranga, extragdo com
solventes, destilacdo simples, sintese da acetanilida, recristalizacdo, determinacdo de
constantes fisicas de compostos organicos, solubilidade e identificacdio de compostos
organicos, hidrocarbonetos insaturados, oxidacdo de 4lcoois, obtencdo do 4acido
acetilsalicilico, obtenc¢do de um azobenzeno, extragao, isolamento e purificacdo da piperina.

A UNIFEI oferece a disciplina quimica biorgdnica que é obrigatdria e tedrica e ¢
oferecida no segundo periodo com carga horaria de 64 horas. E possui a seguinte ementa:
formas de representacdo dos compostos de carbono, principais grupos funcionais na quimica
organica: hidrocarbonetos, oxigenados e nitrogenados, efeitos eletronicos e mesoméricos
(ressonancia), estereoquimica e reagcdes organicas.

Outras disciplinas do nucleo de optativas como nomes e ementas variadas relacionadas
a conteudos quimicos foram encontradas em algumas universidades e seguem abaixo no

Quadro 16.



Universidade

Disciplina

Ementa

UFLA

Ecologia Quimica

1) Ecologia Quimica no contexto evolutivo; 2) Definicdo e
classificagdo de semioquimicos; 3) Interacdes intraespecificas
envolvendo plantas e animais; 4) A importincia de
aleloquimicos nas interacdes entre plantas (alelopatia); 5)
Aleloquimicos nas interagdes entre predadores e presas e entre
plantas e herbivoros (aloménios e cairoménios); 6)
Substancias Quimicas envolvidas em interagdes mutualisticas
entre plantas e polinizadores e em interagdes tritroficas
(sinoménios); 7) Interagdes Quimicas entre culturas e plantas
associadas; 8) Semioquimicos como ferramenta no controle de
pragas. 9) Propriedades Quimicas de plantas associadas a
resisténcia contra artropodes pragas. 10) Produtos naturais no
controle de pragas. 11) Ecologia Quimica de pragas de
importancia veterinaria.

Quimica de
Produtos Naturais

Historia da Fotoquimica; Estudo Quimico das Plantas uma
abordagem sobre alguns metabolitos secundarios; Grupos de
metabolitos vegetais; Metabolismo basico ¢ origem dos
metabolitos secundarios; Oleos essenciais; Discussio dos
artigos ¢ exercicios; Alcaloides; Avaliagdo; Flavonoides;
Taninos; Discussdo dos artigos; Semindrios; Avaliagdo;
Compostos de enxofre; Cumarinas; Plantas toxicas e
inseticidas; Semindrios; Avaliagdo.

Quimica Analitica

Introdugao, andlise titrimétrica, equilibrio idnico aplicado para
acidos e bases, produto i6nico da agua, solucdo tampado,
indicadores acido-base, espectroscopia na regido do UV-vis e
espectroscopia de chama.

UFTM

Ecologia Quimica

Ecologia Quimica no contexto evolutivo; Definicdo e
classificagdo de semioquimicos; Interacdes intraespecificas
envolvendo plantas e animais; A importancia de aleloquimicos
nas interagdes entre plantas (alelopatia); Aleloquimicos nas
interacdes entre predadores e presas e entre plantas e
herbivoros (alomdnios e cairomonios); Substidncias Quimicas
envolvidas em interagdes mutualisticas entre plantas e
polinizadores e em interagdes tritroficas (sinomdnios);
Interagdes Quimicas entre culturas e plantas associadas;
Semioquimicos como ferramenta no controle de pragas.
Propriedades Quimicas de plantas associadas a resisténcia
contra artropodes pragas. Produtos naturais no controle de
pragas.

UFV

Bioquimica
Fisiologica

Bioquimica do sistema nervoso. Bioquimica hormonal.
Bioquimica da digestdo e absorgdo. Bioquimica do sangue e
linfa. Bioquimica do tecido hepatico. Bioquimica do tecido
adiposo. Bioquimica dos tecidos estruturais. Bioquimica do
tecido renal. Integracdo e regulagdo do metabolismo.
Bioquimica da visdo.

Laboratorio de
Quimica Analitica
Aplicada

Introducdo. Analise qualitativa. Andlise gravimétrica. Analise
volumétrica. Métodos de separagdo. Analise instrumental.

Bioquimica e
Toxologia
Forense

Introducdo as Ciéncias Forenses. Coleta, caracterizagdo e
armazenamento de material bioldgico. Analises bioquimicas
aplicadas as Ciéncias Forenses. Analise moleculares aplicadas
as Ciéncias Forenses. Analises toxicologicas aplicadas as
Ciéncias Forenses. Discussdo dos casos.

Quimica Analitica
Aplicada

Introdugdo. Analise qualitativa. Analise quantitativa classica.
Meétodos de separagdo. Espectrofotometria.

Quadro 16: Disciplinas optativas com contetidos quimicos.

66



67

No geral, a carga horaria dedicada aos conceitos quimicos nos cursos de graduacao de
Ciéncias Biologicas ¢ insuficiente para que sejam aprendidos minimamente esses conceitos.

Como podemos verificar no quadro 17 a seguir.

Universidade Carga horaria (horas)

UNIFAL 300

UFOP 240

UFU — UBERLANDIA 210
UFU — ITUIUTABA 195

UFV 180

UFLA 170

UFSL 162
UNIFEI 160
UFVIM 120
UFMG 120
UFTM - ITURAMA 120
UFTM - UBERABA 90
UFJF 60

Quadro 17: Carga horaria das disciplinas relacionadas a Quimica no Curriculo do Curso de

Ciéncias Biolégicas.

As ementas contemplam grande niimero de conceitos, mas se observamos por
universidades as disciplinas mais presentes nesses curriculos sdo quimica geral, quimica
organica e bioquimica. Isso pode implicar no preparo inadequado destes futuros professores

de Ciéncias da Natureza.
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5.4 O curso de extensiao

A seguir, estdo apresentados os conjuntos de dados obtidos nos encontros onde
discutiram-se temas quimicos com alunas de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas. E, para
melhor compreensdo dos resultados, cada encontro ¢ discutido em separado, mostrando o

tema discutido e as atividades realizadas.

5.4.1 - 1° encontro — Discussdo sobre a estrutura da matéria

O tema central para a discussdo neste encontro foi Modelos Atémicos. A escolha do
tema se deu por ser de dificil entendimento, por exigir muita abstracdo, sendo de grande
dificuldade no processo de ensino e aprendizagem. A respeito desse assunto, Franga,

Marcondes e Carmo (2009) argumentam que:

A estrutura do atomo ¢ um tema que os alunos apresentam dificuldade de
compreensdo, dado que o nivel de exigéncia para sua aprendizagem requer elevada
capacidade de abstracdo, o que ndo ¢ de se estranhar, uma vez que as ideias basicas
sobre a teoria atomica, que surgiram em 1808 e 1810 com John Dalton, ja
descreviam a matéria composta por particulas muito pequenas para serem vistas,
chamadas de atomos. (FRANCA, MARCONDES; CARMO, 2009, p. 275).

Assim, nas palavras de Melo e Lima Neto (2013), cabe ao professor deixar claro que

o modelo atomico ndo ¢ uma descoberta, mas sim uma cria¢do cientifica, que é
utilizada para explicar e prever o comportamento macroscopico da matéria. Todo
modelo, cria¢do cientifica, vem apoiado em experimentos, simulagdes e calculos
matematicos e, enquanto explicar e prever fendmenos, ele é aceito. No entanto,
quando determinados fendmenos nio forem mais justificados ou previstos por um
determinado modelo, faz-se necessario a adequagdo do modelo existente. (MELO;
LIMA NETO, 2013, p. 114).

Este tema vem sendo apontado por muitos professores como de dificil ensino e
aprendizagem, ao buscar documentos como CBC, este traz uma proposta bem interessante

para trabalhar estas ideias.

Tema 2: O Mundo Muito Pequeno

Esse eixo tematico aborda estudos sobre a constituicdo dos materiais. Tais estudos
exigem uma maior capacidade do estudante em estabelecer relagdes entre os
fenomenos e seus modelos explicativos. Por esse motivo, os contextos de
abordagem sdo importantes, pois facilitam a constru¢do de relagdes. (MINAS
GERALIS, 2007, p. 49).

Ja nos topicos 25, descrevem-se as habilidades para modelo cinético molecular e 26,
que apontam habilidades para o comportamento elétrico da matéria.

25.0. Relacionar os estados fisicos da matéria ao modelo cinético molecular:
movimento, distdncia e organiza¢do das particulas. 25.1. Reconhecer os seguintes
aspectos do modelo de particulas e utiliza-los para interpretar fendmenos: a matéria
¢ feita de muitas particulas e espago vazio entre elas; as particulas estdo em
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constante movimento em todas as dire¢des; as particulas interagem umas com as
outras. 25.2. Explicar fendmenos diversos: como dissolugdo, crescimento dos
cristais, difusdo, transferéncias de calor, dilatagdo ¢ mudancas de estados fisicos,
usando o modelo cinético de particulas.

26.0. Interpretar carga elétrica como propriedade essencial de particulas que
compdem a matéria (elétrons e protons). 26.1. Interpretar fendmenos eletrostaticos
simples como resultado de transferéncia de elétrons entre materiais.

27.0. Identificar e caracterizar as particulas constituintes do atomo e sua
organizagao.

27.1. Reconhecer elementos quimicos como constituintes basicos dos materiais.
(MINAS GERALIS, 2007, p. 64).

Assim, sendo apontado por muitos professores, este tema esteve presente no curso de
formagdo e desta forma, o curso se iniciou com as seguintes perguntas: Do que a matéria é
composta? Qual a sua estrutura? Com intuito de verificar como as participantes entendem a
formag¢ao da matéria.

Para a primeira pergunta foram obtidas respostas como:

(Fala 13, encontro 1) — B1: “Matéria é um negocio muito subjetivo. Vou falar que a
gente ¢ poeira estrelar [...] Cargas elétricas, protons, néutrons e elétrons”;

5

(Fala 6, encontro 1) — B2: “Nossa tem tanto tempo que vi isso.’
(Fala 12, encontro 1) — B2: “Vai ser dificil. [...] A matéria é composta de particulas
conhecidas como dtomo, que é a unidade base de qualquer matéria”;

’

(Fala 7, encontro 1) — B3: “Pois entdo, estou aqui tentando lembrar.’
(Fala 9, encontro 1) — B3: “No caso, a gente vé aqui, mais no inicio do curso, deve

>

ter uns dois anos.’
(Fala 11, encontro 1) — B3: “[...] vamos aprofundando em outras coisas, e cérebro
que ndo se exercita se esquece. [...] E composta por moléculas, que sdo compostas
por atomos”.

Assim, verifica-se que as falas associam a composi¢cdo da matéria a ideia de menor
parte, ou seja, ao atomo, fazendo até associagdes as particulas subatomicas (prétons, néutrons
e elétrons). Embora elas tenham respondido a questdo, observa-se certa dificuldade em
lembrar o significado cientifico e a defini¢ao de matéria.

Ja para a segunda pergunta: Qual a sua estrutura? Essa questdo solicitava que as
participantes fizessem referéncia a estrutura da matéria, poderiam aqui descrevé-la, utilizando
como base o modelo classico, ou seja, uma particula elementar esférica, com nucleo positivo,
composto de protons e néutrons, além de elétrons girando em niveis fixos de energia. Assim,
foram obtidas respostas como: Bl “Atémica”, B2 “O dtomo, dividido em elétrons, protons e
néutrons”, B3 “O dtomo possui néutrons e protons em seu nucleo e uma eletrosfera, onde os
elétrons estdo organizados em camadas e em constante movimento”.

Assim, pode-se observar que a resposta de B3 seria aquela que mais se aproxima do
esperado. Na investigagdo feita por Franca, Marcondes e Carmo (p.276, 2009), as

pesquisadoras perceberam que “dentre as particulas atomicas, os alunos fazem mais referéncia
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aos elétrons e muitos acham que estes ndo podem ser separados do atomo”. O que pode ser
observado pelas falas de B2 e B3.

Em seguida, foi solicitado para que as alunas fizessem um desenho representando
como acham que estdo arranjadas as particulas de cobre quando formam: i) Uma barra grossa
de cobre e ii) Um pequeno pedaco de fio fino desse metal que veio da barra de cobre mais

grossa, isto é, interagiu com uma for¢a mecanica em uma mdquina para ser transformada em

fio.

(Fala 18, encontro 1) — B3: “Tem diferencas estruturais?”’
(Fala 20, encontro 1) — Bl: “Eu ndo sei como estariam arranjados. Vou desenhar

>

florzinha.’
(Fala 22, encontro 1) — B1: “Poxa, mas é particula estou desenhando outra coisa
aqui.”

(Fala 23, encontro 1) — B2: “Ai que a gente sente que ndo estd preparado pra dar
aula.”

(Fala 24, encontro 1) — B1: “E pra dar aula mesmo... Estou desenhando o modelo
atomico aqui, era florzinha agora é modelo atémico. Ah! Eu lembrei, eu estava
pensando como é desenhar mesmo, como que coloca os elétrons, mas ai eu lembrei
é atomo e ndo particula.”

(Fala 33, encontro 1) — B3: “4 ligac¢do na barra ela é mais forte do que no fio, caso

contrdrio o fio ndo poderia ser moldado.”

Para a barra grossa de cobre, os desenhos estdo reproduzidos no Quadro 17:

B1 B2 B3

Quadro 18: Desenhos obtidos para a representacao de uma barra grossa de cobre.

Para as representagdes acima, ¢ possivel observar que todas utilizaram o modelo
atdmico proposto por Dalton. Entretanto, por ser uma barra grossa de cobre pode-se notar que
elas empregaram uma representagdo com atomos maiores € com pouco espago entre eles. Isso
¢ evidenciado na fala de B1: (Fala 29, encontro 1): “Eu fiquei pensando que uma tem mais

’

moleculas.’
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Ja para um pequeno pedago de fio fino desse metal que veio da transformacao
mecanica da barra de cobre mais grossa, os desenhos obtidos estdo reproduzidos no Quadro

18 a seguir:

Quadro 19: Desenhos representando um pedaco de fio fino de cobre.

Aqui também a representagdo ¢ feita utilizando o modelo de Dalton, no entanto, como
¢ a representagdo de um fio, pode-se inferir que para as alunas Bl e B3, o desenho se tornou
mais fino de espessura e para a aluna B2, os espacos entre os atomos ficaram maiores, o que
ela afirma em sua fala (Fala 30, encontro 1) — B2: “Tem mais espago entre as moléculas”. Do
mesmo modo, para a aluna B3, na barra, as moléculas estdo mais unidas, como declara na sua
fala (Fala 31, encontro 1) — B3: “A estrutura é diferente, o fio, podemos moldar ele com
facilidade diferente da barra grossa de ferro, que ndo é tao facil assim de moldar. Tem
moléculas mais unidas na barra e um pouco mais espag¢adas no fio”, isso € verificado no seu
desenho quando, para o fio, a representacdo possui menor nimero de molécula e mais
espacadas do que comparadas a barra grossa de cobre.

E importante lembrar, que o modelo para ligagio metalica é pouco ou nada trabalhado
nas escolas. Logo, esta ideia apresentada pelas participantes licenciandas pode ter sido a
primeira.

Assim, nas palavras de Melo e Lima Neto (2013, p.115) “Pela dificuldade que os
alunos tém em migrar do macroscopico para o imaginado, eles podem estabelecer relagdes
analogicas incorretas quando os limites de cada analogia ndo ficam bem definidos”. Nesse
sentido, Franga, Marcondes e Carmo (2009, p.281) argumentam que “o aluno tem dificuldade
de transpor seu conhecimento aprendido sobre modelos atdmicos para interpretar um atomo
determinado” como o de cobre. Também vale destacar, que as ideias das licenciandas se
assemelha a dos alunos da Educagao Basica.

Dessa forma, pode-se inferir que as participantes do curso, ja tenham estudado esse

conteudo especifico na disciplina de Quimica Geral, ofertada no primeiro periodo do curso de
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Ciéncias Biologicas, no topico inicial “Revisao dos conceitos estudados no Ensino Médio” e
mesmo assim, continuaram apresentando concepgdes que confundem o entendimento sobre a
relacdo entre o aspecto macroscopico de um material e a correspondente organizagdo dos
atomos. No caso especifico, o conceito de densidade como caracteristico de um material, a
determinada temperatura, parece nao ser levado em conta, visto que, subtende-se nas falas de
B1 e B3 que o fio de cobre teria menor densidade que uma barra.

Apos responderem as questdes iniciais, iniciou-se a discussdo do encontro, a qual foi
toda realizada tendo como base o modelo de Dalton para a explicagdo de conceitos. Sempre
que possivel, as respostas das licenciandas foram utilizadas para repensar os conceitos.

Assim, para iniciar a discussdo sobre modelos atomicos, utilizou-se a dinamica
conhecida e utilizada por muitos professores: O que tem na caixa? Essa atividade consiste em,
com base nas propriedades observadas, ao movimentar uma caixa lacrada, as licenciandas
deveriam fazer um desenho (modelo representativo) que melhor concebesse o objeto que
imaginavam estar dentro da caixa. Além disso, deveriam descrever as caracteristicas desse
objeto.

Com o intuito de compreender que, embora na ciéncia ndo se possa abrir todas as
“caixas” e observar o que se tem dentro, as explicacdes e modelos explicativos sao baseados
em varias observacdes e testes que delimitam algumas caracteristicas. Dessa forma, as
licenciadas foram orientadas a balangar, apalpar, ouvir e tentar propor um desenho de qual
objeto imaginavam conter a caixa. Elas ndo conheciam a dinamica e parecem ter gostado de
pensar sob a perspectiva incentivada pela dindmica, como evidenciado nas falas da
licencianda durante a realizacdo da mesma (Fala 44, encontro 1) — B2: “Que legal!”, (Fala
45, encontro 1) — B2: “Que curiosidade de saber o que é!”.

Assim, cada uma das licenciandas imaginou um objeto que poderia estar na caixa, para

1SS0 questionaram coisas como:

(Fala 46, encontro 1) — B1: “Tem aluno que chega aqui e pergunta se podemos ver
dtomos no microscopio, foi uma colega minha no 1° periodo. Eu também ndo
entendia que era o resultado de teoria, acreditava que alguém tinha conseguido
ver.”

(Fala 50, encontro 1) — B1: “Essa caixinha é lisa também por dentro, ela é igual
aqui por fora ?”

(Fala 52, encontro 1) — B1: “Eu estou pensando aqui em uma coisa, mas ndo sei.”
(Fala 55, encontro 1) — B1: “Eu fiz tantas possibilidades, mas acho que seria a
ultima.”

(Fala 64, encontro 1) — Bl: “Eu tinha trés hipoteses, pensei numa caixinha de
fosforo, mas ndo era tdo leve, mas também ndo era pesado. Dai eu desenhei um

dado.”
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Para B1, o objeto possuia as seguintes caracteristicas: “Acho que seja quadrado, leve,
talvez seja outra caixa, ou pode ser grampo de grampeador, mais provavel que seja um
dado”. O desenho da participante B1 estd na Figura 1 e representa o grampo de grampeador,

outra caixa e por fim um dado:

o
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Figura 1: Desenho representando objeto no interior da caixa — Participante B1.

As reflexdes de B2 podem ser observadas por suas falas: (Fala 54, encontro 1) — B2:
“Cabe tanta coisa nesta caixinha”; (Fala 67, encontro 1) — B2: “Acho que é porque a gente
vé a caixinha quadrada e pensa que é quadrado também o que tem nela.”

B2, descreveu o objeto como sendo: “Leve, liso (sem grande textura), cubo maci¢o”,
observa que também faz meng¢do ao formato quadrado, no entanto, além disso, ela destaca a

textura do objeto como sendo “leve e liso”.

E o desenho esta a seguir na Figura 2:

Figura 2: Desenho representando o objeto no interior da caixa — Participante B2.

Ja B3, ao mesmo tempo que busca informacgdes para resolver o desafio, faz referéncia
a importancia da utilizacdo de praticas em situacdes de ensino, mostrando sua preocupacao

com sua atuagao profissional futura, como ¢ possivel depreender de sua argumentacao:

(Fala 49, encontro 1) — B3: “Eu tenho duas teorias, mas estd muito leve, pra ser o
que estou pensando. A prdtica muda muito o rumo de uma aula, eu vi uma
disciplina com um professor que toda aula tinha prdtica, depois, vi a mesma
disciplina com outro professor e era so teoria, nossa muda muito até a
compreensdo. Acho que a prdtica deixa as coisas mais claras, mas facil de
entender.”

(Fala 53, encontro 1) — B3: “So pode ser isso que eu estou pensando, ndo tem outra
explicagdo, é leve.”

(Fala 65, encontro 1) — B3: “mas tinha que ser algo comprido, porque de um lado
ela balangava mais do outro menos. Tinha que ser retangular.”
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A participante B3, acredita que o objeto seja: “retangular e leve”. E o desenho esta

pesennu

representado a seguir na Figura 3:

Figura 3: Desenho representando o objeto no interior da caixa — Participante B3.

Assim, de forma geral para as participantes, o modelo que melhor representa o objeto
identificado na caixa tem a forma de um quadrado e, ainda, esse objeto além de quadrado ¢
leve. Pode-se observar que o objeto, na visdo de B1 e B2, ¢ muito semelhante. Apds discutir
com as licenciandas que um modelo, em geral, ¢ uma representacdo do que seria a realidade,
fez-se a relacdo com os estudos sobre a constitui¢do da matéria.

Nessa perspectiva, quando se estudou sobre o atomo, ndo se tinha uma caixinha que
podiamos abrir e olhar por dentro. Eles estudaram, realizaram experimentos, criaram modelos
matematicos, pensaram ¢ chegaram a conclusdo que seria melhor desta ou daquela forma,
pois, muitas vezes, na ciéncia ndo podemos abrir a caixinha. Outra caracteristica da ci€ncia
que foi discutida ¢ a de que um modelo sempre foi importante para o aperfeicoamento de
outro.

A seguir, continuando as atividades, foram formuladas algumas questdes: A
divisibilidade é uma propriedade geral da matéria. Sendo assim, haveria um limite de
tamanho para que uma particula ndo pudesse mais ser dividida?

Para participante B1 sim, “Até chegar no nivel atémico, independente do tamanho que
tenha comegado a se dividir ou se conseguimos ver a divisdo a olho nu”. Dessa forma, para
essa licencianda, o nivel atdmico ¢ o limite. Ja B2 entende que ndo hé limite, como na sua
fala: (Fala 69, encontro 1) — B2: “Vou colocar aqui que nem o céu é o limite.” Ou seja, B2
acredita que “Ndo, até mesmo o atomo que é tido como indivisivel, pode ser desmembrado”.
Do mesmo modo, B3 parece ndo concordar com a ideia de que o atomo seria a menor
particula possivel: (Fala 71, encontro 1) — B3: “Ndo vou falar nada se nao influencia.” E, B3
embora ndo queira influenciar a resposta das colegas, apenas afirma que “Ndo ”. Assim, pode-
se verificar que para B2 e B3 ndo h4 um limite para a divisdo do dtomo.

Todavia, as participantes ndo mencionaram como se daria esse processo de divisdo
ilimitado. Recorrendo a Melo e Lima Neto (2013, p.119), “Os alunos consideraram o atomo

como uma unidade real e palpavel e ndo um modelo construido cientificamente € com
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limitagdes estabelecidas pelo fenomeno a ser justificado”. Além disso, esses autores ainda
descrevem que os alunos devem “compreender que o modelo ¢ uma entidade construida
cientificamente, abstrata e nao palpavel”.

Também se questionou SO porque ndo enxergamos particulas muito pequenas de um
material, significa que ele ndo existe? Como provar sua existéncia?

(Fala 70, encontro 1) — Bl: “Esse megocio é muito engracado. Pergunta como
observar a existéncia das particulas, mas eu acabei de afirmar que elas sdo pequenas e que
ndo posso ver.” Aqui B1 descreve que ndo se pode ver o atomo, embora tenha afirmado que
se pode dividir uma particula até chegar no nivel atdmico, observa certa confusdo em poder
ou ndo observar um atomo, essa confusdo foi citada anteriormente em uma de suas falas:
(Fala 46, encontro 1) — B1: “Tem aluno que chega aqui e pergunta se podemos ver atomos no
microscopio, foi uma colega minha no 1° periodo. Eu também ndo entendia que era o
resultado de teoria, acreditava que alguém tinha conseguido ver.”

Assim, a participante B1 responde que “ndo vemos até certo ponto, porém a niveis
que ndo conseguimos identificar como o ar, porém sabemos sua composi¢do”, indicando que,
embora a observacdo direta seja dificil, ela entende que a ci€ncia tem mecanismos de fazer
previsodes, como ¢ o caso da composicao dos materiais.

B2 aponta que “a existéncia ndo é medida na nossa capacidade de visdo, pode-se
utilizar de outros instrumentos, cada vez mais complexos, para tentar enxergar, necessitando
de tecnologia para isso”, demonstrando sua expectativa sobre o avanco cientifico para
elucidagdo sobre aquilo que ainda ndo ¢ possivel observar.

Ja B3 afirma que uma particula que ndo se pode enxergar existe porque ¢ possivel
utilizar métodos de identificagdo, ou seja, “/...] experimentos fisicos e quimicos”.

Tendo em vista, as discussoes realizadas nesse primeiro encontro, percebe-se que as
participantes apresentaram ideias sobre a constitui¢do da matéria que nem sempre podem ser
consideradas coerentes, apesar de mostrarem conhecimento sobre determinadas caracteristicas

acerca da ciéncia e do avango cientifico/tecnoldgico.

5.4.2 - 2° encontro — Continuacdo da discussdo sobre a estrutura da matéria

Neste encontro, continuou-se a discuss@o sobre os modelos atdmicos, ressaltou que, o
surgimento de outro modelo ocorre a partir do momento que o modelo aceito em determinado
momento histoérico ndo consegue mais explicar alguns comportamentos. Para Melo e Lima

Neto (2013), os alunos:
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necessitam perceber que os modelos sdo construgdes provisorias e suscetiveis de
aperfeicoamento. Os modelos avangaram para formas cada vez mais poderosas,
abrangentes e uteis para explicar a realidade ao longo da histdria da ciéncia. Para o
aluno, ndo fica claro at¢é que momento pode-se ou ndo trabalhar com um
determinado modelo, quando € necessario um conhecimento maior e quais as
necessidades reais que levaram a elaboragdo de um modelo mais aprimorado.
(MELO; LIMA NETO, 2013, p.114).

Nesta perspectiva, foi discutido sobre o modelo atomico proposto por Thomson, onde
0 mesmo, utilizando raios catddicos, percebeu que o modelo proposto por Dalton apresentava
falhas, ao ndo contemplar nada sobre particulas negativas. Assim, em seu experimento,
Thomson percebeu que os raios catdédicos eram desviados em dire¢do a placa positiva e, com
isso ele concluiu que, no atomo deveriam existir particulas negativas que eram atraidas por
essa placa.

Mencionou-se que os estudos de Thomson e de Crookes sobre os raios catodicos
permitiram o desenvolvimento dos aparelhos de TV, fazendo a relagdo com os raios catddicos
e a formagdo de imagens nas antigas televisdes de tubo. Essa discussdo propiciou ampliar as
expectativas sobre a estreita dependéncia entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
imprescindiveis para desenvolver a concepgao de que a ciéncia também ¢ o resultado de uma
elaboracdo humana, sujeita a multiplas influéncias.

A partir de entdo, foram feitas algumas discussdes de conceitos sobre o modelo
proposto por Thomson e, logo em seguida, foi explicado o experimento realizado por
Rutherford com base no modelo de 4atomo proposto por Thomson. Diante desses
conhecimentos, as participantes receberam a seguinte tarefa: Considerando o experimento
feito por Rutherford e suas conclusoes. Fa¢ca um esbogo representando o seu modelo
proposto para o atomo.

Os desenhos obtidos estdo reproduzidos no Quadro 19:
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Quadro 20: Representacdes do modelo do atomo de acordo com Rutherford.

Com base na tarefa, discutiu-se o modelo de atomo proposto por Rutherford.

Percebeu-se certa inseguranca, como pode ser visto pelas falas de B1: “Nao sei fazer isso.
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Podia ter um compasso aqui” (Fala 61, encontro 2) e de B2: “Eu fiz, mas parece que ficou
confuso” (Fala 60, encontro 2).

Além disso, olhando os desenhos, nota-se que Bl e B2 representaram o nome de
algumas particulas constituintes dos atomos, por meio de simbolos e da sua propria carga. As
trés conseguem identificar o nicleo como sendo positivo € aparentemente com maior massa
que os elétrons, devido ao tamanho do nucleo e dos elétrons. Também esbogam os elétrons,
ao que tudo indica, como sendo localizados na eletrosfera como pode ser observado
principalmente no desenho de B2. No entanto, para B1 o 4&tomo nao possui um nucleo macigo
e sim ¢ formado por particulas.

Para dar continuidade as discussdes sobre o atomo, chegou-se a conclusdo que o
modelo proposto por Rutherford e sua equipe apresentava algumas contradi¢des, como por
exemplo, toda particula com carga elétrica em movimento perderia a energia e sua velocidade
iria diminuindo até que os elétrons se chocassem com o nucleo. No entanto, isso nao
acontecia. Qual a explicag¢do para o impasse no modelo proposto por Rutherford?

Diante do desafio de utilizar argumentos ldégicos para validar ou questionar
determinado modelo teodrico, as participantes demonstraram envolvimento e reflexdo, como
no dialogo entre Bl e B2, em que uma afirma que “as cargas se atraem” (B1, Fala 63,
encontro 2) e outra se contrapde: “Ndo, se repelem” (B2, Fala 65, encontro 2). Além disso, ¢
possivel perceber que esse tipo de questionamento mobilizou o grupo, como se nota na fala de
B2: “Ah, ndo sei acho que preciso pensar mais” (Fala 74, encontro 2).

Apds momentos de dividas e de organizacdo de ideias, Bl utiliza os seguintes

argumentos:

“O nucleo ndo era composto apenas por protons, pois as cargas seriam repelidas e
os elétrons atraidos pelas cargas diferentes. Para que o modelo funcionasse era
necessario que uma nova ‘forca” atuasse no nucleo, atraindo os protons para que
permanecessem unidos formando um niicleo. E essa ‘forca” afastaria (repelia) os
elétrons que ficariam em constante movimento na eletrosfera”.

Embora B1, ndo tenha definido essa forca como sendo o néutron, ao que tudo indica
na sua fala, a participante percebe que os protons presentes no nucleo sofreriam repulsao por
serem de cargas iguais, € estes mesmo protons atuariam atraindo os elétrons da eletrosfera,

fazendo com que se chocasse com o nticleo positivo.

Ja B2 defendeu que:

“Ado mesmo tempo em que o nucleo do atomo possui cargas positivas, possuira
também cargas negativas, que se repelem da carga negativa dos elétrons
simultaneamente a atra¢do dos protons, possuindo assim camadas de atra¢do e
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repulsdo de ambos. Ou seja, a partir de tais cargas, mantém-se um equilibrio no
dtomo, impedindo que se choquem ou parem”.

Ja B3 simplesmente justifica que “Ele ndo explicaria a dinamica dos elétrons”.

A discussdo acerca das falhas no modelo de Rutherford direcionou a se pensar em
alternativas, o que acabou sendo reformulado por Bohr, tanto que em alguns livros, essa nova
proposta ¢ denominada como atomo proposto por Rutherford-Bohr. Diante dessa discussao,
foi solicitado: Desenhe como imagina ser o datomo conhecido por Rutherford-Bohr. Os

desenhos estao reproduzidos no Quadro 20.

B1 B2 B3

Quadro 21: Representacdes do modelo do 4tomo de acordo com Rutherford-Bohr.

Nesse encontro, conseguiu-se discutir um pouco sobre o0s conceitos basicos
envolvendo os principais modelos propostos para o dtomo. Inclusive, sobre a solicitacdo de
representar o referido modelo por meio de desenhos, B1 comentou: “Esse é mais facil” (Fala

80, encontro 2).
Assim, para finalizar a discussdo fez-se a seguinte pergunta para as participantes:
Dentre os modelos atomicos propostos para o dtomo que vocé tem conhecimento, vocé

acredita que ha um mais correto, ou seja, que realmente é o correto? Por qué? Se sim qual?

B1 responde:

“Acredito que o mais correto seja o ultimo apresentado, pois através dele foram
revistos conceitos anteriores e que deixavam duvida. Pessoalmente, acredito que
nenhum conhecimento pronto e acabado. Modelos tendem a mudar com novas
hipoteses que sejam mais justificaveis, sei que Vvirdo novas propostas, mas diante
dos quatros modelos, mas acho o de Rutherford-Bohr é mais convincente”.

Na mesma perspectiva de B1, B2 concorda, mostra que compreende a fluidez do

processo de elaboracao de teorias cientificas:

“Sim, acho que o modelo de Rutherford-Bohr mais se assemelha ao correto, porém
é dificil afirmar, pois para os pardametros ja experimentados, a ideia das orbitas
fixas e das subdivisdes é o que faz mais sentidos, ja que explica que é divisivel,
mostra que ndo esta parado e indica as provaveis cargas presentes. Entretanto, faz-
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se necessario citar que é um modelo cientifico e, enquanto ciéncias, estd aberta a
alteragoes”.

Pela fala de B2, ¢ possivel inferir que certos conceitos que foram discutidos no curso,
como a ideia de que a ciéncia estd em constante modificagdo, facilitou a compreensao da
elaboragdo de tantos modelos explicativos para a constituicdo do atomo. Por outro lado, B3
nao aprofundou sua resposta respondendo apenas que o melhor seria “o de Rutherford, pois
ele representa melhor a dindmica entre as cargas elétricas”.

Para finalizar a discussdo do tema modelos, como atividade, as alunas deveriam fazer
a leitura de trés artigos da Revista Quimica Nova na Escola: 1) Sobre provaveis modelos
atdomicos (CHASSOT, 1996); ii) Historia da ciéncia no estudo de modelos atdmicos em livros
didaticos de Quimica e concepcdes de ciéncia (CHAVES; SANTOS; CARNEIRO, 2014) e
iii) Dificuldades de Ensino e Aprendizagem dos Modelos Atomicos em Quimica (MELO;
LIMA NETO, 2013). A proposta para o encontro seguinte seria a discussdo dos textos e suas

contribuig¢des para a docéncia.

5.4.3 - 3° encontro — Lei de conservacdo das massas e Lei volumétrica

Neste encontro, tendo por base a leitura dos trés textos sugerida anteriormente,
realizaram-se propostas experimentais para a discussdo da Lei de Conservacdo das massas.
Para cada experimento foi realizada uma discussdo e para um melhor registro, foram
propostas questdes para discussdo de cada experimento antes da realizagdo do mesmo. Assim,
no registro escrito individualmente, deveriam constar as observagdes, assim como as respostas
as questdes presentes no proprio roteiro experimental. Para a andlise dos dados, sdo utilizados,
para compreender o que pensam as participantes do curso, tanto as falas durante as discussoes
quanto o0s registros escritos, que na maioria do tempo, foram propiciados pelos
questionamentos presentes nos roteiros experimentais.

No experimento 1, havia a formac¢do de um precipitado e as massas final e inicial
permaneciam iguais. Foram feitas duas precipitagdes e as questdes usadas para a discussdo

foram:

1) Ocorreu a formagdo de alguma substancia nova? Em caso afirmativo, que evidéncia pode
confirmar essa ocorréncia?

Para B1:

“Sim. As substdncias se uniram formando um novo composto evidenciado pela
mistura da cor. Em um experimento a cor azul se tornou mais forte e formou
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cristais. No outro experimento a cor predominante foi o azul claro com uma
precipita¢do”

Para B2: “Devido a formagdo de um corpo de fundo branco (o precipitado). Ja no
segundo caso, a formagdo de cristais ainda mais visiveis”. Da mesma forma, B3 também
acredita que houve a formagdo de nova substancia: “Sim, mudan¢a na coloragdo e o fato de
ser uma solugdo heterogénea. Ocorreu mudanga na colora¢do que ficou mais escura e houve

formagdo de cristais”.

2) Escreva as equagoes envolvidas no experimento. As respostas estdo no Quadro 21.

B1 B2 B3

P — 7j ———
11 O + palXg
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NaOH + CuSO, W OH + NaSO,

Quadro 22: Representagdes das equagdes envolvidas no experimento 1.

Durante o processo de resolucdo da tarefa, as participantes se mostraram pouco

familiarizadas com esse conteudo, como pode-se observar pelas falas:

(Fala 6, encontro 3) — B1: “Como fazer uma equagdo Quimica?”’

(Fala 7, encontro 3) — B3: “Qual é a formula dos dois compostos pra eu montar a
equagdo? Eu esqueci.”

(Fala 9, encontro 3) — Bl: “Confesso que ndo lembro como faz uma equagdo
Quimica.”

(Fala 10, encontro 3) — B3: “Eu ndo lembro mais também, tenho que rever isso
tudo.”

(Fala 14, encontro 3) — B3: “Forma sulfato de bario e cloreto de cobre, e oxigénio.
Eu ndo lembro agora os numeros como que fica?”

(Fala 15, encontro 3) — B1: “dh! E aquele negécio que tal tem que multiplicar...”
(Fala 16, encontro 3) — B2: “Para o descarte destas substancias tem alguma coisa
que tem que fazer?”

(Fala 18, encontro 3) — B1: “Eu ndo sei fazer isso ndo.’

»

(Fala 19, encontro 3) — B2: “Eu ndo lembro como que faz o balanceamento de
equacgoes, deixei isso aqui mesmo mas ndo lembro, eu tinha que saber a valéncia.”
(Fala 20, encontro 3) — B3: “Acho que ndo precisa balancear essa equagdo.
Precisa?”

(Fala 21, encontro 3) — B2: “Mas aqui sdo quatro e agora dois. Eu ndo Lembro
deixei simples mesmo.”

(Fala 22, encontro 3) — Bl: “Porque vocé juntou aqui com o OH e ndo poderia
juntar com o Na?”

(Fala 23, encontro 3) — B2: “Podia. O Na juntar com quem?”

(Fala 24, encontro 3) — B1: “Assim uma pergunta aleatoria.’
(Fala 25, encontro 3) — B2: “Porque o Na é mais cation.”
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(Fala 26, encontro 3) — Bl: “Nossa, eu nunca saberia como fazer. Eu acho que

s

Juntaria o primeiro com o segundo. Mas eu ndo vou responder eu ndo lembro.’
(Fala 27, encontro 3) — B2: “E o que eu me lembro.”
(Fala 28, encontro 3) — B3: “E, eu acho que é sulfato de bdrio e cloreto de cobre, e

>

o0 oxigénio fica separado, é isso.’
(Fala 29, encontro 3) — B2: “Oxigénio sozinho? Ndo, ndo sobra oxigénio.”

(Fala 30, encontro 3) — B3: “Ah! E mesmo. Estou doida da cabe¢a.”

(Fala 31, encontro 3) — B2: “Fu ndo gostava de Quimica, era a matéria mais dificil
pra mim, desde o ensino médio, eu aprendia matematica mais facil, fisica mais facil,
mas Quimica é mais dificil. Eu nunca peguei recuperagdo, mas eu sabia que tinha
que estudar mais, porque eu tenho dificuldade.”

(Fala 32, encontro 3) — Bl: “Eu sei que é uma mais o outro. Acho que precisa saber

2

o numero deles, o quanto que varia, pra montar o composto que forma.

Percebe-se que Bl ndo soube representar ou ndo conseguiu lembrar como se
representam as equacdes Quimicas envolvidas neste experimento. B2 ¢ B3 representaram de
forma correta a primeira equacdo, € ndo conseguiram representar corretamente a segunda
equacdo. Ao que tudo indica ndo conseguiram lembrar da carga dos ions para assim, por
exemplo, perceberem que o Cu?* se neutralizaria com dois ions OH", ficando assim a equagio
nao balanceada.

Ao mesmo tempo, nota-se que, embora tenham que ensinar Quimica no futuro, B2
confessa sua dificuldade para compreender alguns conceitos especificos, corroborando a

defesa por ampliar a formacdo em Quimica dos alunos de Ciéncias Bioldgicas.

3) Compare a massa inicial (dos reagentes) com a final (dos produtos) e forne¢ca uma
explicagdo para tal fato.

Para B1, “A massa sera diferente, pois utiliza um sistema aberto”. B3, justifica que
“A massa sera diferente nos produtos porque a reag¢do formard gds oxigénio que serd
disperso no ambiente por ndao ser um sistema fechado”. Ja B2 explica que “Como ndo é uma
reagdo que ha liberacgdo de gas e segundo a hipotese de Lavoisier, ndo ha perda, nem criagdo
de nada, mantendo assim a massa inicial e final desta reagdo”.

Nota-se que a resposta de Bl leva em conta a realizagdo do experimento em um
sistema aberto, mas esta licencianda ndo consegue perceber que nessa precipitagdo ndo ha
liberacdo e/ou absorc¢do de gas, o que faria a massa variar. Isso também ¢é observado por B3,
quando aponta que formara gas oxigénio que serd disperso para o meio o que acarretara em
uma massa diferente.

Tanto B1 quanto B2 demonstram pouco conhecimento acerca das transformacdes

Quimicas em questdo, apesar de serem exemplos comuns presentes em livros didaticos do
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Ensino Médio. Em contrapartida, B2 percebe que nao ha liberagdo de gés, o que acarreta a

manuten¢ao da massa inicial.

No experimento 2, havia a liberagdo de gas pela reagdo de bicarbonato de s6dio com

vinagre. Portanto, a massa final do sistema ¢é menor que a massa inicial devido ao

desprendimento de gas carbdnico, visto que o experimento foi realizado em sistema aberto.

As questdes usadas para a discussao foram:

4) O que pode ser observado apos a realizacdo da mistura vinagre com bicarbonato de

sodio? Por qué?

(Fala 34, encontro 3) — B1, B2 ¢ B3: “Libera gas.”

(Fala 35, encontro 3) — B2: “Forma espuma.”

(Fala 36, encontro 3) — B3: “Tem efervescéncia.”

(Fala 40, encontro 3) — B2: “Esse ¢ mais legal.”

(Fala 46, encontro 3) — B1: “Essa equagdo é dificil de balancear.”

(Fala 47, encontro 3) — B3: “Por que ocorre a efervescéncia? O vinagre é um dcido
e o bicarbonato é um sal. Sera que sempre que mistura sal com dcido gera
efervescéncia?”

(Fala 48, encontro 3) — B1: “Eu ndo sei ndo.”

(Fala 49, encontro 3) — B3: “E em um momento deste que me pegunto como eu faria
se fosse pra dar uma aula no 9° ano do ensino fundamental?”’

(Fala 50, encontro 3) — B1: “Eu ndo iria dar aula. Eu iria assistir umas coisas sobre

s

antes.’
(Fala 51, encontro 3) — B3: “Daria trabalho teria que estudar muito pra aprender.”

(Fala 52, encontro 3) — B2: “Teria que estudar.”

(Fala 53, encontro 3) — Bl: “Teria que pegar uma referéncia e aprender, estudar
muito pra conseguir explicar.”

(Fala 54, encontro 3) — B2: “Como vocé fez B1?”

(Fala 55, encontro 3) — Bl: “Eu juntei tudo, ai esse aqui iria ficar sobrando,
também acho que ele ndo é amiguinho de ninguém.”

(Fala 56, encontro 3) — B2: “Nossa, escrevi uma coisa muito louca.”

(Fala 57, encontro 3) — B1: “Eu coloquei aqui, juntei com esse aqui do inicio, so que
tem outro igual a ele, ah ndo, mentira, vou ter juntar com algum H, com esse que
sobrou ai adicionei mais um.”

(Fala 58, encontro 3) — B2: “Aqui ndo forma NaOH, ndo?”

(Fala 59, encontro 3) — B1: “Eu ndo sei nada disso.”

(Fala 60, encontro 3) — B3: “Libera oxigénio.”

(Fala 61, encontro 3) — B1: “Deve ser liberado. Entdo ndo sei fazer esse trem ndo.
Vou deixar em branco.”

(Fala 62, encontro 3) — B3: “Entdo se o oxigénio ¢ liberado ele deve ficar sozinho
na equagdo.”

(Fala 64, encontro 3) — Bl: “Acho que preciso de um intensivo de equagdo
Quimica.’

>

(Fala 67, encontro 3) — Bl: “Como vou deixar o oxigénio sozinho ele esta aqui em
trés lugares.”
(Fala 72, encontro 3) — B3: “Eu adorava balanceamento, era boa, mas a gente

aprende em uma disciplina e depois ndo vé mais. Ai eu acho que esqueci. Eu fiz
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bioQuimica depois, ndo usei mais balanceamento. Tém uns dois anos que ndo vejo
balanceamento, porque a gente ndo usa isso nos outros periodos.”

(Fala 74, encontro 3) — B3: “Ai quando vamos pra sala de aula, tem que pegar o
plano e rever tudo que vocé ndo lembra, estudar tudo de novo.”

(Fala 75, encontro 3) — B2: “Eu so aprendi a distribui¢do eletronica, a aula de
balanceamento eu acabei faltando de aula. Eu aprendi distribuigdo eletronica, mas
hoje eu ja ndo sei como faz.”

(Fala 76, encontro 3) — B1: “Eu lembro que na época eu estudei umas coisas, mas
balanceamento mesmo, eu faltei na aula. Eu fiz aqui mas ndo deve estar certo.”
(Fala 77, encontro 3) — B2: “Isso é bom, porque mostra que a gente ndo sabe fazer,
e que o sistema é falho.”

(Fala 78, encontro 3) — B1: “Mas como faz pra lembrar depois de tanta coisa que
aprendemos?”’

(Fala 79, encontro 3) — B3: “A graduacdo é falha, ndo vamos lembrar tudo que
aprendemos depois de 4 anos e meio de curso, por isso que o legal é que a
graduacgdo nos ensine a buscar informagoes.”

Para B1, “a massa do produto foi menor do que a massa dos reagentes. Ocorreu uma
efervescéncia e algumas moléculas foram perdidas com a adigdo do dcido”. Observa-se que
B1 reconhece que ha efervescéncia, formando um géis e que este ¢ liberado para o meio.
Assim, recorre a0 mesmo argumento utilizado para justificar suas ideias na questio anterior.

Da mesma forma, para B2, “ocorreu uma efervescéncia e consequente liberacdo de
gases devido a reagdo, diminuindo a massa final em comparagdo a inicial”. No mesmo
sentido que B1, B2 também observa a efervescéncia e consequente formacao de gas e embora
nao diga que o sistema esta aberto e perdendo massa, consegue perceber que o gas “escapa” e
a massa medida € menor.

Ja B3 apontou a efervescéncia: “ocorre efervescéncia, a mistura de um dcido e um sal
produz efervescéncia e liberagdo de O:”. Todavia, ndo diz nada a respeito da conservacdo da

massa ou se ha uma diminuicao da massa no sistema aberto.

5) Escreva a equagdo envolvida no experimento. As respostas obtidas estdo no Quadro 22 a
seguir.

B1 B2 B3

Quadro 23: Representaciio da equacio envolvida no experimento 2.

Assim, pode-se verificar que B1, também nessa oportunidade, ndo conseguiu escrever

a equacao Quimica ocorrida no experimento. B2 tentou escrever, pode-se observar em sua
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resposta que essa licencianda se preocupou até com a quantidade de atomos presentes. B3
também tentou escrever a equacao Quimica correspondente, mas, no entanto, nao representou

de forma correta.

6) Compare a massa inicial (dos reagentes) com a final (dos produtos) e forneca uma

explicag¢do para tal fato. As respostas obtidas foram:

“A massa sera diferente, pois como utilizou-se um sistema aberto e a reagdo libera
gas (efervescéncia) algumas moléculas serdo perdidas. Assim, a massa ndo serd a
mesma que a inicial” (B1);
“Por ndo estar num sistema fechado, havera diferenca nos valores da massa inicial
e final, sendo a massa final menor, pois ocorre liberacdo de gas” (B2);
“A massa final sera diferente da massa inicial, porque havera libera¢do de gads
oxigénio no momento da efervescéncia” (B3).
Pode-se notar que as trés participantes possuem uma ideia clara que ha liberagdo de
gas, e como o experimento foi realizado em um sistema aberto ha perda de massa.
No experimento 3, havia a reagdo com o gas oxigénio do ar, pela combustdo de uma
palha de aco e a massa final ficava maior que a massa inicial devido ao gés oxigénio reagido

na combustdo. Uma hipoétese foi levantada por B3: “Acho que vai sobrar sé um restinho dela

(palha de ago). Nao sei” (Fala 81, encontro 3), indicando que nao conhecia esse experimento.

7) Escreva a reagdo envolvida, corretamente balanceada. As respostas estdo no Quadro 23.

B1 B2 B3

Nio representou

Quadro 24: Representagio da equacio envolvida no experimento 3.

Em seguida, transcrevemos os didlogos ocorridos durante a realizacdo da tarefa:

(Fala 83, encontro 3) — B1: “Qual é a formula da palha de ago?”

(Fala 86, encontro 3) — B2: “Ferro e ago.”

(Fala 87, encontro 3) — B3: “Ndo fa¢o ideia. Pode colar da internet a formula?”
(Fala 88, encontro 3) — B1: “Eu sei que junta com o oxigénio, mas o que junta ndo
sei.”

(Fala 89, encontro 3) — B3: “E um metal, mas qual eu néo sei.”
(Fala 91, encontro 3) — B2: “Ferro que reage com oxigénio?”

Novamente, percebe-se aqui a dificuldade em escrever uma equacdo Quimica,
principalmente por Bl. No entanto, embora representado de forma errada B2 e B3

identificaram que na palha de aco o principal componente ¢ o ferro, mesmo que para B3,

aparentemente a reagdo nao ocorreu.
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8) Com os dados obtidos, o que pode ser observado?

De acordo com B1, “Observa-se que durante a combustdo, o reagente agrega-se ao
oxigénio formando um novo produto”. Ja B2, apontou uma falha na balanga “Ndo foi possivel
realizar o experimento de forma adequada, devido a balang¢a ndo registar as casas decimais.
Mas, em teoria, a massa deveria aumentar pela absor¢do de oxigénio durante a reag¢do”. E

para B3 “Pode ser observado um aumento da massa final em relagdo a inicial”.

9) Proponha uma explicagcdo para esse experimento.

Assim para Bl, “No momento em que a esponja de ago entra em combustdo, o
oxigénio é absorvido provocando um aumento na massa’. E para B2, “Aumentou-se a massa
devido a necessidade de oxigénio para a combustdo, que foi encontrado no ambiente ja que
ndo estava num sistema fechado”. Ja para B3 “A reagdo de combustdo da palha de ago libera
faiscas, provenientes da queima de metais, no caso ferro e oxigénio”. Pode-se observar que
B3 demostra mais dificuldade em compreender que houve uma combustao e que, para tal,

houve uma rea¢do com o oxigénio presente no ar.

10) Ainda para a queima da palha de aco, prediga a massa inicial (dos reagentes) com a

final (dos produtos) e forneca uma explicag¢do para tal fato.

“Acredito que a massa ndo sera a mesma que a inicial, com a combustdo os
reagentes sofrerdo alteragdo e a massa do produto sera maior. O calor “expande”
as moléculas” (Bl),;
“O valor da massa final sera maior que da inicial devido a combustdo, que somard
0 oxigénio na reagdo, ja que ndo foi feita em sistema fechado” (B2);
“A massa final sera menor, pois durante a combustdo sdo liberados gases para a
atmosfera” (B3).
Diante das respostas para esse conjunto de perguntas referentes a queima da palha de
aco, pode-se elencar algumas observagdes. As participantes tiveram dificuldades em utilizar a
linguagem Quimica, seja na representacdo de um elemento ou de uma substancia seja na
utilizacdo de uma equagdo Quimica. Além disso, demonstraram certa confusdo entre o
fendomeno e as explicacdes submicroscopicas.
Ap6s a realizagdo dos experimentos, para a discussdo e melhor entendimento dos

textos sugeridos no encontro anterior para leitura, foi aplicada uma atividade contendo

algumas questdes referentes aos textos:
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(Fala 98, encontro 3) — B2: “O texto que eu mais gostei foi o da historia da
ciéncia.”

(Fala 100, encontro 3) — B2: “Temos a filosofia da ciéncia na grade curricular. Que
fala mais sobre o que falou no texto. Eu achei bom, gostei, a leitura é facil.”

11) Considerando os modelos para o atomo, qual o professor deve ensinar? Por qué?

Para B1, “O professor deve passar pelos principais modelos, de modo que os alunos
compreendam e associem a composi¢do do datomo e a solu¢do do pensamento cientifico”.
Pode-se inferir que B1 ndo incorporou as orientagdes trazidas pelos textos lidos, visto que nas

palavras de Melo e Lima Neto (2013, p.114),

Ressaltamos que o modelo atomico ndao ¢ uma descoberta, mas sim uma criag@o
cientifica, que ¢ utilizada para explicar e prever o comportamento macroscopico da
matéria. Todo modelo, criagdo cientifica, vem apoiado em experimentos, simulagdes
e calculos matematicos e, enquanto explicar e prever fendmenos, ele é aceito. No
entanto, quando determinados fendmenos ndao forem mais justificados ou previstos
por um determinado modelo, faz-se necessario a adequagdo do modelo existente.
(MELO; LIMA NETO, 2013, p.114).

Ja B2 argumenta que:

“O professor deve ensinar os modelos conforme a demanda, porque, mesmo que o
modelo Rutherford-Bohr seja o mais “completo”, ndo deve-se impor este modelo
aos alunos, deve-se mostrar a construc¢do da ideia dos modelos simultaneamente a
determinados conteudos. Iniciar com Dalton, por exemplo, ensinando ideias bases
para a construg¢do do conhecimento em Quimica e seguir a complexidade conforme
foram sendo contestados e reformulados os modelos”
Na mesma perspectiva, B3 explica que “O professor deve ensinar um modelo que
tenha relagdo com os conteudos seguintes”. Concordando com as falas de B2 e B3, Melo e
Lima Neto (2013, p.114) apontam que, por exemplo: “E necessario entdo ter muito claro
como serdo abordadas ligagdes Quimicas e interagoes eletrostaticas para que se possa avaliar

o modelo mais adequado a ser adotado”.

12) Em sua opinido, como a abordagem da Historia da Ciéncia pode contribuir para o
letramento cientifico, no ensino de modelos atomicos?

B1 acredita que “A historia mostra como os modelos foram pensados e construidos.
Ao entender como o pensamento evolui e como a teoria foi feita, acredito que o aluno

compreenda melhor o modelo”. Ao mesmo tempo, B2 aponta que:

“Mostrar aos alunos que a Ciéncia ndo é algo fixo e incontestavel a partir dos
modelos atomicos torna-se ideal com os questionamentos aos alunos, incitando suas
duvidas e provocando inquietacées, que os fardo observar e pesquisar, entendendo
assim, a ideia de hipoteses, testes, reformula¢des e modelos, por exemplo”.
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Ja B3 acredita que “A abordagem historica traz para os alunos, a visdo que eles
precisam ter sobre como a ciéncia foi desenvolvida e suas limitagoes, assim, eles podem
entender esses modelos”.

Neste sentido, Melo e Lima Neto (2013) alertam que:

Percebemos, na maioria dos livros didaticos, selegdes de ocorréncias histéricas nas
quais as conexdes necessarias para justificar a discussd@o dos diversos modelos
atdmicos ndo ficam claras. A consequéncia desse recorte ¢ a conclusdo de que um
modelo substitui o outro, sendo o anterior pior que o posterior, fazendo o aluno
questionar o porqué de ndo se aprender apenas o modelo correto ou modelo padrao.
Talvez fosse importante adotar uma abordagem histérica na qual o estudante
percebesse que ndo ha um modelo correto, mas sim leituras diferentes dos mesmos
fendmenos macroscopicos, mostrando o carater dindmico da Quimica. (MELO;
LIMA NETO, 2013, p.114).

13) Comente as dificuldades de Ensino e Aprendizagem dos modelos atomicos.

Para essa questdo, foram dadas as seguintes respostas:

“Dificuldade do aluno compreender ideias e aquilo que ndo pode ver. Geralmente
os alunos tendem a associar o modelo a alguma imagem e podem apresentar
dificuldade em compreender algo novo que ndo pode ser visto” (B1);

“E deveras dificil explicar como supde-se que seja um dtomo, ja que ndo ha de fato
como comprovar, assim explicar aos alunos a evolug¢do deste conceito, também se
faz dificil escolher um modelo para se aplicar e trabalhar em sala que seja
correspondente ao real” (B2);

“A maior dificuldade é o fato de o dtomo ser um conceito abstrato, sem
comprova¢do quanto a veracidade de seu modelo. Aléem disso, também é um fator
limitante o fato de ndo possuir uma aplica¢do pratica no cotidiano dos alunos”
(B3).

Tendo em vista que um dos objetivos pelo curso foi alcangado, que seria mobilizar os
futuros professores para repensar alguns conceitos basicos de Quimica que fazem parte do
curriculo do Ensino Fundamental, percebe-se que ainda seriam necessarios novos estudos
para que as participantes demonstrassem pleno dominio ou, pelo menos, maior seguranca
acerca dos temas discutidos até o momento.

Assim, para o proximo encontro, o tema central da discussdo seria ligagdes Quimicas e
para dar inicio as discussdes de ligacdes Quimicas e verificar o que sabiam sobre ligacdes
Quimicas, foi solicitado que elaborassem uma sequéncia didatica contendo 10 aulas sobre o
tema ligacdo Quimicas. Inesperadamente, as participantes demonstram uma dificuldade
didatica, como ¢ possivel observar por suas falas:

(Fala 103, encontro 3) — Bl: “Como assim uma sequéncia diddtica?”’



88

(Fala 104, encontro 3) — B3: “Seria dez formas diferentes de se ensinar ligagcdo
Quimica, certo?”

(Fala 109, encontro 3) — B3: “Mas como vocé quer que escrevamos essas aulas?”
(Fala 111, encontro 3) — Bl: “Eu ndo me lembro de ter feito um plano de aula.’
(Fala 112, encontro 3) — B3: “Eu fiz uma vez so.”

(Fala 116, encontro 3) — Bl: “Entdo, eu terei que elaborar um plano de aula pra

>

cada aula?”

(Fala 117, encontro 3) — B3: “Vamos supor que eu quero trabalhar um jogo, ai eu
tenho que anexar na sequéncia o jogo.”

(Fala 119, encontro 3) — Bl: “E como assim avaliag¢io? E avaliag¢do para os
alunos?”

(Fala 121, encontro 3) — B1: “Eu fiz uma vez s6 o plano. Eu acho que foi no

estagio.”

Diante do estranhamento demonstrado por Bl e B3, pode-se inferir que também a

preparacao didatica merece maior cuidado na formacao de professores. Assim, uma relagcao

mais estreita com a pratica docente parece ser necessaria desde o comego do curso, de modo

que facilite ver a sala de aula, assim como suas caracteristicas como objeto de estudo

constante para o futuro professor.

Em seguida, aplicou-se uma atividade contendo oito questdes sobre o tema. A primeira

questdo foi: E possivel encontrar na natureza os atomos isolados, isto é, sozinhos? Fa¢a um

desenho que represente sua ideia. A resposta de B1 estd reproduzida na Figura 4:
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Figura 4: Desenho representando o Atomo encontrado na natureza — B1.

B1 parece ndo levar em conta a estabilidade das substancias, visto que nao se preocupa

em representar um atomo que, de fato, ocorra isoladamente na natureza, como se qualquer

atomo tenha condig¢des para tal.

Para B2, “E possivel encontrar tanto atomos sozinhos quanto moléculas no ar”. O

desenho de B2 estd na Figura 5.

Figura 5: Desenho representando o Atomo encontrado na natureza — B2.
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Na figura de B2, observa-se a representagao do simbolo do elemento hélio (He), uma
representacdo que pode indicar a molécula de agua e uma representagdo do atomo de
oxigénio. Nesse caso, a participante tentou representar o ar, identificando seus componentes.
Percebe-se que, existem confusdes tanto nas representagdes quanto na compreensao acerca
das substancias e das composigdes.

Ja para B3 “Os gases nobres se mantém isolados”. E seu desenho esta reproduzido na

Figura 6.

Figura 6: Desenho representando o Atomo encontrado na natureza — B3.

Na segunda questdo foi solicitado que representassem a molécula de 4gua. No Quadro

24 estdo as respostas.

B1 B2 B3

& f "6 e n‘.’

{ij/

( 20 K:f 0 )
A

e

Quadro 25: Representacio da molécula de agua.

E interessante notar que foram utilizadas diferentes representagdes. Destacam-se a de
B1, em que parece haver uma ligacdo entre os dois 4&tomos de hidrogénio e a de B3, na qual
aparecem duas cargas positivas e uma carga negativa. Ambos os casos demonstram pouco
cuidado com a linguagem representacional.

Ja na terceira questdo, foi pedido que citassem exemplos de compostos ou substancias
contendo dois ou mais dtomos diferentes. Assim, B1 citou “Agua: 2 dtomos de hidrogénio e 1
de oxigénio. NaCl contém atomos diferentes”. B2 citou “H>O (dgua), NaCl (cloreto de sodio
— sal), HxSOq (dcido sulfiirico), NaOH (hidréxido de sédio)” e B3 “Acido sulfiirico H2SOq,
cloreto de sodio NaCl”.

Na quarta questdo, solicitou-se que contassem como explicariam o fato de os atomos
se ligarem. Para Bl “Os dtomos se unem através de ligagoes, funciona pela atra¢do dos
elementos e de suas cargas”. Neste mesmo sentido, B3 descreve que “Eles se ligam devido

as cargas elétricas, no caso, da agua, o oxigénio perde dois elétrons, que sdo utilizados pelos
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dois atomos de hidrogénio”. Ja para B2 ocorre “Devido a Teoria do Octeto, o atomo so se
estabilizara quando obtiver oito elétrons na camada de valéncia, como os gases nobres, caso
contrario continuard reagindo com tal objetivo”.

Para a quinta questao, perguntou-se: O que mantém os dtomos unidos uns aos outros?
Explique utilizando um desenho. Para B1, o que mantém os atomos unidos sdo as ligagdes
como podemos observar na Figura 7, a seguir. Um fato interessante, € que nesta representacao
B1 fez de forma correta a molécula de agua, o que ndo fez quando solicitada na segunda

questao.

Figura 7: Representacio de como os 2tomos se mantém unidos — B1.

Ja B2 somente afirmou: “Ndo sei ao certo” e, portanto, ndo fez representagdo por
meio de desenhos. Para B3 também as ligagdes sdo responsaveis por deixar os &tomos unidos,

como podemos observar na Figura 8, a seguir:

102G S \Q{l,(i:fl:'-

Figura 8: Representacio de como os atomos se mantém unidos — B3.

Na sexta questdo, solicitou-se que representassem, por meio de estruturas, a 4gua e o
cloreto de sodio (sal de cozinha), sendo uma estrutura para cada. Além disso, deveriam
explicar as diferencgas nas suas ligagoes.

B1 apenas representou a formula estrutural, ndo fazendo explicacdao das diferengas nas

suas ligagdes, como que podemos verificar na Figura 9:

H 20 /\JAQ,O
fo0-4 ek

Figura 9: Representacio das estruturas da agua e do cloreto de sédio — B1.
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O trago usado por B1, para indicar a ligagao presente entre o sodio (Na) e o cloro (Cl),
¢ um trago usado, em Quimica, para representar ligacdo covalente e ndo ligagdao iOnica que,
dadas as caracteristicas dos d&tomos em questdo, ¢ a que provavelmente ocorre.

Para B2, “Na dgua ocorre ligagdo de hidrogénio, enquanto no cloreto de sodio ocorre

uma ligagdo ionica”. As representagoes de B2 estdo na Figura 10.

Figura 10: Representacio das estruturas da agua e do cloreto de sédio — B2.

Ja B3, representou e explicou conforme observamos na Figura 11:

Figura 11: Representacio das estruturas da agua e do cloreto de sédio — B3.

Pode-se verificar que tanto B2 e B3, representaram a ligacdo covalente da agua e a
ligagdo i0nica para o cloreto de sddio, embora B3 tenha considerado a ligagdo i6nica como
sendo ligacdo simples, o que poderia ser identificado como erro de nomenclatura, mas poderia
ser interpretado também como erro conceitual, visto que, nesse caso, existe o estabelecimento
de uma rede cristalina, na qual a interagdo entre os ions se d4 ao redor de cada ion, ndo
podendo ser considerada simples.

Para B2, ha uma confusdo para a liga¢do presente na agua embora represente de forma
a entender que se trata de uma ligacdo covalente, devido ao traco presente entre hidrogénio
(H) e oxigénio (O), ao explicar, esta participante faz confusdo ao citar a ligagdo covalente
como sendo ligacdo de hidrogénio, esta por sua vez, sendo um tipo de interagdo
intermolecular.

Na sétima questdo, perguntou-se se sabiam quais sdo os tipos de ligagdes existentes,

além disso, deveriam citar e explicar cada uma. As respostas escritas fornecidas foram:

“Ionica — quando os ions se ligam. Pode ocorrer por atra¢do de cargas elétricas.
Metalica — Quando ocorre ligagdo entre metais” (B1);

“Ionica — doa-se elétrons, fraca. Covalente — compartilhamento de elétrons.
Metalica — Compartilhamento de elétrons entre metais. De hidrogénio — a mais
forte, entre hidrogénio e demais elementos” (B2);

“Ligagdo simples — Um atomo doa elétrons para outro. Ligag¢do covalente — Dois
datomos compartilham elétrons. Ligacdo metadlica — Compartilhamento de elétrons
entre metais, de forma que quando ambos se juntam, formam uma liga” (B3).
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Ja na oitava questao, foi solicitado que fizessem a estrutura mostrando as ligacdes para
as seguintes substancias: SO», SOs3 ¢ Al
B3 nao representou nenhuma estrutura.

Para o SO», as estruturas estio reproduzidas no Quadro 25:

B1 B2

A

J‘o

Quadro 26: Estruturas para a molécula de SO2— Alunas B1 e B2.

Para a estrutura do SOs, foram obtidas as estruturas apresentadas no Quadro 26:

B1 B2

C-.
o
U250 < iKY

Quadro 27: Estruturas para a molécula de SO3;— B1 e B2.

Ja, para o Al (aluminio), apenas Bl representou o0 modo como compreende a sua

estrutura. Como pode-se observar na Figura 12, a seguir:

AL

Figura 12: Representaciio da estrutura da molécula de aluminio — B1.

5.4.4 - 4° encontro — As ligagcoes Quimicas

Nesse encontro, seria feita a discussdo da sequéncia didatica sobre ligacdo Quimica,
no entanto, apenas a licencianda B3 fez. Além disso, apenas Bl e B3 compareceram ao
encontro, onde se trabalhou o conteudo de ligacdes Quimicas, relembrando todos os tipos de

ligagdes, suas aplicacdes e caracteristicas dos compostos de cada ligagao.
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Para isso, discutiu-se a regra do octeto presente em muitos livros didaticos quando o
assunto ¢ ligagdo Quimica, tanto do ensino fundamental como ensino médio, de modo a fazer
refletir sobre como os contetdos presentes nos livros didaticos sdo resumidos, resultando em

constru¢des mentais incoerentes e, muitas vezes, dificultando a aprendizagem de conceitos.

5.4.5 - 5° encontro — Distribuicdo eletronica e transformagoes Quimicas

Este encontro foi atipico quando comparado aos demais, pois apenas uma participante
compareceu. Entretanto, a proposta planejada foi desenvolvida, ainda que pecasse pela falta
de discussao entre as participantes.

No encontro foi discutido o uso da distribui¢ao eletronica, bem como a sua aplicagdo,
tema este que ja havia sido questionado por B3, onde a mesma disse, no encontro anterior,
que tinha dificuldade em entender o uso e os conceitos presentes neste conteudo. Nesse
sentido, concordamos com o que Milaré, Marcondes ¢ Rezende (2014) ressaltam em seus

estudos sobre distribuicdo eletronica, pois:

a distribuicdo eletronica e a previsdo de formagao de moléculas pela regra tornam-se
atos mecanicos, em que os alunos baseiam-se na memoriza¢do dos esquemas em
detrimento de um aprendizado mais efetivo e significativo. (MILARE;
MARCONDES; REZENDE, 2014, p.08).

Assim, fez-se uma discussdo rapida sobre o tema tentando mostrar que ndo ¢ assim tao
importante para ser abordado nas salas de aula do Ensino Fundamental, visto que nao
impossibilita o aluno de prosseguir seus estudos. E, para finalizar, B3 foi questionada sobre

qual a fun¢do de se estudar a distribuicdo eletronica para os atomos:
“Estudando a distribui¢do eletrénica é possivel obter diversas informa¢des a
respeito do elemento, sua localiza¢do na tabela periddica, pode-se verificar se ele é
um cdtion ou um dnion e determinar se é um elemento representativo ou de
transicdo”
Concordando com a fala dessa aluna onde € possivel pensar na aprendizagem de
distribuicao eletronica com o objetivo de compreender a organizagdo em grupo e periodo de

determinado elemento na tabela periddica. Todavia, Sartunino, Ludovico e Santos (2013)

alertam que:

O maior desafio no ensino da tabela periddica ¢ fazer com que os alunos
compreendam os conteudos sem apenas decord-los, e € o que acontece com a
localizagdo dos elementos na tabela. O estudante tem dificuldade de relacionar
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distribui¢do eletronica e camada de valéncia de um elemento ao seu grupo e periodo
na tabela, sendo assim, o que acabam fazendo ¢ apenas decorar. (SARTUNINO,
LUDOVICO; SANTOS, 2013, p.175).

Em seguida, mudando o assunto tema do encontro, discutiu-se sobre as transformagdes
Quimicas que envolvem trocas de energia, utilizando conceitos de termoquimica e cinética
Quimica. Para isso, fez-se alguns questionamentos, como: Por que o cozimento dos alimentos
numa panela de pressdo é mais rdpido do que numa panela comum? Pergunta essa que nao

foi respondida.

(Fala 36, encontro 5) — B3: “Eu respondi tudo, so essa da panela de pressdo que eu

~ Y]
nao sei.
’

(Fala 40, encontro 5) — B3: “Ela aumenta a pressdo dentro do sistema.’
(Fala 56, encontro 5) — B3: “E controverso demais. Porque demora mais pra chegar

1

a 100°C do que a 80°C, mas cozinha mais rapido a 100 °C. Por isso é controverso.’

Também perguntou-se: Por que o carvdo em brasa, numa churrasqueira, quando
abanado fica mais incandescente? E a resposta foi: “Porque a combustio necessita de
oxigénio para ocorrer. E o ato de abanar injeta mais oxigénio no sistema, favorecendo a
queima da brasa”. Observa-se que a aluna compreende que nao ha combustdo sem a presenca
do oxigénio como comburente da reagdo, e continua: “E que pra ter combustio precisa de
oxigénio, e quando se abana fornece mais oxigénio. Quando se abana, estamos cedendo
oxigénio para que a reagdo ocorra, entdo aumenta a combustdo” (B3, Fala 58, encontro 5).

E, por que um pedaco de palha de aco em cima da pia enferruja mais rapidamente do
que o prego com a mesma massa e nas mesmas condigoes?

A participante responde: “Eu acredito que seja devido a superficie de contato

[...]Porque a superficie da palha é maior que a do prego” (B3, Fala 60, encontro 5).
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Capitulo 6

6 Consideracoes finais

E preciso salientar que, embora esses futuros profissionais estudem conceitos
relacionados a Quimica, ainda que de forma superficial e logo no inicio do curso, sdo eles os
responsaveis por lecionar a disciplina de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental. Tendo
em vista os dados analisados nessa pesquisa, pode-se inferir que se faz necessaria uma
mudanga na formacdo dos professores de ciéncias para que seja viabilizado o
desenvolvimento de um processo significativo de ensino-aprendizagem para os conceitos da
Quimica.

Tal modificagdo, de um lado poderia ser realizada na estrutura curricular dos cursos de
Ciéncias Biologicas, o que demandaria politica publica interessada na inclusdo de maior carga
horaria de Quimica. De outro, seria a ruptura com a légica da racionalidade técnica na pratica
dos professores universitarios, visto que, ainda predomina, na graduacio, um ensino bastante
descontextualizado e pouco interdisciplinar. Por fim, entendendo que tais mudangas somente
podem se processar em longo prazo, almeja-se que os envolvidos percebam a necessidade de
tempo e dedicagdo a cursos de formagdo continuada, como meio de ampliar conhecimentos e
realizar processos metacognitivos, estabelecendo as bases para a concepcao de um professor
mais reflexivo.

A pesquisa realizada trouxe dados que levam a reflexdo sobre as dificuldades
enfrentadas pelos egressos dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas para planejarem e
desenvolverem atividades para o ensino de conceitos especificos da Quimica, no Ensino
Fundamental, tais como modelos atdomicos, ligagdes quimicas e transformacdes quimicas.

Com base em todas as discussdes feitas nessa investigacdo, compreendeu-se que, em
muitos casos, o ensino de Ciéncias da Natureza ¢ ineficiente para que os estudantes possam
compreender diversos conceitos basicos relacionados a Quimica. Todavia, a aprendizagem
desses conceitos tem se revelado importante tanto para a compreensdao do mundo quanto para
estabelecer uma base para estudos posteriores, no Ensino Médio. Sendo assim, torna-se
evidente a necessidade de reformulacdo da maneira com a qual os conceitos da Quimica estao
sendo abordados na educacao basica.

Tendo em vista que, de acordo com as orientagdes curriculares oficiais, a disciplina de

Ciéncias da Natureza requer uma abordagem que abranja a Quimica, a Fisica, a Astronomia, a
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Geociéncia, além da Biologia, espera-se que o professor tenha uma formagado que o capacite
para tamanho desafio. Todavia, pelo levantamento realizado, percebeu-se que, pelo menos em
Quimica, ndo ha um aprofundamento conceitual, dentro dos proprios cursos de graduacao em
Ciéncias Biologicas, que possibilite uma atuacdo mais autonoma durante a docéncia.

Através da presente investigacdo, verificou-se que as disciplinas de Quimica mais
estudadas pelos futuros professores de Ciéncias da Natureza sdao: Quimica Geral, onde
algumas universidades oferecem pratica e teoria separadamente ¢ em outras aparecem juntas,
dividindo a mesma carga horaria. Outra disciplina que consta em muitas universidades ¢ a
Quimica Organica, além de Bioquimica, que também aparecem divididas em teoria e pratica,
algumas universidades até oferecem Bioquimica I e II, o que ¢ interessante ja que essa possui
uma ementa extensa e dificil de ser estudada em um unico periodo e essa divisao entre teoria e
pratica acaba reduzido a carga horaria ainda mais.

Observamos também que os conteudos relacionados a Quimica s3o normalmente
aprendidos logo no inicio do curso de graduagdo. Momento esse, em que o aluno se encontra
muito imaturo e com conflitos, at¢ mesmo sobre a escolha da carreira correta, € isso pode
influenciar no seu envolvimento com o curso. Nesse sentido, a pesquisa levantou algumas
dificuldades relacionadas a contetdos especificos de Quimica (modelos atdmicos e estrutura
da matéria, Lei de conservacdo de massas e Lei volumétrica, ligagdes quimicas, distribui¢do
eletronica, transformagdes quimicas, pilhas e baterias) de um grupo de licenciandas que
participaram de um curso de extensdo oferecido pela pesquisadora. Os dados coletados
evidenciam que o conhecimento mobilizado pelas participantes do curso se assemelha ao
nivel de aprofundamento estudado na Educacdo Basica, dificultando maiores inferéncias
acerca de explicacdes teoricas.

Diante disso, acredita-se que as aulas ministradas por essas futuras-professoras fiquem
limitadas as informacgdes trazidas, por exemplo, pelo livro didatico. Além disso, como a
formac¢do inicial, no curso de Ciéncias Bioldgicas, privilegia a perspectiva biologica dos
fendmenos estudados, acredita-se que haja maior tendéncia a ministrarem assuntos mais
diretamente ligados aos aspectos bioldgicos do que as explicacdes Quimicas ou fisicas dos
contetudos ensinados.

Assim, a proposta de produto educacional, pensada a partir dessa pesquisa, tem a
finalidade de fornecer ao professor de Ciéncias da Natureza um material que possibilite o

desenvolvimento de conceitos especificos da Quimica, e que facilite assim, o processo de
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ensino e aprendizagem. O tema do produto educacional ¢ modelos atdmicos, apontado como
de dificil ensino e aprendizagem, por ser muito abstrato.

Aproveitando, deixo aqui minhas dificuldades em conseguir referenciais para darem
melhor subsidio as discussdes dos meus dados de pesquisa, sendo, portanto, necessarias mais

pesquisas nessa area.
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O ensino de modelos atomicos: do macro ao micro
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1 INTRODUCAO

A presente proposta didatica ¢ apresentada como produto educacional no Programa de
Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), mestrado profissional da
Universidade Federal de Uberlandia.

A ideia foi abordar “Modelos Atdmicos” como tema central. Esse conceito foi
escolhido porque acredita-se que “envolve a capacidade de ampliar nossa visdo, a principio
restrita a um mundo percebido, em direcdo a um mundo concebido e construido” (MINAS
GERALIS, 2007 p. 14).

Este material ¢ destinado ao(a) professor(a) da Educacdo Basica para as aulas de
Ciéncias da Natureza.

Assim, elaborou-se uma sequéncia composta por nove aulas. Com a escolha do tema,
pretende-se possibilitar o envolvimento do aluno na sua realidade, com situagdes reais da sua
vivéncia, o que contribui para um processo de ensino e aprendizagem mais desafiador. Onde,
a partir do conhecimento do aluno, o professor comeca a trazer outros significados,
introduzindo conceitos cientificos, aliados aos conhecimentos prévios. E para finalizar, o(a)
professor(a) pode propor outras situagdes em que se aplicam os conhecimentos adquiridos.
Caso o aluno consiga aplicar os conhecimentos em outras situacdes, pode-se inferir que houve

aprendizagem significativa.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste material ¢ promover o ensino de ciéncias da natureza, usando o tema
Modelos Atomicos, considerado por muitos professores como de dificil ensino e

aprendizagem, por ser bastante abstrato.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Reconhecer a importdncia do conhecimento prévio dos estudantes como elemento
fundamental a ser considerado no processo de ensino e aprendizagem;

- Entender o mundo macroscopico e as transformagdes que nele ocorrem;

- Compreender os modelos tedricos que explicam os fendmenos que nos rodeiam;

- Analisar e compreender que ¢ possivel explicar as transformacdes quimicas, utilizando a
ideia de que todas as interagdes ocorrem no nivel das particulas fundamentais, e que, de

acordo com essa teoria, toda a matéria € constituida por essas mintsculas particulas.

2.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema foi feita observando-se que o processo de ensino-aprendizagem
sobre “modelos atdmicos” € uma questdo bastante problemaética, por exigir do aluno um maior
grau de abstracdo, ja que contempla explicagdes no nivel submicroscopico. Ao mesmo tempo,
o ensino das Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental, vem sendo alvo de estudos por
muitos pesquisadores, pois mesmo tendo passado por diversas modificagdes ao longo dos
anos, os cursos de formacdo de professores, especificamente em Ciéncias Bioldgicas,
merecem ser repensados a fim de se chegar a um consenso, onde os processos de ensino
aprendizagem prevalecam como prioridade.

Tal argumento se sustenta, em parte, porque o ensino de Quimica, no Ensino
Fundamental, tem se mostrado ineficiente para o estudante, pois na maioria dos casos, 0s
conteudos sao estudados de forma isolada. Além disso, muitos professores nao tém o devido
conhecimento sobre conceitos basicos dessa ciéncia, o que dificulta o estabelecimento de

relagdes entre diferentes contetdos e a elaboracdo de atividades mais significativas.



Assim sendo, essa proposta didatica tem o intuito de disponibilizar um material de
apoio didatico para o professor de ciéncias, de modo que o auxilie no desenvolvimento do
tema em questdo. Como as ideias acerca da constituicao da matéria envolvem a dificuldade de
percepcao do mundo observavel (fendmenos) a partir dos modelos explicativos no nivel das
particulas, buscou-se apresentar o modelo atdmico de Dalton, utilizando fatos e objetos
palpaveis do mundo real para, posteriormente, ser possivel realizar a transferéncia para a

escala submicro, ndo observavel.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 MODELOS ATOMICOS: PROPOSTA DE UM NOVO MODELO DIDATICO PARA O
ENSINO

Talvez um dos temas mais complexos de se ensinar dentro da Ciéncia Quimica sejam
os modelos atdmicos. Dificuldades apresentadas, principalmente, por se tratar de algo ndo
palpavel, ou seja, explicagdes do mundo submicroscopico, elaboradas a partir de dedugdes e
teorias que melhor se aplicam ao contexto historico, na tentativa de entender melhor os
fendmenos observados.

Aprender e ensinar modelos atomicos, além de ser dificil, pela impossibilidade da
demonstragdo do mundo submicroscopico, exige do aluno uma maior capacidade de
abstra¢do. Somado a isso, existe a dificuldade de utilizacdo de metodologias alternativas que
possam despertar e agugar o interesse dos alunos, deixando, portanto, as aulas com objetivos
de reproduzir defini¢des e, em muitos casos sem aplicacdo na vida do aluno. De acordo com

essa pratica, Silva, Machado e Silveira (2015) afirmam que:

[...] além de ser um tema de dificil contextualizagdo e poucas possibilidades de
realizagdo de experimentos. Assim, torna-se um assunto que muitos estudantes ndo
compreendem bem, ndo gostam e acabam por memorizar, porque muitas vezes ndo
conseguem estabelecer relagdes com os outros topicos da Quimica e outros
contextos. (SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2015, p.107).

Nesse mesmo sentido, Franca, Marcondes e Carmo (2009), também apontam a

abstracdo como uma dificuldade no ensino e na aprendizagem do assunto.

A estrutura do atomo ¢ um tema que os alunos apresentam dificuldade de
compreensdo, dado que o nivel de exigéncia para sua aprendizagem requer elevada
capacidade de abstracdo, o que ndo ¢é de se estranhar, uma vez que as ideias basicas
sobre a teoria atomica, que surgiram em 1808 e 1810 com John Dalton, ja
descreviam a matéria composta por particulas muito pequenas para serem vistas,
chamadas de atomos. (FRANCA; MARCONDES; CARMO, 2009, p.275).

Para Campos e Silva (2004), especificamente sobre o modelo atomico de Dalton, que

sera abordado neste trabalho,

Na maior parte dos livros didaticos de Ensino Médio, o modelo atdmico de Dalton é
apresentado apenas através dos seus postulados, e pouca ou nenhuma relagéo ¢ feita
com as leis ponderais das reagdes quimicas. Importantes correlagdes entre o
universo macroscopico € o universo atomico, tais como a indestrutibilidade dos
atomos ao longo de uma reagdo Quimica, de um lado, e a lei da conservacdo da
matéria de Lavoisier, de outro, ndo sdo trazidas a tona. Perde-se, assim, uma



excelente oportunidade de discutir a propria estrutura metodoldgica da Quimica,

transitando entre modelos, fatos e sua descri¢do. (CAMPOS; SILV A, 2004, p. 08).
A busca e a preocupacao pelo uso de novas estratégias e metodologias para o ensino
de conceitos quimicos, que ajudem no aprendizado e despertem o interesse dos alunos, tem
crescido nos ultimos anos, e a tecnologia, sem divida, ¢ um dos recursos mais utilizados, por
ser muito comum na vida dos alunos como um todo. Assim, para Silva, Machado e Silveira

(2015), uma dificuldade ¢ garantir o interesse ativo dos alunos:
Quando nos propusemos a desenvolver atividades que incluissem recursos
multimidia, deparamo-nos com o desafio de fazé-lo de maneira a garantir a
participacdo dos alunos de forma ativa, principalmente elaborando hipodteses e
respondendo a questdes. (SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2015, p.107).
Por outro lado, para Franca, Marcondes e Carmo (2009), a histéria da evolugdo dos

modelos ¢ algo importante que, na maioria dos casos, acaba sendo deixada de lado, buscando

apenas defini¢des
[...] os professores se esquecem que a superacao das dificuldades na constru¢do do
conhecimento cientifico tem evolugédo histdrica e apresentam aos alunos conceitos e
modelos de forma pronta e acabada, como verdades incontestaveis”. (FRANCA;
MARCONDES; CARMO, 2009, p.275).

Outra importante estratégia seria a utilizagdo de experimentos, como descrito por
Campos e Silva (2004, p.08): “experimentos laboratoriais poderiam ajudar; porém, ¢ preciso
que conjuguem simplicidade e resultados de precisdo satisfatoria, de modo a serem
executados facilmente por alunos do Ensino Médio”.

Nesse sentido, e visando a importancia da utilizagdo de diferentes estratégias
metodoldgicas para o ensino, a presente proposta busca oferecer ao(a) professor(a) um
material de apoio para o ensino de modelos atomicos, especificamente a parte introdutoria do
contetdo, desde os primeiros filosofos e a teoria dos quatro elementos até a criacdo e
proposi¢ao do modelo conhecido por Modelo Atomico de Dalton.

A proposta € uma sequéncia didatica que se utiliza de diversos recursos
metodoldgicos, com a finalidade de, partindo de conhecimentos que o proprio aluno ja
disponha, apresentar algo mais palpavel, que possa deixar mais compreensivel o assunto novo
a ser introduzido. Ou seja, partindo do mundo macroscépico, buscar o entendimento do

universo atomico.



4 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Para melhor organizacdo sobre a proposta didatica, os conceitos serdo abordados em 9
aulas. Cada aula terd o enfoque em um conceito ou atividade especifico. Assim, a ideia é que
o professor utilize a sequéncia de atividades e as discussdes, na ordem em que sdo trazidas no
documento. Todavia, essa organizagdao nao impede de haver adaptacdes de acordo com suas
concepgdes ou necessidades particulares.

Em cada uma das aulas aqui apresentadas serdo trabalhados textos criados e
adaptados/extraidos de outras fontes (normalmente livros didaticos e artigos cientificos), bem
como metodologias diversas para melhor compreensdo e aprendizado sobre o tema. Além
disso, a ideia ¢ dialogar com os(as) docentes através de sugestoes de abordagens, materiais
didaticos e atividades que podem ser desenvolvidas em sala de aula e que contextualizam o
entendimento dos conceitos trazidos ao longo da proposta, proporcionando subsidios para o
professor preparar suas aulas e retomar/aprofundar alguns conceitos.

A elaboragdo desta proposta foi movida pelo desejo de que seu desenvolvimento nas
salas de aula possa contribuir para que o conteido de modelo atomico seja mais significativo
para os estudantes e, consequentemente, o processo de ensino-aprendizagem de Quimica

alcance melhores resultados.



5 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DIDATICA

5.1 — Aula 1: Levantamento das concepgoes prévias dos alunos

Com esta aula, pretende-se instigar os alunos a pensarem na tematica central da aula, a
partir de uma pergunta inicial “Do que as coisas sdo feitas?”, com essa pergunta pretende-se
que os alunos queiram entender o mundo submicroscopico € as inumeras possibilidades da

formagao de objetos a nossa volta. (MINAS GERAIS, 2007, p. 13).

Deixamos de lado as limitacdes de nossa percepcdo espacial e temporal para nos
aventurarmos no mundo imaginado sobre o qual elaboramos hipoteses e conjecturas.
A Ciéncia expande o que concebemos como sendo real e povoa nosso mundo com
novas entidades, tais como: virus, células, atomos, elétrons etc. A idéia central é a de
que ndo podemos tocar nem ver tudo o que ¢ real e que as coisas ndo sdo sempre o
que aparentam ser. Os modelos cientificos nos permitem deduzir conseqiiéncias ¢
fazer previsdes acerca de um determinado fendmeno ou processo. Confrontando as
previsdes e os resultados de experimentos ou observagdes, os modelos cientificos
vao se tornando mais sofisticados e robustos, capazes de mediar nossa acdo sobre
parcelas cada vez maiores de fendmenos do mundo real. Muitas possibilidades de
didlogo em sala de aula se abrem quando passamos a tratar os contetidos das
ciéncias como modelos e ndo como verdades prontas a serem repetidas. (MINAS
GERALIS, 2007, p. 04).

Nessa perspectiva, foram pensadas questdes iniciais para que os estudantes possam

formular algumas hipoteses:

1) Do que a matéria é feita?
2) Como vocé imagina a estrutura dos materiais?

3) S0 porque ndo enxergamos particulas muito pequenas de um determinado material,
significa que ele ndo existe? Como poderiamos ter mais informagoes sobre sua
existéncia?

4) Como vocé faria para representar algo que vocé ndo sente por meio dos cinco
sentidos?

Reservar um momento para que os alunos elaborem suas proprias ideias € importante
para que os conceitos ensinados possam encontrar pontos de apoio onde, de um lado haja
conflito, e de outro, concordancias. Nesse movimento dialético, se torna viavel a construcao

de novos conhecimentos.



10

O professor podera fazer uso da historia para mostrar fatos do passado relacionados
com o interesse do ser humano, desde a antiguidade, em encontrar respostas para a
constitui¢do e a natureza das coisas que nos cercam. Para isso, podera fazer uso de uma linha
do tempo, na qual poderd argumentar que desde os primérdios da humanidade ha uma busca
para se entender o universo, a sua constitui¢ao e sua relacdo com a esséncia humana.

Assim, as ideias acerca da existéncia de atomos remontam desde a Grécia antiga, onde
sugiram muitas propostas por filésofos, que elaboravam suas conjecturas de forma solitaria ou
em conjunto. Tais construgdes intelectuais eram representativas de um momento historico em
que o mundo ia sendo construido por meio de silogismos. Muitas dessas ideias foram
fundamentais para o estabelecimento do estudo da matéria que hoje conhecemos:

- Leucipo (480-430 a.C.), Democrito (460-370 a.C.) e Epicuro (341-270 a.C.) argumentavam
que a matéria seria descontinua e constituida por atomos (do grego indivisivel) e espacos
vazios, propondo assim a chamada Teoria Atomista. No entanto, essa ideia nao foi bem aceita
pela sociedade da época, visto que muitos dos argumentos utilizados para estruturar esse
raciocinio ndo tinham correspondentes no mundo macroscopico, como ¢ o caso da
descontinuidade da matéria, ou seja, a existéncia dos espacos vazios’.

- Empédocles, por volta do século V a.C. argumentava que tudo que existia no universo seria
composto por quatro elementos principais: terra, fogo, ar e d4gua. Surgia af a teoria dos quatro
elementos:

A Teoria dos “elementos-principios” de Empédocles foi adotada por Aristoteles (384-
322 a.C.), o qual acrescentou também um quinto elemento: o éter, que estaria presente no
mundo supralunar e ndo se confundia com o ar. Além disso, Aristoteles atribuiu propriedades
aos quatro elementos: quente e frio, seco e imido. Assim, a terra seria seco e frio; o fogo,
quente e seco; o ar, imido e quente e a 4gua, frio e timido®.

Aristoteles argumentava que cada elemento poderia se transformar em outro pela
adi¢do ou remog¢ao das caracteristicas que tinha em comum e propunha que a matéria seria
continua. Esses dois argumentos tinham plena correspondéncia com os fendomenos

observaveis, facilitando a aceitacdo dessa teoria, que inclusive permaneceu como modelo

"MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: Ensino Médio. 2* ed., Sdo Paulo, Scipione, p. 152, 2013.

8 BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 1, Curitiba: Positivo, p. 34, 2015.
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explicativo sobre a constituicdo da matéria por muitos séculos. Entretanto, com o advento de
novas formas de interagdo com o mundo fisico, como a valorizagdo da experimentacdo, a

ideia da matéria constituida por elementos e principios passou a ser questionada. Deste modo,

A partir do Renascimento, no século XVI, o atomismo foi retomado por uma
corrente de pensamento que teria grande sucesso na Fisica: o mecanicismo, segundo
o qual o mundo funcionava como uma grande maquina, precisa e exata. Gassendi
(1592-1655) e Mersenne (1588-1648), filosofos que influenciaram Galileu, foram os
primeiros a retomar a hipotese de que a matéria seria constituida por particulas (os
atomos). Geragdes posteriores de fisicos e filésofos importantes como Galileu
(1564-1642), Newton (1643-1727) e Boyle (1627-1691) usaram essa hipotese
atomista na explicagcdo de propriedades dos materiais. (MORTIMER; MACHADO,
2013, p. 152).

A partir desse breve historico, o(a) professor(a) pode discutir com seus alunos sobre a
dinamica da elaboragdao conceitual na Ciéncia, salientando que o conhecimento vai sendo
construido, de maneira dindmica, conforme vao aparecendo novos desafios e informacdes.
Além disso, ¢ importante destacar a influéncia da sociedade, nos diferentes momentos
historicos, e dos interesses politicos € econdomicos, que direcionam a aceitagdo ou recusa de

determinada teoria ou hipotese.

5.2 — Aula 2: Conceitos historicos — As primeiras ideias atomicas e a teoria dos quatro
elementos
Posteriormente, ap6s um pequeno debate sobre as questdes iniciais da aula 1, vamos

comecar a construir a ideia de um modelo para o atomo, partindo, assim, do macroscopico
para atingir o mundo ndo observavel. Para isso, podemos utilizar uma dindmica simples: O
que tem na caixa? (Apéndice A).

Para essa dinamica, o professor devera utilizar uma caixa simples, desde que bem
fechada e que ndo possibilite que os alunos vejam o objeto em seu interior. Dentro desta deve-
se colocar um pequeno objeto: o ideal que seja algo da vivéncia do aluno, como, uma
borracha, um clipe, um pendrive etc.

De posse da caixa lacrada, o professor pode entrega-la a cada aluno, que podera
analisar algumas caracteristicas, tais como barulho ao agitar a caixa, peso, cheiro etc., e,
diante dessas informagoes, formular hipdteses na tentativa de adivinhar qual € o objeto em seu
interior, sem que se abra a caixa. Apds cada aluno analisar a caixa, o professor pode solicitar
que, com base nas propriedades observadas, os alunos fagam um desenho (modelo
representativo) que melhor identifique o objeto na caixa. O professor pode instigar o aluno a

pensar na espessura, no tamanho, na viscosidade, na elasticidade, na forma e na composi¢ao
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deste material. Em seguida, pode iniciar um debate, onde cada aluno possa demonstrar o seu
desenho e fazer uma breve argumentagdo sobre o objeto que “identificou” na caixa.

Em seguida, o professor deve deixar claro aos alunos que:

Alguns fendmenos necessitam de modelos para serem compreendidos. Nao devemos
enxergar um modelo como uma coépia da realidade. Um modelo ¢ apenas uma
representacdo, uma aproximagdo do que ocorre na realidade. Ao mesmo tempo, cada
modelo ¢ util na explicacdo de certas propriedades e transformagdes que a realidade
apresenta. Se algumas transformagdes ou propriedades ndo puderem ser explicadas
por um modelo, ele deve ser substituido ou modificado. Isso ndo impede que ele
continue sendo usado nas situagdes mais simples. (MORTIMER; MACHADO, 2013,
p. 150).

Assim, o professor pode fazer uma analogia com a caixa utilizada no inicio da aula e
ressaltar que cada aluno, de acordo com o que tinha a disposi¢cdo fez um desenho
representativo do objeto que acredita ter na caixa. E isso ocorre na ciéncia, pois nem sempre €
possivel observar o mundo microscopico. Mesmo com a ajuda de aparelhos sofisticados, pode
ndo ser possivel identificar a composi¢do e o comportamento dos materiais. Por isso,
frequentemente, ¢ feito o uso de modelos na tentativa de justificar as observacdes dos
fenomenos, ainda que nunca tendo sido visto, possibilitando pensar em aproximacdes da
realidade.

Na ciéncia, nem sempre € possivel abrir as “caixinhas” e observar o que tem dentro de
cada uma. Assim, algumas vezes, hd mais de uma teoria que consegue explicar o objeto de
estudo e que, as vezes, pode ser testada experimentalmente ou aceita por evidéncias tedricas.
Essas teorias, na verdade, sdo modelos explicativos, como os elaborados pelos alunos para o
objeto da caixa e vao, pois, corresponder em maior ou menor grau com a realidade, e sdo
aceitas pela sua consisténcia teodrica, de acordo com o momento histérico e os contextos
politicos, econdmicos e sociais.

Portanto, o professor podera contextualizar sobre como se deu o inicio do que
conhecemos hoje sobre a constituicdo da matéria, deixando claro que surgiram muitos
modelos que foram aceitos pelas sociedades de acordo com as expectativas e as condi¢des
materiais de cada momento historico. Além disso, nas proéximas aulas, poderd retomar esse
assunto, ao discutir sobre algumas das principais teorias atomistas aceitas em diferentes
contextos historico-sociais.

Muitas teorias foram criadas, mas varias nao tiveram grande importancia e outras que
nem chegaram a ser publicadas. E importante ressaltar que as teorias sdo criagdes humanas

que servem para atender a uma necessidade especifica, com objetivo de dar sentido as
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observagoes dos fendmenos e possibilitando elaborar novas expectativas acerca de fatos que
possam acontecer. Dessa forma, uma teoria ¢ considerada poderosa quando consegue fornecer
explicagdes consistentes e fazer previsdes que, com o passar do tempo, sdo confirmadas. Tudo
isso deve ser relacionado com as hipdteses que os alunos criaram para imaginar o objeto na
caixa, durante a aula.

O avanco tecnolégico contribui para que equipamentos mais sofisticados e precisos
sejam construidos, o que possibilita o surgimento de novos fatos e observagdes. O movimento
dinamico propiciado pela interacdo desses avancos com as diferentes necessidades da
sociedade faz com que determinadas teorias percam a sua consisténcia teodrica e, portanto,
sejam substituidas por outras que consigam dar melhores respostas.

Vale ressaltar, que esse movimento nao ¢ linear, as coisas ndo acontecem umas depois
das outras, por meio das teorias aceitas, mas, que existem idas e vindas, num processo
dindmico e complexo, sujeito a influéncia de muitos fatores. A ciéncia, ndo caminha sempre
em uma evolugdo linear, e em alguns casos uma coisa que aparece, ndo ¢ melhor de outra que
ficou, mas sim, faz-se necessario sua substituicdo pelos estudos, experimentos e
questionamentos feitos pela sociedade. E, para se chegar em uma nova teoria ou modelo
explicativo sd3o necessarios varios estudos e teorias € nem sempre as teorias aceitas sao as

Unicas que participam desse processo, muitas nem sao divulgadas.

5.3 —Aulas 3 e 4: Leis ponderais

Para essas, aulas os alunos poderdo observar a conservagdo da massa para algumas
reacoes. Para isso serdo realizados dois experimentos, apresentados nos anexos 1 e 2. Esses
experimentos poderdo ser realizados de forma demonstrativa pelo professor. Todavia, o i1deal
¢ que cada aluno tenha uma folha do anexo impressa para acompanhar.

Cada experimento sera, aqui, brevemente comentado.

- No experimento 1 ocorre uma precipitagio. E possivel observar a formagio de um
precipitado azul, que evidencia a ocorréncia de uma reagao quimica.

Destaca-se que os alunos do Ensino Fundamental ainda n3o tém familiaridade
suficiente para escrever equacgdes quimicas sozinhos, mas podem compreender esse tipo de
representacao se o(a) professor(a) for decodificando esses signos juntamente com os alunos.
Dessa forma, pode mostrar inicialmente como representar o processo por meio de esquema do

tipo:
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Solucdo aquosa de sulfato de cobre interage com solugdo aquosa de hidroxido de sodio produzindo

hidroxido de cobre solido e solucdo aquosa de sulfato de sodio.

Posteriormente, pode ser simplificada para:

‘ Sulfato de cobre (aq) + Hidroxido de sodio (aq) — Hidroxido de cobre (s) + Sulfato de sodio (aq) |

Recorrendo a passos intermediarios de representacao, ainda que utilizem um pouco da
aula, podem contribuir significativamente para a compreensao dos alunos acerca da utilidade
das equagdes quimicas, como forma de representar um processo quimico. Assim, depois que
os alunos entendem que a equagdo quimica ¢ uma representacdo do processo, ¢ possivel

inserir os simbolos e as formulas quimicas:

CuSOs(aq) + NaOHaq) 2 Cu(OH)2(s) + Na2SOsag)

Observando os dados do experimento, ¢ possivel perceber que a massa inicial dos
reagentes separados ¢ igual & massa final dos produtos. Dessa forma, pode-se inferir que

houve conservagdo da massa, ja que nao hé perda e nem ganho de gas para a sua realizagdo

- No experimento 2, ao despejar o vinagre sobre o bicarbonato de sddio, € possivel observar
liberacdo de gas (efervescéncia), que evidencia a ocorréncia de uma rea¢do quimica. Ao
comparar as massas inicial e final, ¢ possivel afirmar que ocorreu uma diminui¢do na massa
do sistema. Isso ocorre em consequéncia da liberacdo de géas durante a reacdo entre as

substancias envolvidas. Essa reacdo pode ser representada pela equagao a seguir:

NaHCO3(s) + H3CCOOH aq) 2 H3CCOONa(aq) + H2Oqy + COx(g)

Aqui ¢ interessante ressaltar e relembrar de que o acido carbonico (H2CO3) € um écido
inorganico fraco, que se decompde em gas carbonico e dgua. O passo a passo da interpretacao
de uma equacdo quimica também deve ser realizado nesse experimento. Assim, os alunos vao

desenvolvendo maior habilidade com esse tipo de representagao.
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5.4 — Aula 5: Buscando explicacoes — Teoria do Flogistico

Esta aula pode ser iniciada com a discussdo que desde que o homem aprendeu a
utilizar e controlar o fogo para seu beneficio (aquecer-se, cozinhar, defender-se), a obtencao
de energia, principalmente as combustdes, tem exercido papel fundamental nas sociedades.
Hoje, as combustdes, em seu sentindo usual, sdo consideradas transformagdes quimicas em
que um dos reagentes, o comburente, € o gas oxigénio.

Ao estudar as transformagdes quimicas, ¢ necessaria a elabora¢do de explicagdes para
os fatos observados. Assim, o estudo da combustio e de outras transformagdes foi
construindo explicagdes que envolveram diferentes ideias sobre a constituicao da matéria.

Quando se fala em combustdo, sabe-se que grandes quantidades de energia, na forma
térmica e luminosa, estdo presentes. No entanto, até o século XVIII, muitos pensadores
explicavam essa observacdo pela teoria do flogistico, na qual era entendido como uma
entidade que, no momento da combustao, abandonaria o corpo, alterando suas caracteristicas.

Por meio dessas ideias se explicava a diminui¢do de massa na combustdo de materiais
como madeira e carvao, corroborando com a ideia de que nesse processo haveria liberagao de
flogistico. Como se pode observar pela queima de uma folha de papel. Assim, o papel seria
um material que contém flogistico, que ¢ liberado durante a queima, restando apenas cinzas.
O mesmo pode ser observado com outros materiais inflamaveis, como madeira e
combustiveis, reforcando a coeréncia da teoria.

No entanto, ndo explicava o aumento da massa observado na combustdo de outros
materiais, como os metais, por exemplo. Se na combustido dos metais perde flogistico, como
explicar que a massa aumenta? Assim, a medida que novas informagdes apareciam, alguns
fatos ndo eram satisfatoriamente explicados, o que mostrava a fragilidade das ideias
defendidas. Mas, o trabalho de pensadores que aceitavam a teoria do flogistico em muito
contribuiu para um maior conhecimento sobre materiais e técnicas.

Ao contar com instrumentos sofisticados, como balangas mais precisas, uma
importante contribuicdo foi elaborada pelo quimico francés, Antonie Laurent Lavoisier.
Partindo da suposi¢dao de que, nas transformacdes quimicas, as quantidades se conservavam,
realizou experimentos envolvendo combustdes, notando que parte do ar se fixava ao material
combustivel. E, com a descoberta do gas oxigénio — que na época foi chamado “ar vital”, por
permitir a respiracdo de animais — realizada pelo quimico inglés Priestley, Lavoisier
relacionou a ocorréncia de combustdo a incorporacao do principio que forma o oxigénio aos

principios constituintes do combustivel.
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Assim, ao repetir o experimento muitas vezes e realizar com outras substancias,
ratificou a Lei de conservagao das Massas: “Em uma rea¢ao Quimica, considerando o sistema
fechado, a massa total do(s) reagente(s) ¢ numericamente igual & massa total do(s)
produto(s)”.

Experimentos anteriores aos de Lavoisier mostravam que a massa nem sempre era
conservada. Para esclarecer essas observacdes, 0s ensaios passaram a ser realizados em
sistemas fechados, inferindo que as diferencas de massas seriam consequéncia da entrada ou
da saida de gases durante as reagdes.

Tendo em vista que a diminui¢ao de massa durante a combustao parece ser uma ideia
intuitiva, visto que pode ser observada em varios fendmenos do cotidiano dos alunos, ¢
necessario levar para a sala de aula informagdes que possam ampliar tais concepgdes. Assim,
para explicar melhor sobre o aumento de massa na combustdo ¢ possivel realizar o
experimento apresentado no Anexo 3. E, em seguida, discutir os resultados obtidos com a
balancga, para melhor compreensao pelos alunos.

Considerando a construgao historica acerca do conceito sobre conservacao da massa, o
professor podera discutir com os alunos a respeito da importancia da comunicacdo entre os
pesquisadores para que os resultados possam subsidiar mudangas de pensamento e
estabelecimento de leis e teorias. Além disso, pode discutir sobre o alcance desse conceito,
inclusive para compreender aspectos do dia a dia, como ¢ o caso de um regime alimentar ou
mesmo da analise de problemas ambientais pelo descarte de substancias.

No primeiro caso, observa-se que, salvo questdes especificas de metabolismo, a
redu¢do na ingestdo de alimentos, ¢ uma possibilidade para reduzir o aumento de massa
corporal, visto que a massa ingerida ndo desaparece do organismo. Além disso, ¢ possivel
discutir que, pelo fato de as substincias ingeridas serem diferentes, podera haver maior ou
menor acimulo de massa. Na mesma perspectiva, ¢ possivel analisar a polui¢do ambiental por
descarte de substancias, lembrando que a massa descartada ndo desaparece do ambiente,
tornando-se, muitas vezes, um grande problema.

Apos a realizagao do experimento, o professor podera iniciar um debate com relagdo a
conservacdo ou nao das massas, se atentando aos resultados obtidos com a pratica dos dois
experimentos realizados na aula anterior. A discussdo pode ser direcionada mostrando a
relagdo com a teoria do flogistico, que serviu durante muito tempo como meio de explicagao

para esse tipo de observagdo, antes de se perceber que a realizagdo de ensaios em sistemas
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abertos poderia ocorrer com absor¢do ou liberacao de gases, o que pode interferir na massa
final.

Assim, o(a) professor(a) podera questionar os alunos: Analisando os dados obtidos nos
trés experimentos realizados em aula e o que foi estudado: o que vocé pode dizer a respeito
das massas de reagentes e produtos envolvidos numa transformacdo quimica’?

Os estudos quantitativos realizados por Lavoisier fizeram com que fosse possivel uma
generalizagdo a respeito das massas de reagentes e produtos envolvidos numa transformagao
quimica. Assim, em uma rea¢do quimica, mesmo aquela que envolva gases, a massa sempre
se conserva, desde que a mesma seja realizada em um sistema fechado.

Nesse momento, o(a) professor(a) pode utilizar as equag¢des que representam as
reacdes ocorridas nos trés experimentos para demonstrar como ¢ possivel representar a
conservagdo da massa e dos atomos. Para isso, pode se utilizar da massa atomica inicial dos
reagentes e final dos produtos, evidenciando, assim, a sua conserva¢do por meio de um
rearranjo dos 4tomos para a formac¢ao dos produtos obtidos.

Assim, para sintetizar essas discussdes, o(a) professor(a) poderd fazer uso de
atividades, como as que se encontram no Anexo 4.

Por fim, a partir do estabelecimento desse conceito, ¢ possivel introduzir outra ideia
imprescindivel para a compreensdo das transformagdes quimicas, o conceito relacionado a
proporcionalidade entre reagentes e produtos. Para o desenvolvimento dessa ideia, podem ser
utilizadas diversas analogias que mostrem como as transformagdes sdo dependentes da
proporcao entre as espécies que reagem, como € o caso de uma receita culinaria, em que, por
exemplo, para se obter um bolo com o dobro do tamanho da receita original, todos os
ingredientes devem ser adicionados em dobro ou para se obter metade da receita, € necessario

utilizar todas as quantidades divididas ao meio.

Referéncia: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI, I. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R
BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacdes I: Elaborando
Conceitos sobre Transformagdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9? ed, ver. e ampl. Sao Paulo, p. 71-73, 2005.

® BOSQUILA, G. E.; VIDOTTL L. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.; BELTRAN, M. H.
R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacdes I: Elaborando Conceitos sobre
Transformagdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9% ed, ver. e ampl. Sdo Paulo, p. 79, 2005.
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5.5 — Aulas 6 e 7: Identificando algumas propriedades dos materiais 1
Nestas aulas serdo estudadas algumas propriedades dos materiais: densidade e
solubilidade. Dessa forma, sdo necessarios dois horarios para que as discussdes nio fiquem

prejudicadas.

Densidade:

Tendo em vista que as substancias podem ser identificadas por suas propriedades
caracteristicas, a cor ¢ o cheiro sdo propriedades que podem indicar qual ¢ a substancia em
questdo, porém nao sdo suficientes para identificd-la ou distingui-la de uma mistura.

Em linguagem corrente, ¢ frequente dizer, por exemplo, que o ferro ¢ mais pesado que
o algoddo. Contudo, esta afirmacao apresenta uma contradi¢do evidente ja que em um 1 Kg de
ferro existe uma massa equivalente aquela existente em 1 Kg de algodao ndo compactado. A
diferenga estd no volume dos materiais — necessita-se de um volume de algodao muito maior
do que o de ferro para se ter uma mesma massa. A propriedade que expressa a ideia de que
num mesmo volume de ferro e/ou algodao estdo contidas quantidades diferentes de material, ¢
a densidade (d)'°.

Para melhor compreensao desse conceito, pode ser realizado o experimento (anexo 5),
para verificar se a densidade ¢ uma propriedade que permite identificar uma substancia. Neste
experimento, serd possivel determinar a massa e o volume da amostra de um certo metal, e a
partir dos dados coletados por todas as equipes, encontrar uma relacio matematica que se

pode estabelecer entre estas duas variaveis.

Solubilidade
A solubilidade ¢ uma propriedade que depende da temperatura, e indica o quanto ¢

possivel dissolver de um determinado soluto em uma quantidade especifica de solvente!’.

411 BOSQUILA, G. E.; VIDOTTL 1. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.; BELTRAN, M. H.
R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacdes I: Elaborando Conceitos sobre
Transformagdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9% ed, ver. e ampl. Sdo Paulo, p. 87, 2005.
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A 4agua ¢ considerada solvente universal, isso porque consegue dissolver uma
quantidade muito grande de solutos. No entanto, a solubilidade dos materiais em agua nao
ocorre da mesma forma. Para melhor compreensdo, ¢ possivel realizar o experimento,
presente no anexo 6, o qual testa a solubilidade de diferentes materiais em agua.

Se julgar adequado, o(a) professor(a) pode, entdo, usar a discussdo a partir do
experimento e explicar aos alunos porque os materiais se dissolvem, relacionando a
polaridade e as forgas intermoleculares das substancias com as suas solubilidades em cada

solvente.

5.6 — Aula 8: Identificando algumas propriedades dos materiais 11

Além da densidade e da solubilidade, outras propriedades, como temperatura de
ebulicdo e temperatura de fusdo, sdo utilizadas na identificagdo das substancias por serem
propriedades caracteristicas, ou seja, por dependerem apenas da natureza da substancia e ndo
da quantidade ou da procedéncia da amostra.

Para esta aula, o aluno serd instigado a fazer a confeccdo de graficos, a discussdo de
observagoes ¢ a construgdo da ideia de propriedade especifica. Além disso, podera ampliar a
compreensdo por meio da aplicagdo do conceito em diferentes situagdes, como as presentes
nas atividades do anexo 7.

Assim, serd estudada uma propriedade especifica dos materiais, a temperatura de
ebulicdo. A agua, o élcool comum, a acetona e o éter fervem (entram em ebulicdo) a
temperaturas diferentes. Essa temperatura, na qual o material passa do estado liquido para o
gasoso, ¢ chamada temperatura de ebuligdo.

A temperatura de ebulicao ¢ uma propriedade caracteristica de cada substancia, e pode
ser medida sem causar, de maneira geral, transformagdes quimicas no sistema'2,

Em locais diferentes, em razdo da diferenca de altitude em cada regido, a temperatura

de ebulicao ¢ diferente. Isso ocorre porque um liquido entra em ebuli¢do quando sua pressao

12 BOSQUILA, G. E.; VIDOTTL L. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.; BELTRAN, M. H.
R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacdes I: Elaborando Conceitos sobre
Transformagdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9% ed, ver. e ampl. Sdo Paulo, p. 82-83, 2005.
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de vapor se iguala a pressao atmosférica local. Nesse momento, bolhas de vapor comegam a
se formar no corpo do liquido, que ferve. Em locais de altitudes mais baixas a pressao
atmosférica ¢ maior e, consequentemente, maior ¢ a temperatura com que o liquido deve ser
aquecido para entrar em ebulicdo.

Dessa forma, em Aracaju, ao nivel do mar (pressao atmosférica igual a 1 atm ou 760
mmHg), a temperatura de ebuli¢ao da agua pura ¢ igual a 100°C. J4 em Brasilia, cuja altitude
varia entre 1000 e 1200 metros acima do nivel do mar, o valor da temperatura de ebuli¢ao
sera menor, aproximadamente 96°C. Isso ocorre porque, em Brasilia, pelo fato de a pressao
atmosférica ser menor, hd uma menor barreira para que as moléculas se “desprendam” do
liquido e, com isso, a temperatura de ebulicdo da 4gua ¢ menor.

Quanto maior for a altitude menor serd a temperatura de ebulicdo. No Monte Everest,
na Cordilheira do Himalaia, a altitude ¢ de 8848m e a pressdo atmosférica ¢ 240 mmHg.
Nesse local, por exemplo, a 4gua entra em ebulicgdo em menor temperatura ainda,
aproximadamente a 71°C.!?

Dessa maneira, a determinacdo da temperatura de ebulicdo de um material possibilita a

identificacdo de determinada substancia.

Ponto de Fusdo — Outra propriedade utilizada na identificacdo das substancias ¢ a
temperatura de fusdo. Gelo, chumbo e ferro, por exemplo, fundem a temperaturas diferentes.
Essa temperatura, em que um material solido passa para o estado liquido (fusdo), ¢
denominada temperatura de fusdo. Para a agua pura, por exemplo, ao nivel do mar (1 atm), a
temperatura de fusdo é 0°C'.

Com os valores das temperaturas de fusdo e de ebulicdo de determinada substancia, ¢
possivel prever o seu estado fisico, considerando qualquer temperatura no sistema. Se a
temperatura dada estiver: abaixo do ponto de fusdo, a substancia encontra-se no estado solido;
entre os pontos de fusdo e de ebulicdo, no estado liquido; e, se estiver acima do ponto de

ebulicio, esta no estado gasoso'’.

13 BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 1, Curitiba: Positivo, p. 14, 2015.

4BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI, 1. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.; BELTRAN, M. H.
R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacées I: Elaborando Conceitos sobre
Transformacdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9? ed, ver. e ampl. Sdo Paulo, p. 87, 2005.

5 BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 1, Curitiba: Positivo, p. 14, 2015.
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As discussoOes propostas nas aulas 5, 6 ¢ 7 podem contribuir para se pensar acerca da
constituicdo da matéria. Assim, ¢ importante que exista o questionamento: “Por que materiais
diferentes tém caracteristicas diferentes? ” Ou ainda, “Serd que esse comportamento, que é
diferente para cada substancia, tem relagdo com sua constituicdo? ~ Diante dessa motivacao,

¢ possivel ampliar o leque de possibilidades, aprofundando o estudo dos modelos atdmicos.

5.7—Aula 9: O modelo do atomo proposto por John Dalton

No final do século XVIII, muito conhecimento acerca das transformagdes quimicas ja
havia sido acumulado. Assim, por exemplo, ja se sabia que, de certa quantidade de matéria-
prima ndo se podia fabricar quantidades arbitrarias de nenhum produto. De fato, uma das
condi¢cdes para se obter um produto viavel economicamente, ¢ de se fazer reagir quantidades
determinadas de cada um dos reagentes. Também ja se sabia que a massa se conserva nas
transformagdes quimicas.

Além desses conhecimentos, o fato de algumas substancias se decomporem, ou seja,
produzirem, por exemplo, novas substancias por aquecimento, enquanto outras permanecerem
com as mesmas propriedades fisicas mesmo apdés um aquecimento vigoroso, também
despertou muito interesse entre os pensadores da €poca e muitas tentativas de explicagdo
foram propostas.

Compreender o comportamento da matéria, através da elaboracdo de ideias sobre a sua
constitui¢do, tem sido preocupagdo constante desde os pensadores mais antigos até os
cientistas atuais. Essas ideias estdo em continua transformagdo, pois, conforme mais
informacdes sdo obtidas, mais as ideias se mostram limitadas para explicar os novos dados.

Através da ideia de que a matéria € constituida por elementos ou principios, € possivel
explicar a conservacao de massa nas transformagdes quimicas, admitindo que os elementos se
conservam.

E possivel explicar, também, a proporcionalidade entre massas de reagentes e
produtos, admitindo-se que as substancias tenham determinada composi¢do em elementos. No
entanto, essa ideia ndo explica como os elementos se conservam ou como eles se combinam

em determinadas proporgdes.
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O trabalho de John Dalton (1766-1844) pode dar uma resposta a essas indagagdes.
Dalton trabalhava na Escola de Ciéncias de Manchester, Inglaterra, tendo como interesse
assuntos relacionados a meteorologia. S3o temas constantes nos trabalhos de Dalton, a
solubilidade dos gases da atmosfera na agua, a expansdo do vapor por a¢ao do calor, a dgua
contida como vapor na atmosfera.

Dalton estudou também o comportamento dos gases quando eram misturados sem que
sofressem transformagdes quimicas, ou seja, sem que houvesse mudanga na sua composi¢ao.

Esses estudos foram muito importantes no desenvolvimento das ideias sobre a
constituicdo da matéria. Para explicar suas observagdes sobre os gases, Dalton adotou as
ideias do fisico e matematico inglés Isaac Newton (1642-1727) sobre o ar (propostas no
século XVIII). Newton admitia que o ar era constituido por pequenas particulas ou atomos de
matéria, que se repeliam mutuamente com uma forca que aumentava a medida que diminuia a
distancia entre elas. Em suma, o ar seria constituido por particulas em movimento.

Os dados obtidos por Dalton, em seus experimentos, foram levando-o a mudar suas
ideias a respeito das particulas da matéria. No inicio, Dalton acreditava que as particulas —
blocos fisicos fundamentais, constituintes de qualquer substancia — seriam as mesmas. Com o
decorrer de seu trabalho, foi chegando a conclusdo de que os atomos dos diferentes gases
deveriam ser diferentes e lhe ocorreu que a massa poderia ser a propriedade que diferenciaria
os atomos. Com isso explicaria, por exemplo, as diferencas de solubilidades dos varios gases
estudados.

Deste modo, a concepcdo de Dalton sobre a constituicio da matéria ¢ diferente da
concepgdo proposta por Lavoisier. Este admitia a matéria constituida por elementos. Ja Dalton
a considerava constituida por dtomos de massas diferentes. No entanto, essas concepgoes
podem ser relacionadas admitindo-se que cada elemento constituinte da matéria seja formado
por &tomos de mesma massa.

Como seria possivel, entdo, avaliar a massa de um atomo?

Analisando os dados sobre as quantidades de reagentes e produtos envolvidas em
transformagdes quimicas, Dalton pode avaliar a massa do atomo de um elemento,
comparando massas envolvidas em transformagdes, nas quais um dos reagentes fosse o
mesmo (controle de variavel).

Logo, a partir de dados sobre as massas envolvidas nas transformacdes entre diferentes
substancias e gas hidrogénio, Dalton pode construir uma tabela de massas atdmicas de

diferentes elementos em relagdo ao hidrogénio.
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O hidrogénio, escolhido como padrado, teve sua massa atomica fixada arbitrariamente
como 1. Assim, dizer que a massa atdmica do oxigénio ¢ 7, segundo Dalton, significa dizer
que um atomo de oxigénio tem massa 7 vezes maior que a de um atomo de hidrogénio.

Dessa forma, as leis das combinagdes Quimicas poderiam vir a ser explicadas,
aliando-se a esses dados as ideias que Dalton propds para a constitui¢ao da matéria:

- Toda matéria ¢ formada por atomos. Estes sdo as menores particulas que a constituem, e sao
indivisiveis e indestrutiveis, mesmo durante transformac¢des quimicas.

- Os atomos que constituem os diversos elementos quimicos sdo diferentes entre si em massa
e se portam diferentemente em transformagdes quimicas.

- Os atomos de um mesmo elemento quimico sdo idénticos em massa e se portam igualmente
em transformacdes Quimicas.

- Nas transformacdes Quimicas, atomos de diferentes elementos combinam-se em numeros
inteiros.

Admitindo-se, portanto, a transformacdo quimica como um rearranjo de atomos e
atribuindo-se a estes massas fixas, pode-se explicar a conservagdo de massa e as propor¢des

definidas entre as quantidades de reagentes.

Texto extraido de: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI, I. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R;;
BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacées e Transformacdes I: Elaborando
Conceitos sobre Transformac¢des Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9? ed, ver. e ampl. Sao Paulo, p. 112, 2005

Dalton representava suas ideias sobre os atomos utilizando simbolos. Na sua
representacdo, o simbolo de um elemento indicava ndo s6 esse elemento, mas, também, um
atomo desse elemento, com massa caracteristica.

Assim, cada elemento possuia um simbolo, que representava o elemento, por exemplo,
hidrogénio ou um atomo do elemento hidrogénio, com massa caracteristica; no caso, massa
atomica relativa 1. Expressando em gramas este valor, tinha-se a massa de um certo niamero
de atomos de hidrogénio. Usando esses simbolos podia-se representar, também,
transformagdes quimicas.

As ideias de Dalton foram bastante importantes para a Quimica. E interessante notar
que Dalton ndo partiu de andlises quimicas para provar sua teoria, mas se voltou a elas, pois
suas ideias envolviam também uma possivel explicacdo das leis quantitativas das

transformagdes quimicas.
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Embora, atualmente, outros fatos e ideias tenham levado a reformular as
representacdes € as concepgdes daquela época, elas podem ser utilizadas na explicacdo de
varios fenomenos.

Com a ideia de atomo, proposta por Dalton, ¢ possivel resolver boa parte de nossas
indagacgoes. Contudo, a medida que comecem a aparecer fatos por ela inexplicaveis, percebe-
se a necessidade de se elaborar novas ideias, transformando-se as concepgoes.

Para finalizar essa discussdo histérica da elaboragdo da teoria de Dalton, alguns

exercicios podem ser resolvidos (anexo 8).

Referéncia: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI, I. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R,
BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacées I: Elaborando
Conceitos sobre Transformacgdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9 ed, ver. e ampl. Sao Paulo, p. 109-113, 2005.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente proposta didatica buscou subsidios didaticos, tedricos e metodologicos para
a introdugdo ao ensino de modelos atdomicos, voltada para a educagdo basica, mais especifica
para o ensino fundamental, onde de fato ocorre o primeiro contato com o conceito de atomo.

Dessa forma, buscou-se oferecer aqui um caminho alternativo para que o professor
possa trabalhar os conceitos de nivel microscopico, presentes no tema modelos para os
atomos, de forma que realmente possa aproximar o aluno dos conceitos cientificos. A
proposta ¢ aplicavel na educacdo basica. As atividades sdo adaptaveis de acordo com a
necessidade e realidade de cada escola. Sabe-se que ¢ importante que o professor utilize
diversos recursos e metodologias, o que torna a aula mais dinamica e atrativa para os alunos.

Por fim, pretende-se romper com o tradicionalismo nas aulas de Ciéncias/Quimica,
principalmente no que se refere ao ensino de modelos para o atomo, onde sempre ¢
questionada a elevada abstracdo necessaria, por parte dos alunos, visto que normalmente o
professor, bem como os livros didaticos utilizados, buscam a sua explicacdo partindo do
universo atdmico, por isso, aqui buscamos ao contrario, 0 macroscopico, para que o aluno
possa perceber e criar situacdes em que as explicagdes do nivel submicroscépico fagam
sentido, de maneira que se torne viavel, ou seja, utilizando o que o aluno ja conhece, de algo

palpavel, o mundo macroscopico em que se vive.
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Apéndice A — Atividade - aula 2

1- O que tem na caixa?
Com base nas propriedades observadas, faca um desenho (modelo representativo) que melhor

represente o objeto que vocé identificou na caixa. Descreva as caracteristicas que possibilitam

identificar as propriedades do objeto.

Caixa

Caracteristicas

Desenho

Anexo 1 — Experimento 1 - aula 3
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Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica
Experimento 1: Conservacio das massas

Material

2 béqueres (50 mL);

2 provetas graduadas (10 mL);

Solugdo aquosa de sulfato de cobre II (0,2 mol.L™);
Solugio aquosa de hidroxido de sodio (0,2 mol.L1);
Balanca.

Procedimento

Coloque 10 mL da solu¢do de CuSO4 em um béquer e 10 mL da solucdo de NaOH no
outro.

Coloque os dois béqueres com as solugdes, a0 mesmo tempo, na balanga. Anote, no
quadro a seguir, a massa (inicial) do conjunto.

Retire os béqueres da balanga. Despeje, vagarosamente, o conteido de um dos
béqueres no outro. Observe com ateng@o. Anote suas observacdes.

Coloque, novamente, os dois béqueres na balanca. Anote a massa (final) no quadro.

Massa inicial (g) Massa final (g)

Descarte
Cuidadosamente, armazene o residuo em um frasco devidamente etiquetado.

Resultados e conclusao

a) Apd6s a mistura das solucdes, pode-se dizer que ocorreu uma reagdo quimica? Que
evidéncia confirma essa ocorréncia?

b) Escreva um esquema representativo para a reacao quimica envolvida nesse experimento.

¢) Com os dados obtidos pelo experimento, analise se ocorreu alguma alteragdo com as
massas inicial e final do sistema. Vocé esperava os resultados obtidos? Comente.

Extraido e adaptado de: BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 4, Curitiba: Positivo, p. 13, 2015.
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Anexo 2 — Experimento 2 - aula 4

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica
Experimento 2: Conservacio das massas

Material

1 espatula;

2 béqueres (50 mL);

Bicarbonato de sodio (NaHCO3s));

Vinagre (solucdo de 4cido acético (CH3COOHaq)) aproximadamente 4%);
Balanga.

Procedimento

Coloque uma pequena quantidade de bicarbonato de s6dio em um dos béqueres e,
aproximadamente, 10 mL de vinagre no outro.

Coloque os 2 béqueres com os materiais, a0 mesmo tempo, na balanga. Anote, no
quadro a seguir, a massa (inicial) do conjunto. Retire os béqueres da balanca.

Despeje, lentamente, o vinagre presente em um dos béqueres sobre o bicarbonato de
sodio contido no outro béquer. Observe com atencao. Anote suas observagoes.

Coloque, novamente, ambos os béqueres na balanga. Anote a massa (final) no quadro.

Massa inicial (g) Massa final (g)

Descarte
Acrescente bastante dgua ao sistema obtido, para dilui-lo a0 méximo possivel. Em
seguida, descarte-o na pia.

Resultados e conclusao

a) Apds a mistura do vinagre com o bicarbonato de sodio, pode-se dizer que ocorreu uma
reagdo quimica? Que evidéncia confirma essa ocorréncia?

b) Registre os materiais no estado inicial e final, representando a reagdo quimica envolvida
nesse experimento.

¢) Com os dados obtidos pelo experimento, analise se ocorreu alguma alteragdo com as
massas inicial e final do sistema. Em caso afirmativo, explique o que ocorreu.

Extraido de: BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 4, Curitiba: Positivo, p. 14, 2015.
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Anexo 3 — Experimento 3 - aula 5

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica

Experimento 1: Conservaciao das massas

Atencdo: Como o experimento proposto envolve a queima, deve-se tomar cuidado com a
chama, ja que podem ocorrer acidentes e ha risco de incéndio se houver manipulagdo
incorreta do fogo.

Material

Palha de aco;

1 capsula de porcelana;
1 caixa de fosforos;
Balanga.

Procedimento

Coloque um pedaco de palha de aco na capsula de porcelana. Coloque o conjunto na
balanga. Anote, no quadro a seguir, a massa (inicial) do conjunto. Retire a cépsula de
porcelana com a palha de ago da balanca.

Aproxime a chama de um palito de fosforo da palha de ago, até que o material inflame.
Aguarde alguns minutos para que ocorra a combustdo (queima) completa do material.

Anote suas observacoes.

Observacio: Se necessario, com cuidado e com auxilio de equipamentos de seguranga (como
oculos de protecdo) sopre vagarosamente o sistema para manter a combustdo. Aten¢do para
ndo deixar desprender fragmentos do material. Caso isso ocorra, com uma espatula, recolha-
0s novamente na capsula.

Coloque, novamente, o conjunto na balanga. Anote a massa (final) no quadro.

Massa inicial (g) Massa final (g)
(capsula + palha de aco) (cépsula + palha de ago apds a combustao)

Descarte
O residuo pode ser descartado em lixo comum.
Resultados e conclusiao
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1 —a) Com os dados obtidos pelo experimento, analise se ocorreu alguma alteracdo com as
massas inicial e final do sistema. Justifique.

b) Pelas suas observacgdes, vocé pode afirmar que houve uma transformagdo quimica? Em
caso afirmativo, escreva a equacdo que representa a reacdo quimica envolvida nesse
experimento.

2 — Durante a realizagdo de um experimento, um aluno queimou cuidadosamente, em uma
capsula de porcelana, 46g de alcool etilico. Apés a reagdo, nao sobrou nenhum residuo na
capsula, constatando-se uma diferenga de massa.

a) Considerando tudo o que vocé estudou até aqui, explique a diferenca de massa registrada
ao final do experimento.

b) Ao realizar 0 mesmo experimento em um sistema fechado, a massa final indicou 142g.
Qual a massa de gas oxigénio estava disponivel no frasco, considerando que os reagentes
foram totalmente consumidos?

3 — Considere seus conhecimentos sobre a fabricagdo de alimentos e a logica de que as
quantidades utilizadas para o preparo de um bolo, por exemplo, devem se manter na mesma
proporcao. Imagine a seguinte situagdo: voc€ tem a receita para preparar sua comida preferida
para servir quatro pessoas, mas voc€ convidou sete pessoas para provar suas habilidades
culinarias.

a) Dessa forma, vocé precisaria de uma quantidade que servisse 8 pessoas. O que vocé deveria
fazer com os ingredientes?

b) E se, em vez de sete pessoas, vocé s6 convidasse uma? Como vocé faria para produzir a
metade da quantidade estabelecida por sua receita?

Extraido e adaptado de: BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 4, Curitiba: Positivo, p. 15, 2015.
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Anexo 4 — Atividades - aula 5

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica

1- Ao realizar determinado experimento em laboratorio, um aluno observou que um pedaco
de palha de aco apo6s alguns dias exposto ao ar, teve sua massa aumentada. Ao contrario, uma

vela acesa diminuiu apo6s alguns minutos de queima. Como ¢ possivel explicar essas

observacoes?

2- Por que as observagdes de Lavoisier sdo validas apenas para ensaios realizados em

sistemas fechados?

Extraido e adaptado de: BATISTA, F. R. Quimica: Ensino Médio. v. 4, Curitiba: Positivo, p. 20-21, 2015.
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Anexo 5 — Experimento 4 —aulas 6 e 7

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica
Experimento 4: Determina¢iao da Densidade de um material

Material

Balanca

Amostras de metal
Proveta de 100 mL
Obs: Os metais utilizados podem ser, por exemplo, aluminio, ou cobre, ou chumbo, ou
estanho. E importante que sejam utilizadas amostras diferentes do mesmo metal, para que se

possa pesquisar a relacao procurada, valida para cada metal.

Procedimento

Determine a massa da amostra recebida pela equipe e anote na tabela.

A proveta ¢ um instrumento de medida de volume de liquidos. Pense em uma maneira
de utilizé-la para medir o volume da amostra que recebeu. Troque ideias com seu grupo e
comunique ao professor a decisdo do grupo.

Apds, meca o volume da amostra recebida e anote na tabela 1.

Tabela 1

Amostra Massa (g) Volume (mL) Relagdo entre massa e volume
1
2
3

Resultados e conclusao
1- O que ¢ possivel concluir a partir da observacao dos valores para a “Relacdo entre massa e

volume” das amostras 1, 2 e 3? Seria viavel utilizar esse valor como caracteristico de cada

tipo de amostra?
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2- Considerando as informagoes a seguir, faga um desenho que represente o sistema:
a) O Solido A € mais denso que o liquido B e o liquido C
b) O liquido B ¢ menos denso que o liquido C e o sélido A

¢) O liquido C ¢ mais denso que B e menos denso que A

3) Sabendo que a densidade da 4gua ¢ 1,0 g/mL, quais dos materiais flutuam no Rio Tijuco?
Explique sua resposta.

a) Osso (d =1,8 g/mL)

b) Bambu (d =0,4 g g/mL)

¢) Aluminio (d =2,7 g/mL)

d) Carvao (d = 0,6 g/mL)

4- Uma amostra de 4lcool de densidade 0,82 g.cm™ possui volume de 50 cm®. Qual a massa

dessa amostra? (Lembre-se que ImL equivale a 1cm?).

5- Um aluno mede o volume de uma bola de aluminio por deslocamento de agua e a sua
massa com uma balanca. Ele verifica que a esfera desloca 4,5 cm® de 4gua e tem massa de
6,5g.

a) Qual o valor que ele deve obter para a densidade do aluminio?

b) Como voce justifica a diferenca entre o valor da densidade do aluminio obtido pelo aluno e

o valor encontrado na literatura que ¢ de 2,7 g.cm™?

Extraido e adaptado de: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI, I. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E.
R.; BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacdes e Transformacdes I: Elaborando
Conceitos sobre Transformacdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9 ed, ver. e ampl. Sao Paulo, p. 89-92, 2005.
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Anexo 6 — Experimento 5 —aulas 6 e 7

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica

Experimento 5: Testando a solubilidade de alguns materiais

Material

Talco;

Isopor;

Sal;

Acucar refinado;

Enxofre (encontrado em farméacias de manipulagdo);

Sulfato de cobre penta-hidratado (encontrado em lojas de produtos para piscinas);
Acetona ou acetato de etila (solvente usado para remover esmaltes);

Espatula ou colher pequena,;

Tubos de ensaio suficientes para cada grupo e um suporte para se colocar os tubos.

Procedimento

Colocar cerca de SmL de 4dgua em sete tubos de ensaio. Adicionar com espatula ou
colher uma pequena quantidade de cada um dos materiais em cada tubo de ensaio com agua,
com excecao do solvente de esmaltes.

Anotar a solubilidade de cada substancia, isto é, se o material dissolveu, deve-se
anotar soluvel; se ndo dissolveu, registre: pouco soluvel ou insoluvel, dependendo do
resultado observado.

Repita o processo, mas em vez de adicionar os materiais na dgua, agora os adicione

em 5 mL do solvente de esmaltes.

Resultados e conclusao

1- Quais solutos se dissolveram melhor em agua?

2- Quais solutos se dissolveram melhor no solvente para esmaltes?
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3- Que solvente solubilizou melhor o isopor? E o sulfato de cobre?

4- O que aconteceria com a solubilidade do sal em agua, se nos 5 mL de agua, fosse

adicionada, uma colher cheia de sal?

5- Diante das suas observagdes, vocé considera a solubilidade uma caracteristica que permite

identificar uma substancia? Justifique.

Extraido e adaptado de: BRASIL ESCOLA. Canal do educador. Disponivel em:
<https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/solubilidade-dos-materiais.htm>. Acesso em
05/01/2019.



Anexo 7 — Atividades - aula 8

Escola:

Aluno:

Disciplina: Quimica
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1- Utilizando os valores da tabela 1, a seguir, construir um grafico (grafico 1) e colocar

temperatura em fun¢do do tempo.

Tempo (minutos) Temperatura (°C)

0 20

0,5 22

1,0 28

1,5 41

2,0 49

2,5 55

3,0 61

3,5 69

4,0 75

4,5 82

5,0 85

5,5 91

6,0 93

6,5 97 (inicio da ebuli¢do)

7,0 97

7,5 96

8,0 97

8,5 97

9,0 97

Tabela 1: Aquecimento de Agua

2- Observe, na tabela 2, as temperaturas de ebulicdo de algumas substancias



Substancia Temperatura de ebulicio

Hidrogénio -252,8

Oxigénio -182,9
Dioxido de enxofre -10
Alcool 78,5
Acetona 56,2
Agua 100,0
Cloreto de Sédio 1413
Ferro 3000

Tabela 2: Temperaturas de Ebulicdo de Algumas Substancias a Pressdo de 1 atm

Considerando os dados da tabela 2 e as condi¢gdes ambientes 25 °C e 1 atm,

a) Qual o estado fisico das substancias acetona, alcool e agua a 25 °C nestas condigdes?

b) E o cloreto de sodio e ferro a 1500 °C?

¢) E do hidrogénio, oxigénio e enxofre a 25 °C e a -20 °C?
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3- Considerando suas respostas as questdes anteriores, vocé poderia concluir que a

temperatura de ebuligdo ¢ uma caracteristica que permite identificar uma determinada

substancia? Justifique.

Extraido e adaptado de: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTL L. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E.
R.; BELTRAN, M. H.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interaces e Transformacées I: Elaborando

Conceitos sobre Transformacgdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 97 ed, ver. e ampl. S&o Paulo, p. 83-86, 2005
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Anexo 8 — Atividades - aula 9

Escola:

Aluno: Disciplina: Quimica

Atividades

1- Compare o conceito de elemento proposto por Lavoisier com o conceito proposto por
Dalton. Eles sdo contraditérios ou podem ser considerados complementares? Explique sua

resposta.

2- Considerando as ideias de Dalton sobre a constitui¢do da matéria, como se pode explicar:

a) que, numa transformag¢do quimica, a massa se conserva?

b) que transformagdes quimicas envolvam massas proporcionais de reagentes e produtos?

3- Considerando ainda as ideias de Dalton:

a) Proponha uma explicacao para o que se observa quando se enche uma bexiga de gas.

b) Por que ¢ possivel perceber quando alguém abre um vidro de perfume numa sala, mesmo

que esteja distante do frasco?
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4- Para Dalton, a matéria ¢ constituida por particulas. Existiriam diferentes tipos de particulas
formando as diferentes sustancias. Poderiam ser formadas por um s6 elemento (dtomos de
hidrogénio formando o gés hidrogénio) ou por mais de um elemento quimico (caso da agua,

constituida por hidrogénio e oxigénio). Por que s6 as substancias compostas se decompdem?

5- Os acidos sao substancias que apresentam algumas propriedades em comum: mudam a cor
dos indicadores, como o suco de repolho roxo, tém sabor azedo, reagem com carbonatos
liberando gés carbdnico. Mas, t€ém também propriedades que diferem de um para outro, como
o cheiro caracteristico do vinagre (acido acético), do limao (4cido citrico), bem diferentes do
cheiro de “ovo podre” do acido sulfidrico. Como explicar as propriedades em comum dos

acidos, sendo substancias diferentes?

Extraido e adaptado de: BOSQUILA, G. E.; VIDOTTI I. M. G.; PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E.
R.; BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.; ESPERIDAO, Y. M. Interacées e Transformacdes I: Elaborando
Conceitos sobre Transformagdes Quimicas/GEPEQ/IQ-USP. 9? ed, ver. e ampl. Sao Paulo, p. 114-115, 2005.



