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RESUMO

FORMAGAO AQADEMICO-PROFISSIONAL DE LICENCIANDOS EM QU,iMICA
POR MEIO DE MODULOS DE ENSINO SOBRE TRANSFORMAGCOES QUIMICAS

AUTORA: Angela Renata Kraisig
ORIENTADORA: Mara Elisa Fortes Braibante

Um assunto central relacionado a Quimica é o de transformagdes quimicas, este por sua vez para ser
compreendido adequadamente deve ser abordado com base nos trés niveis de representagado da
matéria (macroscopico, submicroscépico e representacional). A presente pesquisa tem como foco as
transformagdes quimicas e foi dividida em duas etapas, sendo que na 12 etapa investigamos as
concepgdes de professores de Quimica do Ensino Médio, bem como de académicos do 5° semestre
do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. O nosso objetivo
foi verificar as compreensoées dos professores de Quimica sobre o topico de transformagbes quimicas
e averiguar os desafios dos académicos ao planejar e aplicar uma aula, o conceito apresentado por
eles sobre transformagédo quimica e o interesse dos mesmos em participar de modulos de ensino no
ano de 2018. Os resultados obtidos na 12 etapa, por meio de questionarios investigativos, demonstram
que tanto os professores de Quimica, quanto os académicos do 5° semestre de Quimica Licenciatura
apresentavam equivocos com relagao ao tépico de transformagdes quimicas. Além disso, verificou-se
que os académicos apresentavam como desafio ao planejar e aplicar uma aula as metodologias de
ensino. Quanto a participagao dos médulos de ensino no ano de 2018, todos os académicos que ainda
nao tinham cursado as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il tinham interesse em
participar. No momento prévio a aplicacdo da pesquisa (12 e 22 etapas), foi realizada uma pesquisa
bibliografica em publicagbes nacionais (anais do ENEQ e edi¢des da revista QNEsc), sobre o ensino e
aprendizagem do tépico de transformagdes quimicas, no periodo de 2008 a 2018. De um total de
aproximadamente 5.387 publicagdes, apenas 90 eram referentes ao assunto investigado. Por meio da
analise das 90 publicagdes, verificou-se que apenas nove delas mencionavam os trés niveis de
representacdo da matéria em suas abordagens. Essa constatagao, juntamente com os dados obtidos
na 12 etapa da pesquisa, foi extremamente importante, pois nos fizeram refletir acerca dos materiais
que seriam elaborados e desenvolvidos nos moédulos de ensino com os académicos. Na 22 etapa da
pesquisa, foram realizadas abordagens referentes as metodologias de ensino e o tdpico de
transformagdes quimicas com académicos matriculados nas disciplinas de Praticas de Ensino de
Quimica | e Il do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. As
abordagens ocorreram por meio do desenvolvimento de médulos de ensino, que tinham como propdsito
fornecer subsidios para auxiliar na formagao académico-profissional dos licenciandos. Durante o
desenvolvimento da 22 etapa da pesquisa, diferentes instrumentos de coleta de dados foram utilizados,
tais como: questionarios, mapas conceituais, atividades descritivas, plano de aula, etc. De acordo com
os resultados obtidos nos diferentes instrumentos utilizados, contatamos que houve por parte dos
académicos entendimento dos trés niveis de representagdo da matéria, sendo que inicialmente nenhum
deles compreendia o real significado dos niveis; no que se refere a Ciéncia, os académicos
conseguiram compreender as visdes inadequadas, sendo que conseguiram demonstrar por meio de
exemplos. Ja com relagdo as metodologias de ensino, péde-se verificar que os académicos passaram
a compreender melhor os seus fundamentos e caracteristicas, bem como verificou-se uma melhor
compreensao dos académicos sobre o topico de transformagdes quimicas.

Palavras-chave: Transformagdes quimicas. Niveis de representagdo da matéria. Metodologias de
ensino. Académicos. Quimica Licenciatura.






ABSTRACT

ACADEMIC-PROFESSIONAL TRAINING OF LICENSORS IN CHEMISTRY THROUGH TEACHING
MODULES ABOUT CHEMICAL TRANSFORMATIONS

AUTHOR: Angela Renata Kraisig
ODVISOR: Mara Elisa Fortes Braibante

A central issue related to chemistry is that of chemical transformations, which in turn to be properly
understood must be addressed based on the three levels of representation of matter (macroscopic,
submicroscopic and representational). This research focuses on chemical transformations and was
divided into two stages, and in the first stage we investigated the conceptions of teachers of high school
chemistry, as well as academics of the 5th semester of the Chemistry Degree course of the Federal
University of Santa Maria - UFSM. Our goal was to verify chemistry teachers' understanding of the topic
of chemical transformation and to learn the challenges of academics when planning and applying a
class, their concept of chemical transformation, and their interest in participating in teaching modules in
the year 2018. The results obtained in the first stage, through investigative questionnaires, show that
both chemistry teachers and academics of the 5th semester of Chemistry Degree presented
misconceptions about the topic of chemical transformations. In addition, it was found that the academics
presented as a challenge when planning and applying a class teaching methodologies. As for the
participation of teaching modules in 2018, all academics who had not yet attended the Chemistry
Teaching Practice | and Il subjects were interested in participating. At the moment prior to application
of research (1st and 2nd stages), a bibliographic research was conducted in national publications
(ENEQ annals and editions of QNEsc magazine), on the teaching and learning of the topic of chemical
transformations, in the period from 2008 to 2018. Of a total of approximately 5,169 publications, only 82
referred to the subject under investigation. Through the analysis of the 82 publications, it was found that
only seven of them mentioned the three levels of representation of the subject in their approaches. This
finding, together with the data obtained in the first stage of the research, was extremely important
because it made us reflect on the materials that would be elaborated and developed in the teaching
modules with the academics. In the 2nd stage of the research, approaches were made regarding
teaching methodologies and the topic of chemical transformations with academics registered in the
Chemistry Teaching Practices | and Il subjects of the Degree Chemistry course at the Federal University
of Santa Maria - UFSM. The approaches occurred through the development of teaching modules, which
were intended to provide subsidies to assist in the undergraduate academic and professional training.
During the development of the 2nd stage of the research, different data collection instruments were
used, such as: questionnaires, concept maps, descriptive activities, class plan, etc. According to the
results obtained in the different instruments used, we found that the academics understood the three
levels of representation of the subject, and initially none of them understood the real meaning of the
levels; As far as science is concerned, academics have been able to understand the inadequate views,
and they have been able to demonstrate through examples. Regarding the teaching methodologies, it
was possible to verify that the academics started to better understand their fundamentals and
characteristics, as well as a better understanding of the academics on the topic of chemical
transformations.

Key words: Chemical transformations. Levels of representation of the subject. Teaching
methodologies. Academics. Chemistry Degree.
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INTRODUGAO

A formacao de professores da area de Ensino de Ciéncias e de Quimica, mais
especificamente, vem sendo muito discutida em varios aspectos que vao desde as
necessidades formativas, a analise critica da formacdo atual a propostas de
reestruturagdes curriculares (MALDANER, 2000; CARVALHO e GIL-PEREZ, 2003;
GALIAZZI, 2003). No sistema de Ensino Superior, sdo os cursos de Licenciatura as
estancias oficias referentes a formacado de professores, no entanto, sabe-se que a
formacéo profissional do professor ndo se inicia apenas no curso de Licenciatura nem
se limita a ele, mas se constréi ao longo de toda a vida (BROIETTI e BARRETO,
2011).

Os curriculos dos cursos de Licenciatura devem contemplar a parte de
conteudos, envolvendo os conhecimentos especificos de cada area e o nucleo
pedagogico, referente aos saberes necessarios para a formagao docente, sendo que
ambos, no nosso entendimento, sdo importantes para a formacéo.

Nos cursos de Licenciatura existe um momento considerado muito marcante
para os académicos, que é o estagio. E no periodo destinado ao estagio que os
académicos planejam e executam acgbes a fim de aliar a teoria e a pratica, sendo
muitas vezes esse, 0 primeiro contato com a sala de aula para a maioria dos
licenciandos. No estagio, diversos saberes s&o desenvolvidos, em destaque os
referentes a pratica docente (saberes experienciais).

Os saberes necessarios para a pratica docente foram propostos por Tardif
(2014), que sao: os saberes da formagao profissional; os saberes disciplinares;
os saberes curriculares e, por fim, os saberes experienciais. Esses saberes sao
desenvolvidos no decorrer dos cursos de Licenciatura por meio das disciplinas, com
arealizagao dos estagios etc., e apds o término da Licenciatura os saberes continuam
sendo desenvolvidos, durante a pratica profissional e com o processo de formagao
continuada.

Um aspecto importante a ser considerado nos cursos de Licenciatura, conforme
ressalta Friedrich (2014) é a qualificagao do corpo docente, colaborando na formagao
do futuro professor, que deve, o quanto possivel, estar apto para enfrentar a realidade
que encontrara nas escolas, como a falta de recursos e infraestrutura precaria,

estudantes desinteressados e desmotivados. Além disto, os futuros professores
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devem estar preparados para utilizar novas tecnologias, bem como diferentes
metodologias de ensino em suas aulas.

Corroborando ao exposto, esta pesquisa foi subdividida em duas partes, sendo
a 12 referente a pesquisa bibliografica sobre o tépico de transformag¢des quimicas e a
22 relativa a aplicacao da pesquisa. Com relagao a 22 parte, a mesma € composta por
duas etapas, sendo que na 12 foram investigadas as concepg¢des de professores de
Quimica, bem como de académicos do curso de Quimica Licenciatura do 5° semestre
sobre transformagdes quimicas e aspectos didatico-pedagdgicos. A partir dos
resultados obtidos nos instrumentos investigativos e na pesquisa bibliografica
elaboramos e implementamos modulos de ensino com académicos de Quimica

Licenciatura (22 etapa). Na Figura 1 € apresentada a estrutura da pesquisa desta tese.

Figura 1 - Estrutura da pesquisa.

/ 12 parte: Pesquisa bibliografica. \

22 parte: aplicagdo da pesquisa.

12 etapa:
Professores de Quimica do Ensino Médio e Licenciandos em
Quimica (ano de 2017).

22 etapa:

\ Licenciandos em Quimica (ano de 2018). /

Fonte: Autores.

Os modulos de ensino abordados na 22 etapa da pesquisa foram subdivididos
em modulo um e dois. No mddulo de ensino 1 foram apresentadas diferentes
metodologias de ensino que podem ser utilizadas na pratica docente, além dos
aspectos pedagogicos relativos a abordagem de transformagdes quimicas. Ja no
modulo de ensino 2, foi explanado, de forma mais abrangente, o tépico de
transformacgdes quimicas (conteudo), este considerado um conteudo central no estudo

da Quimica.
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A abordagem dos aspectos pedagdgicos e do conteudo sao muito importantes
nos cursos de Licenciatura, visto que prepara profissionais para atuagao docente.
Neste sentido, é pertinente destacar as ideias de Schulman (1987) sobre os
conhecimentos necessarios a pratica docente. O autor faz mengao a expressao PCK
(Pedagogical Content Knowledge), que se refere a intersecgao entre conteudo e
pedagogia e supbe como sendo: a capacidade de um professor para transformar o
conhecimento do conteudo em formas pedagogicamente poderosas e adaptadas aos
estudantes levando em consideragéo as experiéncias e bagagens dos mesmos. De
forma geral, o conhecimento pedagdgico significa "como" ensinar e o conhecimento
do conteudo o "qué" ensinar.

Garcia (1999) ao se referir ao conhecimento do conteudo, salienta que os
professores precisam saber a matéria que ensinam. Com base nisso, os modulos de
ensino desenvolvidos com os académicos, buscaram enfatizar o topico de
transformacgdes quimicas, este considerado muito importante para o entendimento da
Quimica.

Na abordagem das transformagdes quimicas, foram considerados os trés niveis
de representacao da matéria proposto por Johnstone (2000), sendo eles:

v Nivel macroscépico, que pode ser visto, tocado e cheirado;

v Nivel submicroscépico?!, de atomos, moléculas, ions e estruturas;

v Nivel representacional, de simbolos, formulas, equacdes, molaridade,
manipulagbes matematicas e graficos.

Considera-se pertinente que na abordagem do tépico de transformagdes
quimicas os professores utilizem os trés niveis de representagao da matéria, de forma,
que os estudantes consigam compreender este assunto nos trés aspectos descritos.
Pereira (2013) ressalta que, para promover a construgdo do conhecimento, a
abordagem das transformagdes quimicas deve ser expressa de forma clara, levando
em consideracdo os trés niveis de representacdo da matéria.

Dentro do contexto apresentado, as questdes que guiaram a presente pesquisa

sdo as seguintes:

' De acordo com Gilbert e Treagust (2009) o termo submicroscopico deve ser utilizado em substituicao
do microscopico. Ao tratar do nivel microscépico ha a possibilidade de os estudantes entenderem
erroneamente que é possivel observar diretamente os atomos, moléculas, ligagdes quimicas, utilizando
um microscopio optico. Sendo assim, nesta tese sera utilizado o termo submicroscopico.
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“Como vem sendo desenvolvido o ensino e a aprendizagem do tépico de
transformagoes quimicas?”.

“Qual a influéncia dos médulos de ensino sobre transformagoes quimicas
na formagao académico-profissional dos licenciandos em Quimica?”.

Nesse sentido, os objetivos gerais da presente pesquisa sao:

- Analisar como o ensino e aprendizagem de transformagdes quimicas vem
sendo desenvolvido em publicagcdes Nacionais, durante o periodo de 2008 a 2018;

- Detectar, por meio de instrumentos investigativos, a contribuicdo dos modulos
de ensino sobre transformagdes quimicas na formacido académico-profissional de
licenciandos em Quimica.

Sendo os objetivos especificos desta pesquisa:

- Detectar nas publicagdes analisadas, se o topico de transformacdes quimicas
€ abordado com base nos trés niveis de representacdo da matéria;

- Investigar as concepgdes de professores de Quimica do Ensino Médio sobre
o topico de transformacdes quimicas, bem como a relevancia em utilizar os diferentes
niveis de representacdo da matéria em sua abordagem;

- Analisar junto com os académicos de licenciatura os livros didaticos da 12
série do Ensino Médio, vigentes no PNLD de 2018-2020, sobre o tépico de
transformacgdes quimicas;

- Elaborar planos de aula com os académicos relacionados ao topico de
transformacgdes quimicas, para uma posterior aplicagdo na turma em que realizam
estagio em Quimica;

- Avaliar as aulas ministradas por trés estagiarios participantes da pesquisa,
na aplicagao do tépico relacionado as transformag¢des quimicas no Ensino Médio;

- Identificar os graus de enquadramento dos estagiarios com base nas regras
discursivas de Basil Bernstein, relativos aos planos de aula e aulas ministradas por
eles;

- Analisar as concepg¢des dos académicos de Quimica Licenciatura sobre o
topico de transformacgdes quimicas.

- Investigar as contribuicbes dos modulos de ensino desenvolvidos nas
disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica l e .

A presente tese foi estruturada em capitulos. A seguir sera descrito brevemente

cada capitulo.



27

O capitulo 1, denominado Aspectos histéricos, teéricos e curriculares
sobre a formacao de professores de Quimica, apresenta inicialmente aspectos
historicos referente a estruturagdo dos cursos de Licenciatura, tratando-se do
surgimento dos cursos, suas estruturas, leis, etc. Neste capitulo também, s&o
apresentados os conhecimentos necessarios para a pratica docente, informacdes
referentes aos curriculos das Licenciaturas de uma forma geral, sendo posteriormente
apresentada e discutida a estrutura curricular do curso de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal de Santa Maria, vigente até o ano de 2018. Ainda, neste
capitulo sao descritos aspectos sobre o estagio supervisionado e sua importancia na
formacado docente, e por fim, € apresentado o conceito de formacdo académico-
profissional proposto por Diniz-Pereira (2011) e discutido com base na aplicagao da
pesquisa.

No capitulo 2, intitulado Referencial teérico, sdo apresentados os referenciais
sobre metodologias de ensino e o tépico de transformagdes quimicas, sendo que
ambos foram abordados na aplicacdo desta pesquisa, nos médulos de ensino 1 e 2.
Inicialmente, sdo descritas quatro diferentes metodologias de ensino que podem ser
utilizadas na pratica docente. Posteriormente, é apresentado o topico de
transformacdes quimicas, os trés niveis de representacdo da matéria proposto por
Johnstone (2000), o conceito de transformagao quimica e fisica, etc.

O capitulo 3, denominado 12 parte: Analise das publicagdes sobre o tépico
de transformagdes quimicas, apresenta a analise dos trabalhos completos e
resumos publicados no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), bem como
dos artigos publicados na revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), no periodo de
2008 a 2018, sobre o topico de transformagdes quimicas. Para a analise, foi realizada
uma pesquisa bibliografica nos materiais descritos para detectar como vem sendo
desenvolvido o ensino e aprendizagem deste tépico, bem como se o mesmo vem
sendo abordado com base nos trés niveis de representacdo da matéria
(macroscoépico, submicroscopico e representacional).

No Capitulo 4, intitulado 22 parte: Aplicagao da pesquisa, sdo apresentados
os contextos de aplicagcao da pesquisa, aspectos referentes a 22 etapa da pesquisa
sobre: a descricdo dos materiais entregues aos licenciandos, o cronograma de
aplicacédo, a descrigdo dos modulos de ensino desenvolvidos com os licenciandos, os
materiais didaticos elaborados pela pesquisadora para a abordagem dos médulos de
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ensino, os instrumentos utilizados para a coleta de dados, bem como as formas de
analise dos resultados da pesquisa.

O capitulo 5, intitulado Analise dos resultados e discussoées, apresenta os
resultados e discussdes dos dados obtidos nas duas etapas de aplicagao da pesquisa.
Na 12 etapa, foram analisados questionarios investigativos aplicados a professores de
Quimica do Ensino Médio e académicos de Quimica Licenciatura que estavam
matriculados em duas disciplinas do 5° semestre do curso. Ja na 22 etapa, foram
analisados diversos instrumentos investigativos, aplicados aos académicos que
participaram dos modulos de ensino propostos nas disciplinas de Pratica de Ensino
de Quimica l e Il.

No Capitulo 6, Consideragoes finais, as atividades realizadas ao longo desta
pesquisa sao retomadas, com o propésito de refletir acerca dos resultados obtidos,
sendo que, buscou-se verificar qual a influéncia dos médulos de ensino desenvolvidos
na formacdo académico-profissional dos licenciandos em Quimica. Ainda, neste
capitulo foram mencionadas algumas contribuicbes desta pesquisa para a area de
Ensino.

Por fim, apresentamos as referéncias, os materiais complementares, tais como:
termo de consentimento, questionarios diagndsticos, material referente a defini¢cao e
elaboragdo de mapas conceituais, artigos selecionados e discutidos nos médulos de
ensino e os materiais didaticos elaborados pela pesquisadora para serem utilizados
nos modulos 1 e 2 pelos licenciandos, que constam nos Apéndices.
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CAPITULO 1 — ASPECTOS HISTORICOS, TEORICOS E CURRICULARES
SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Neste capitulo serdo apresentados inicialmente os aspectos historicos sobre a
formacéao de professores em cursos de Licenciatura. Posteriormente, no item intitulado
“Licenciatura em Quimica e os conhecimentos necessarios para a formacgédo dos
professores”, serdo apresentados os objetivos dos cursos de Licenciatura, em
especifico de Quimica, e os conhecimentos necessarios para a pratica docente
conforme o referencial adotado para essa tese.

Abordaremos também neste capitulo, os curriculos das Licenciaturas de uma
forma geral, sendo que sera apresentada e discutida a estrutura curricular do curso
de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria, visto que a
aplicagao desta pesquisa foi desenvolvida neste curso.

Ainda, neste capitulo serdo descritos aspectos sobre o estagio supervisionado
e sua importancia para a formacao docente, e por fim, sera apresentado o conceito
de formacgao académico-profissional proposto por Diniz-Pereira (2011) e discutido com

base na aplicacdo da pesquisa.

1.1 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A FORMAGAO DE PROFESSORES EM
CURSOS DE LICENCIATURA

A necessidade da formagao docente ja era recomendada por Comenius, no
século XVII, e o primeiro estabelecimento de ensino destinado a formacdo de
professores teria sido instituido por Sdo Jo&o Batista de La Salle, na Franca, em 1684,
com o0 nome de Seminario dos Mestres. Mas, a questdo da formacgao de professores
exigiu uma resposta institucional apenas no século XIX, quando, apés a Revolugao
Francesa, foi colocado o problema da instrucdo popular. E dai que deriva o processo
de criagdo de Escolas Normais como instituicbes encarregadas de preparar
professores (SAVIANI, 2009).

A primeira instituicio com o nome de Escola Normal foi proposta em uma
convencao, em 1794 e instalada em Paris em 1795. A partir disso foi feita a distingao
entre Escola Normal Superior para formar professores de nivel secundario e Escola
Normal simplesmente, também chamada Escola Normal Primaria, para preparar os

professores do ensino primario.
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Napoleado, ao conquistar o Norte da Italia, instituiu, em 1802, a Escola Normal
de Pisa nos moldes da Escola Normal Superior de Paris. Essa escola se destinava a
formacéo de professores para o ensino secundario, porém na pratica se transformou
em uma instituicdo de altos estudos, deixando de lado qualquer preocupacédo com o
preparo didatico-pedagdégico. Além de Franga e Italia, paises como Alemanha,
Inglaterra e Estados Unidos também foram instalando, ao longo do século XIX, suas
Escolas Normais.

De acordo com Saviani (2009), no Brasil a questao do preparo de professores
emerge de forma explicita apos a independéncia, ou seja, apds 1822. A partir dai a
questdo pedagogica em articulagdo com as transformagdes que se processaram na
sociedade brasileira ao longo dos ultimos dois séculos, comeg¢aram a ser examinadas.

No que se refere aos cursos de licenciatura no Brasil, os mesmos foram criados
na metade do século XX, na década de 30 e foram ofertados pelas Faculdades de
Filosofia, Ciéncias e Letras existentes nas recém-implantadas instituicoes de Ensino
Superior. A criagao destes cursos surgiu em decorréncia de necessidades formativas
de profissionais que viessem atender ao projeto educacional do Brasil urbano-
industrial em que segmentos da sociedade civil reivindicavam a expansao das
oportunidades educacionais (MESQUITA e SOARES, 2011).

Com base neste contexto histérico, a organizagdo do ensino secundario se
dava pela Reforma Rocha Vaz (1925) e pela Reforma Francisco Campos (1931), as
quais incluiram a disciplina de Quimica, com carater obrigatério, nas duas séries finais
da etapa fundamental e nas duas séries da etapa complementar para o ingresso nos
cursos superiores de medicina, farmacia, odontologia, engenharia e arquitetura
(MESQUITA e SOARES, 2011). Lopes (2007) salienta que a Reforma educacional de
1931 foi a primeira a valorizar as Ciéncias que eram relegadas a segundo plano em
relagcao aos conteudos de Humanidades.

Como a Reforma Francisco Campos determinou a obrigatoriedade das
disciplinas de carater cientifico na educacao secundaria, o professor precisava ser
licenciado pela Faculdade de Educacdo, Ciéncias e Letras. Com isso, surgiu a
necessidade de dar inicio a formacao de professores para lecionar a disciplina de
Quimica (MESQUITA e SOARES, 2011).

Um marco importante que ocorreu em 1932, foi o "Manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova" que surgiu com a finalidade de oferecer diretrizes para uma politica

de educacao. A partir desse "Manifesto", elaborado por Fernando Azevedo e assinado
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por 26 educadores brasileiros envolvidos em um movimento chamado de "renovagao
educacional", tornaram-se publicos os ideais e principios dos educadores envolvidos
neste movimento de renovagao da educacao que debatia, dentre outros aspectos, a
laicidade, gratuidade e obrigatoriedade da educagao (MESQUITA e SOARES, 2011).

As primeiras experiéncias de formacao de professores em instituicbes de
Ensino Superior foram as do Instituto de Educagao do Distrito Federal, em 1932 e do
Instituto de Educacédo de Sao Paulo, em 1934. A estrutura dos primeiros cursos de
formacgao docente era muito semelhante ao modelo 3+1, em que havia trés anos de
formacdo especifica em Quimica e, no final do curso, um ano de formacgéao
pedagdgica. Estes cursos eram fundamentados em um modelo tecnicista de formagao
docente, o qual considera necessario um conhecimento tedrico solido, sendo a pratica
concebida apenas como uma mera aplicagado das teorias cientificas e pedagogicas
(LOBO e MORADILLO, 2003; MESQUITA e SOARES, 2011; DINIZ-PEREIRA, 1999).

Mesquita e Soares (2011) apresentaram dados referentes a expansao dos
cursos de Licenciatura em Quimica no Brasil, no periodo de 1930 a 1980. Dessa
forma, a Tabela 1 foi elaborada a partir dos dados fornecidos pelos autores, com o
intuito de demonstrar o crescimento do numero de cursos em instituicdes publicas e

privadas.

Tabela 1 - Cursos de Licenciatura em Quimica no Brasil nas décadas de 1930 a
1980.

Década Numero de cursos
1930
1940
1950
1960
1970
1980

RRE © o

Fonte: Autores.

De acordo com os dados, pode-se perceber que na década de 1960 houve um
aumento consideravel de cursos de Licenciatura em Quimica. O crescimento dessa

década pode ser explicado com base na promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da
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Educacgao Nacional, Lei n°® 4.024 de 20 de dezembro de 1961, que visava, entre outros
aspectos, a transferéncia dos recursos publicos a iniciativa privada, ou seja, poderiam
ser investidos recursos publicos em Instituicdes de Ensino Superior privadas
(MESQUITA e SOARES, 2011).

Ja na década de 1970, com a promulgagado da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, Lei n°® 5.692 de 11 de agosto de 1971, houve o estabelecimento
de cursos de formagao de professores em carater “aligeirado”, que ficou conhecido
como “Licenciaturas curtas”, que se configurou como uma proposta de carater
emergencial para formacao de professores, dada a demanda destes profissionais para
atender a expansao do Ensino Médio (MESQUITA e SOARES, 2011).

Durante as décadas de 1980 e 1990, os principais marcos relacionados a area
de Ensino de Quimica e consequentemente para a formacédo de professores desta
area no Brasil, segundo Schnetzler (2002), foram: a inser¢do do grupo de
pesquisadores em Ensino de Quimica como divisdo na Sociedade Brasileira de Qui-
mica; a organizagdo de encontros regionais e nacionais para discutir questdes do
ensino de Quimica em diversos niveis de escolaridade no pais; a criagcado da revista
Quimica Nova na Escola; o aumento do numero de mestres e doutores com pesquisas
direcionadas a temas do Ensino de Quimica e o consequente aumento do numero de
publicagbes, entre livros e artigos, para divulgar os resultados de pesquisas
desenvolvidas no meio académico.

Sa e Santos (2009) salientam que no inicio da década de 1990, surgiu o
movimento dos educadores. Esse movimento resultou na criagdo de féruns das
licenciaturas por diversas instituicobes de Ensino Superior. Nesses foéruns, eram
discutidos os modelos de cursos de formagao de professores, com a intengdo de
reformular o curriculo das licenciaturas, objetivando a superagdo do esquema
tradicional 3+1 (MARQUES e DINIZ-PEREIRA, 2002).

Um dos resultados da mobilizacdo dos educadores foi a adogao do modelo da

racionalidade pratica em que,

[...] o professor é considerado um profissional auténomo, que reflete, toma
decisdes e cria durante sua agédo pedagdgica, a qual é entendida como um
fendbmeno complexo, singular, instavel e carregado de incertezas e conflitos
de valores. De acordo com essa concepgao, a pratica nao € apenas locus da
aplicacdo de um conhecimento cientifico e pedagdgico, mas espaco de
criacdo e reflexdo, em que novos conhecimentos sao, constantemente,
gerados e modificados. (DINIZ-PEREIRA, 1999, p.113).
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Segundo Diniz-Pereira (1999), os principios da racionalidade pratica
comecgaram a ser absorvidos pelas politicas de formacdo dos profissionais da
educacédo e implementadas a partir da promulgacéo da Lei n° 9394 de 20 de dezembro
de 1996. O contato do licenciando com a realidade escolar desde o inicio do curso,
era recomendado e as formagdes especificas e pedagdgicas deveriam estar
imbricadas de modo que fossem levadas para discussoes nas disciplinas tedricas.

Conforme Mesquita, Cardoso e Soares (2013), na década de 1990 os numeros
de cursos de Licenciatura em Quimica aumentaram em decorréncia da Lei n°® 9394/96.
A referida lei determinava como requisito minimo para o exercicio do magistério na
Educacao Basica, a formagao em licenciatura plena. O artigo 62 desta lei menciona o

seguinte:

A formacgao de docentes para atuar na educagao basica far-se-a em nivel
superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formagdo minima
para o exercicio do magistério na educagao infantil e nos cinco primeiros anos
do ensino fundamental, oferecida em nivel médio, na modalidade normal
(BRASIL, 1996).

Ainda, de acordo com Mesquita, Cardoso e Soares (2013), no final da década
de 1990, o governo federal buscou incentivar os Centros Federais de Educagéao
Tecnoldgica, antigos (CEFET), atuais Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (IF), a criarem cursos de licenciaturas para atenderem as demandas de
formacgao de professores. De acordo com o levantamento feito em 2008 por Franco e
Pires (2009), os IF contavam com os cursos de licenciatura mencionados na Tabela
2.



34

Tabela 2 - Cursos de Licenciaturas ofertados pelos IF em 2008.

. . Numero de cursos
Cursos de Licenciatura .
oferecidos

Fisica 12

Matematica 18

Quimica 15

Biologia 6

Outras areas (Educacao Fisica,
Informatica, Construcao Civil, 14
Eletricidade, Mecanica, Geografia
e Espanhol)

Fonte: Franco e Pires, 2009 (grifo da autora).

Com relagado aos cursos de Licenciatura em Quimica ofertados pelos IF, em
2008, existiam 15 cursos, ja em 2011 existiam 58 cursos (MESQUITA, CARDOSO e
SOARES, 2013). Desta forma, pode-se inferir que foram criados 43 novos cursos nos
IF, ou seja, houve uma grande expanséo dos cursos de Licenciatura em Quimica em
trés anos.

Além da expansdo dos IF, o programa de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI) do governo federal previa até 2012, a criagdo de
mais de 267 cursos de licenciatura em relacdo ao ano de 2008 (MESQUITA,
CARDOSO e SOARES, 2013).

De acordo com o que foi exposto, pode-se perceber que com o passar do tempo
houve uma expansao dos cursos de licenciatura, mais especificamente em Quimica,
em diferentes instituicbes de ensino. Determinantes que contribuiram para essa
realidade foram as leis que haviam sido criadas e promulgadas.

Vale ainda destacar, com relacdo aos aspectos historicos, que com o passar
dos anos houve uma preocupagdo muito grande com a oferta dos cursos de
Licenciatura em Quimica, sendo que somente em 1990 surgiu um movimento
preocupado em discutir aspectos referentes a formagao de professores, com o intuito
de reformular o curriculo. Esse movimento buscava melhorar a qualidade dos cursos
de licenciatura.

Na secdo seguinte, serao apresentados aspectos sobre os cursos de
licenciatura, no que diz respeito aos objetivos, bem como aos conhecimentos

necessarios para a pratica docente.
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1.2 LICENCIATURA EM QUIMICA E OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA
A FORMAGAO DO PROFESSOR

No sistema de Ensino Superior, sdo os cursos de Licenciatura as instancias
oficiais referentes a formacao inicial de professores, no entanto, sabe-se que a
formacéo profissional do professor ndo se inicia apenas no curso de Licenciatura nem
se limita a ele, mas se constréi ao longo de toda a vida (BROIETTI e BARRETO,
2011).

O objetivo dos cursos de Licenciatura em Quimica é formar o professor para
atuar na Educacéao Basica. Tal formacao deve contemplar inumeros aspectos que sao
caracteristicos a formagao do professor. Lee Schulman (1987) apresentou em seu
artigo intitulado “Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform” sete
conhecimentos basicos, que considera fundamentais para o exercicio do magistério,
sendo eles:

1) Conhecimento sobre o objeto de ensino;

2) Conhecimento pedagdgico;

3) Conhecimento pedagdgico sobre o objeto de ensino;

4) Conhecimento curricular;

5) Conhecimento das caracteristicas, dos aspectos cognitivos e da
motivagéo dos estudantes;

6) Conhecimento do contexto educativo;

7) Conhecimento das finalidades educativas, dos valores educativos e dos
objetivos.

Os sete conhecimentos descritos acima, no nosso ponto de vista sao
essenciais para a pratica docente. Acredita-se, por exemplo, que apenas o
conhecimento sobre o objeto de ensino (conteudos) nédo é suficiente, assim como,
somente o conhecimento pedagogico. Tardif e Lessard (2008) salientam que
historicamente no Brasil, existe ampla predominancia de atividades voltadas para a
construgéo dos conhecimentos pedagdgicos na Licenciatura em Pedagogia e a ampla
predominancia das atividades voltadas para a construcdo dos conhecimentos sobre
0s objetos de ensino nas demais Licenciaturas.

Dentre os sete conhecimentos basicos que Schulman (1987) considera
fundamentais para o exercicio docente, o autor deu grande destaque para aquele que

ficou conhecido na literatura especializada como PCK (Pedagogical Content
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Knowledge), que se refere a interseccéo entre conteudo e pedagogia e supde como
sendo: a capacidade de um professor para transformar o conhecimento do conteudo
que ele possui em formas pedagogicamente poderosas e adaptadas as variagdes dos
estudantes levando em consideragéo as experiéncias e bagagens dos mesmos. Para
o autor, é essa capacidade de transformacgao do conteudo que distingue um professor
de um especialista na matéria.

Schulman (2005) destaca que o Conhecimento Pedagogico do Conteudo
emerge quando o professor ensina determinado conteudo aos seus alunos e utiliza
uma série de estratégias como, por exemplo; explanagdes, analogias, ilustragdes,
metaforas, representacdes (graficas, visuais etc.), situagdes-problema, visando a
transformacdo dos conhecimentos desses conteudos especificos em conhecimentos
ensinaveis e compreensiveis pelos alunos. De modo geral, pode-se afirmar que o
Conhecimento Pedagodgico do Conteudo se assemelha com o conhecimento
pedagogico sobre o objeto de ensino, que Schulman (1987) ja mencionava como
sendo um dos conhecimentos basicos fundamentais para o exercicio do magistério.

Garcia (1999) ao se referir ao conhecimento do conteudo, salienta que os
professores precisam saber a matéria que ensinam. Buchmann (1984 apud GARCIA,
1999, p. 87) complementa que “conhecer algo nos permite ensina-lo e conhecer um
conteudo em profundidade significa estar mentalmente organizado e bem preparado
para ensina-lo de um modo geral”. Nesse sentido, acredita-se que € necessario que o
professor de Quimica conhegca bem os conteudos que vai ensinar, pois conforme
destaca Garcia (1999, p. 87) “os conhecimentos que os professores possuem, dos
conteudos que vao ensinar, influencia o que e como ensinam”.

Silva e Schnetzler (2008, p. 2175) destacam ainda, que o docente precisa
“‘conhecer ou dominar a base cientifica, o conteudo a ser ensinado”, e isso, ultrapassa
em muito o que é habitualmente contemplado nas disciplinas cientificas especificas,
implicando conhecimentos profissionais relacionados a historia e a filosofia das
ciéncias, as orientagbes metodologicas empregadas na constru¢ao de conhecimento
cientifico, as interagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e as limitagdes e perspectivas
do desenvolvimento cientifico. Tais conhecimentos podem embasar um processo de
ensino no qual o conteddo quimico ndo venha a ser abordado como pronto,
verdadeiro, estatico, inquestionavel, neutro e descontextualizado social, historica e

culturalmente.
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Com relagao ao exercicio da pratica docente, Tardif (2014) apresentou quatro
tipos de saberes que considera necessarios, sendo eles: os saberes da formacao
profissional; os saberes disciplinares; os saberes curriculares e, por fim, os saberes
experienciais. No quadro a seguir, € apresentado o que o autor entende que seja cada

um dos saberes citados.

Quadro 1 - Saberes necessarios para a pratica docente segundo Tardif (2014).

SABERES DEFINIGAO

Conjunto de saberes que sao apresentados aos
professores durante o processo de formacéo inicial
e/ou continuada. Também se constituem o conjunto
dos saberes da formacgao profissional os
conhecimentos pedagogicos relacionados as
técnicas e métodos de ensino (saber-fazer),
legitimados cientificamente e igualmente
apresentados aos professores ao longo do seu
processo de formacéo.

S&o os saberes reconhecidos e identificados como
pertencentes aos diferentes campos do
conhecimento (linguagem, ciéncias exatas, ciéncias
o humanas, ciéncias bioldgicas, etc.). Correspondem
Saberes disciplinares | 305 diversos campos de conhecimento, aos
saberes de que dispde a nossa sociedade, tais
como se encontram hoje integrados nas
universidades, sob a forma de disciplinas, no interior
de faculdades e cursos distintos.

Sé&o conhecimentos relacionados a forma como as
instituicobes de ensino fazem a gestdo dos
_ conhecimentos socialmente produzidos e que
Saberes curriculares | gevem ser apresentados aos estudantes. S&o
apresentados sob a forma de programas escolares
(objetivos, conteudos, métodos) que os professores
devem aprender e aplicar.

Sao0 os saberes que resultam do proprio exercicio
da atividade profissional dos professores. Esses
Saberes experienciais | Saberes sdo produzidos pelos docentes por meio da
vivéncia de situacdes especificas relacionadas ao
espaco da escola e as relagdes estabelecidas com
alunos e colegas de profisséo.

Saberes da formacgao
profissional

Fonte: Adaptado de Tardif (2014).
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Com base nos saberes apresentados por Tardif (2014), é possivel refletir sobre
os cursos de Licenciatura em Quimica, pois inicialmente nos cursos as disciplinas séo
mais voltadas aos dois primeiros saberes, ja no momento em que os académicos
realizam o estagio supervisionado, percebe-se o desenvolvimento também dos dois
ultimos saberes, que sao os curriculares e experienciais. Os quatro saberes descritos
sao importantes no processo de formacgao de professores e, além disso, é importante
destacar que, apdés o término da Licenciatura, os saberes seguem sendo
desenvolvidos pelos professores.

De acordo com Zucco et al. (1999), ao egressar das instituicbes de Ensino
Superior, dos cursos de Licenciatura em Quimica, o licenciado deve ter o perfil de um

profissional com:

formacéao generalista, mas sélida e abrangente em conteudos dos diversos
campos da Quimica, preparacdo adequada a aplicagdo pedagdgica do
conhecimento e experiéncias de Quimica e de éareas afins, na atuagao
profissional como educador nos ensinos Fundamental e Médio (Zucco et
al.1999, p. 458).

Compreende-se que a formacéo do professor € um processo continuo e que
nao se inicia, € muito menos finaliza em um curso de graduacéao. Acredita-se que os
cursos de Licenciatura podem proporcionar agdes formativas de grande valia para a
formacdo do professor, sendo que formar um professor de Quimica exige que o
licenciado garanta um bom conhecimento sobre Quimica e sobre como ensinar
Quimica.

Desta forma, o préximo item ira apresentar aspectos gerais sobre os curriculos
dos cursos de Licenciatura, bem como algumas leis, pareceres e resolugdes
referentes ao assunto. A estrutura curricular do curso de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal de Santa Maria sera exposta e discutida de forma sucinta, visto
que a aplicacao desta pesquisa ocorreu em duas disciplinas do referido curso desta

instituicao.
1.3 CURRICULO DAS LICENCIATURAS
Candau (1987) e Broietti e Barreto (2011) salientam que os curriculos dos

cursos de Licenciatura devem contemplar a parte de conteudos, relativa aos
conhecimentos especificos da area, e também a parte pedagogica, relativa ao preparo
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do licenciando para o magistério. Contudo, os autores mencionam que, a interagao
entre essas duas partes nao tem sido muito harmoniosa, uma vez que, no Brasil,
alguns curriculos de Licenciatura foram concebidos como meros apéndices dos
curriculos de Bacharelado.

Em relacdo aos curriculos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado, Julio
Emilio Diniz-Pereira apresentou em sua palestra intitulada “Principios gerais para a
reforma dos cursos de Licenciatura nas Universidades Brasileiras”, 11 principios,
sendo que o 5° e 6° principios tratavam:

5° principio: “Reconhecer que as Licenciaturas tém terminalidade e
integralidade préprias em relagdo ao Bacharelado o que implica em entradas
especificas para os cursos de formacdo de professores e desenhos
curriculares préprios2’.

6° principio: “Construir possibilidades de articulagao entre disciplinas e/ou
atividades académicas curriculares das Licenciaturas e dos respectivos
Bacharelados?”.

Nesse sentido, em concordancia com o autor, acredita-se que os curriculos das
Licenciaturas devem ser diferentes dos curriculos dos Bacharelados, uma vez que
cada curso visa formar um determinado profissional. Porém, nada impede que os
cursos tenham atividades académicas em conjunto, ou seja, eles ndo necessitam ficar
isolados.

Como nossa intengdo é discutir os curriculos das Licenciaturas, serdo
apresentadas algumas leis, pareceres e resolugdes que contribuiram para mudangas
significativas nos curriculos das Licenciaturas.

A Lei das Diretrizes e Bases n° 9394 de 1996, faz referéncia ao curriculo no
Ensino Superior das graduag¢des no art. 53, no qual se Ié: “no exercicio de sua
autonomia, sado asseguradas as universidades, sem prejuizo de outras, as seguintes
atribuicdes: [...] Il - fixar os curriculos dos seus cursos e programas, observadas
as diretrizes gerais pertinentes”.

A lei citada anteriormente mencionou no artigo descrito que as discussodes
sobre curriculo seriam tratadas por diretrizes especificas. Dessa forma, foi publicado
o Parecer CNE/CES n° 776, de 3 de dezembro de 1997, tratando das orientacdes para

as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacdo. Esse parecer destacou oito

2 Comunicacao pessoal apresentada por Julio Emilio Diniz-Pereira no 37° Encontro de Debates sobre
o Ensino de Quimica, Rio Grande, novembro de 2017.
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principios fundamentais que deveriam orientar a elaboracdo dos curriculos e serem
obrigatoriamente respeitados por todas as instituicbes de Ensino Superior. Em
sintese, sao:

(1) Liberdade para a composigao da carga horaria a ser cumprida e para a
especificacdo das unidades de estudos a serem ministradas;

(2) Apresentacao das praticas pedagodgicas que compordo os curriculos,
evitando a fixagado de conteudos especificos com cargas horarias pré-determinadas,
que n&o poderao exceder 50% da carga horaria total dos cursos;

(3) Evitar o prolongamento desnecessario do curso;

(4) Incentivar a formagéao geral para que o estudante possa superar desafios
de um mundo em constantes mudangas no campo profissional;

(5) Estimular estudos independentes;

(6) Encorajar a realizagao de atividades complementares as que sao oferecidas
no curriculo formal;

(7) Fortalecer a relagdo teoria-pratica através de estagios e participacdo em
atividades de extensao;

(8) Utilizar variados instrumentos para a realizagdo das avaliacbes da
aprendizagem universitaria.

Cabe aqui destacar o primeiro principio apresentado, no que tange a questao
da liberdade para compor a carga horaria do curso. Em 2001, o Parecer CNE/CES n°
583, de 4 de abril, que aborda as orientagdes para as Diretrizes Curriculares dos
Cursos de Graduagédo, destacou a heterogeneidade existente em termos de carga
horaria em curriculos de mesmo curso, decidindo adotar “uma orientagdo comum para
as diretrizes que comecga a aprovar e que garanta a flexibilidade, a criatividade e a
responsabilidade das instituicbes ao elaborarem suas propostas curriculares.”
(BRASIL, 2001, p. 2). Essas orientagdes foram definidas para cada curso em
regulamentagdes posteriores.

Pasqualli e Carvalho (2017) salientam que, em nenhum momento no parecer
citado anteriormente, foi mencionada a questido da especificidade da formagao de
professores como uma formacgao que tivesse caracteristicas diferenciadas dos demais
cursos de graduacgao.

Quando entrou em vigéncia o Parecer N° 09/2001 CNE/CP, de 08 de maio de
2001, comecgaram a ser discutidas no pais as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
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Formacdo de Professores da Educagdo Basica em Nivel Superior (cursos de
Licenciatura, de graduacao plena).

Pasqualli e Carvalho (2017, p. 140) destacam que: “o referido documento
descreve passo a passo a “receita” de como formar bons professores”. O parecer em
questao organiza e direciona a formacao de professores brasileiros. Destaca ainda
que: (a) a formagéao de professores que atuardo nas diferentes etapas e modalidades
da Educacéo Basica observara principios norteadores desse preparo para o exercicio
profissional especifico; (b) cada curso deve possuir um projeto pedagdgico que leve
em conta, entre outros elementos, a sua especificidade de area do conhecimento e
também as especificadas da profissionalizagdo docente; (c) a organizagao
institucional da formacéao dos professores deve estar a servigo do desenvolvimento de
competéncias necessarias para a atividade profissional que sera exercida; (d) as
avaliagcbes da aprendizagem devem estar de acordo com as competéncias
profissionais a serem adquiridas; (e) a sele¢do e o ordenamento dos conteudos é de
responsabilidade da instituicdo de ensino, organizados em eixos, e estes devem ter
profundo significado na futura atuacdo profissional e; (f) ha que se promover
atividades que relacionem a teoria com a pratica cotidiana que extrapolem o espaco
do estagio curricular.

Posteriormente, a Resolugcédo N° 02/2002 CNE/CP, de 19 de fevereiro de 2002,
institui a duragao e a carga horaria dos cursos de Licenciatura, de graduagao plena,
de formacédo de professores da Educacdo Basica em nivel superior. O 1° artigo

descreve que:

Art. 1°. A carga horaria dos cursos de Formagao de Professores da Educagéo
Basica, em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagao plena, sera
efetivada mediante a integralizagcdo de, no minimo, 2800 (duas mil e
oitocentas) horas, nas quais a articulagado teoria-pratica garanta, nos
termos dos seus projetos pedagodgicos, as seguintes dimensbes dos
componentes comuns:

| — 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular,
vivenciadas ao longo do curso;

Il — 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado a
partir do inicio da segunda metade do curso;

lll — 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas para os conteudos
curriculares de natureza cientifico-cultural;

IV — 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades académico-
cientifico culturais.

Paragrafo unico. Os alunos que exercam atividade docente regular na
educacédo basica poderéo ter redugédo da carga horéaria do estagio curricular
supervisionado até o maximo de 200 (duzentas) horas.

Art. 2° A duragdo da carga horaria prevista no Art. 1° desta Resolugéo,
obedecidos os 200 (duzentos) dias letivos/ano dispostos na LDB, sera
integralizada em, no minimo, 3 (trés) anos letivos. (BRASIL, 2002, p. 1).
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De modo a fazer um comparativo com a resolugcao anterior, menciona-se a
resolugcao N° 2/2015 CNE/CP, de 1 julho de 2015, que especifica no artigo 13:

Art. 13. Os cursos de formagao inicial de professores para a educagao basica
em nivel superior, em cursos de licenciatura, organizados em &reas
especializadas, por componente curricular ou por campo de conhecimento
elou interdisciplinar, considerando-se a complexidade e
multirreferencialidade dos estudos que os englobam, bem como a formacéao
para o exercicio integrado e indissociavel da docéncia na educagao basica,
incluindo o ensino e a gestdo educacional, e dos processos educativos
escolares e ndo escolares, da producgéao e difusdo do conhecimento cientifico,
tecnolégico e educacional, estruturam-se por meio da garantia de base
comum nacional das orientagdes curriculares.

§ 1° Os cursos de que trata o caput terdao, no minimo, 3.200 (trés mil e
duzentas) horas de efetivo trabalho académico, em cursos com duragao
de, no minimo, 8 (oito) semestres ou 4 (quatro) anos, compreendendo:

| - 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular,
distribuidas ao longo do processo formativo;

Il - 400 (quatrocentas) horas dedicadas ao estagio supervisionado, na
area de formacao e atuagao na educacgio basica, contemplando também
outras areas especificas, se for o caso, conforme o projeto de curso da
instituicao;

lll - pelo menos 2.200 (duas mil e duzentas) horas dedicadas as
atividades formativas estruturadas pelos nucleos definidos nos incisos
| e Il do artigo 12 desta Resolugdo, conforme o projeto de curso da
instituicao;

IV - 200 (duzentas) horas de atividades teérico-praticas de
aprofundamento em areas especificas de interesse dos estudantes,
conforme nicleo definido no inciso lll do artigo 12 desta Resolu¢ao, por
meio da iniciagao cientifica, da iniciagdo a docéncia, da extensao e da
monitoria, entre outras, consoante o projeto de curso da instituicao
(BRASIL, 2015, p.11).

De acordo com essa resolugao, pode-se observar que ocorreu um aumento da
carga horaria dos cursos de Licenciatura. Na resolugdo anterior, a carga horaria
minima era de 2.800 horas, passando a ser no minimo 3.200 horas na resolugéo de
2015. Na resolucdo mais recente foi acrescentado que a duracdo do curso de
formacéo inicial de professores deve ser de no minimo oito semestres ou quatro anos,
sendo ainda, alteradas a distribuicdo das horas e a descri¢ao de algumas atividades
nessa resolugdo, conforme os incisos do artigo 13.

Com base no que foi exposto, pode-se inferir que a partir da vigéncia da Lei
das Diretrizes e Bases n° 9394/96, comecgou-se a pensar sobre o curriculo do Ensino
Superior de uma forma geral, mas foi somente em 2001, quando foi publicado o
Parecer N° 09/2001 CNE/CP, que comecaram a ser discutidas no pais as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacado de Professores da Educagao Basica em
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Nivel Superior. Percebe-se que de 2001 até 2015 muitas mudancgas foram propostas
sobre os curriculos das licenciaturas.

Atualmente, no curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM, um novo curriculo esta em vigor, que comegou a ser implantado
no primeiro semestre de 2019. Este curriculo traz consigo algumas mudancas, sendo
algumas delas:

- ldentificacdo, descricdo e ementa de disciplinas. Por exemplo, a disciplina
intitulada no curriculo anterior “Quimica geral A” com 90 horas foi subdividida em duas
disciplinas, sendo elas denominadas “Estrutura quimica da matéria” e
“Transformacdes quimicas”, cada uma com 45 horas.

- Surgimento de novas disciplinas, sendo que, as Praticas Educativas - PED
passaram a ser denominadas Praticas como Componente Curricular - PCC, que estao
distribuidas de duas formas: i) disciplinas com conteudos integrados cuja carga
horaria total contém uma parte de conteudo técnico-cientifico e outra parte de praticas
como componente curricular e ii) disciplinas especificas de PCC, sendo estas
ofertadas apenas no 7° semestre do curso, em quatro disciplinas da quimica (Quimica
Analitica, Quimica Orgéanica, Quimica Inorganica e Fisico Quimica). No total sdo 435
horas destinadas as PCC.

- Alteracao da carga horaria total do curso de Quimica Licenciatura, sendo que
de 3.420 horas passa a 3.360 horas distribuidas em: Nucleo de Formagao Estruturada
(2.265 horas), Praticas como Componente Curricular (435 horas), Estagio
Supervisionado (420 horas) e Atividades Teodrico-Praticas de Aprofundamento Geral
(240 horas).

A seguir sera apresentada a estrutura curricular do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria, a qual os académicos
participantes dos moédulos de ensino estavam submetidos no ano de 2018. Serao
discutidos aspectos relacionados a carga horaria e as disciplinas do curriculo em

questao.
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1.3.1 Estrutura Curricular do curso de Quimica Licenciatura da Universidade

Federal de Santa Maria vigente até 2018

A estrutura curricular do curso de Quimica Licenciatura da UFSM?, até o ano
de 2018, apresentava uma carga horaria total de 3.420 horas, distribuidas em:
Conteudo Técnico Cientifico, Praticas Educativas (PED), Estagio Supervisionado e
Atividades Complementares.

O Quadro 2 apresenta as atividades que pertenciam ao curriculo do curso de

Quimica Licenciatura, bem como a descricdo das mesmas e a carga horaria.

Quadro 2 - Atividades que pertenciam ao curriculo do curso de Quimica Licenciatura
com descricao e carga horaria.
(continua)

Carga
horaria
Percentual
(%)

Carga
Atividades Descrigao horaria
(horas)

Refere-se as disciplinas
Conteudo especificas, didatico-
Técnico pedagogicas e experimentais 2.355 68,9
Cientifico. que integravam o curriculo.
Totalizavam 40 disciplinas.
Estavam distribuidas em 16
disciplinas ao longo do curso,
que integravam os conteudos
técnicos cientificos. Essas
disciplinas apresentavam parte
de sua carga horaria destinada
a realizacao de Praticas
Educativas.

Os estagios comegavam e
ainda permanecem no 5°
semestre do curso. As

Estagio disciplinas que séo
Supervisionado. | responsaveis pelo estagio s&o: 420 12,3
Pratica de Ensino de Ciéncias

| e Il (Ensino Fundamental) e
Pratica de Ensino de Quimica |
e Il (Ensino Médio).

Praticas
Educativas
(PED).

405 11,8

3Link da estrutura curricular do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa
Maria: http://coral.ufsm.br/quimica_licenciatura/images/arquivos/estrut_curric.pdf.
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Quadro 2 - Atividades que pertenciam ao curriculo do curso de Quimica Licenciatura
com descri¢c&o e carga horaria.
(concluséo)

Referem-se a atividades
complementares de graduacéo
(ACG) e disciplinas
complementares de graduacgéo

(DCG).
Atividades Sao exemplos de ACG's:
: 240 7
Complementares. viagens de estudo,

participacdo em seminarios,
congressos e palestras, etc. Ja
as DCG's, referem-se as
disciplinas de interesse do
aluno.

Fonte: Autores.

Ao considerar a Resolugdo N° 2/2015 CNE/CP, de 1 julho de 2015, verificou-
se uma semelhanga da mesma com a estrutura curricular do curso de Quimica
Licenciatura descrito. A Resolugao de 2015 aponta que a carga horaria minima dos
cursos de formacao inicial de professores deve ser 3.200 horas, sendo que foi
identificada na estrutura curricular analisada uma carga horaria total de 3.420 horas,
ou seja, a carga horaria do curso € superior a descrita na resolugdo, sendo assim,
pode-se afirmar que o curso estava cumprindo com o estabelecido nesta resolucao.

Com o intuito de comparar a carga horaria das atividades que integravam o
curriculo do curso de Quimica Licenciatura da UFSM até o ano de 2018, com a carga

horaria estabelecida na Resolucido de 2015, foi elaborada a Tabela 3.

Tabela 3 - Carga horaria das atividades que integravam o curriculo do curso de
Quimica Licenciatura e a estabelecida na Resolugao de 2015.

Atividades do curso de Carga horariado | Carga horaria da

Quimica Licenciatura curso Resolugao de 2015
(percentual) % (percentual) %
Conteudo Técnico Cientifico. 68,9 68,7
Praticas Educativas (PED). 11,8 12,5
Estagio Supervisionado. 12,3 12,5
Atividades Complementares. 7 6,3

Fonte: Autores.



46

De acordo com a Tabela 3, pode-se verificar que a carga horaria das atividades
que integravam o curso de Quimica Licenciatura € muito semelhante a carga horaria
estabelecida na Resolucdo de 2015. Com isso, pode-se afirmar que a estrutura
curricular do curso de Quimica Licenciatura estava de acordo com a resolugao
apresentada.

Com base nos percentuais expostos na Tabela 3, percebe-se que grande parte
do curriculo de Quimica Licenciatura da UFSM (68,9%) integrava conteudos técnicos
cientificos. Das 40 disciplinas cientificas, detectou-se por meio da analise da estrutura
curricular que apenas nove delas estavam relacionadas a conteudos didatico-
pedagadgicos totalizando em 615 horas das 2.355 horas. De acordo com esses dados,
acredita-se que como nos referimos a um curso de formagao docente o numero de
disciplinas/horas que envolviam conteudos didatico-pedagogicos eram insuficientes.

E importante destacar que as disciplinas especificas de Quimica sdo muito
importantes para a formacéao dos professores, porém a carga horaria destinada a elas
era o dobro da carga horaria das disciplinas relacionadas a formag¢ao pedagdgica do
professor.

Em relagao as praticas educativas (PED), as mesmas eram contempladas em
16 disciplinas ao longo do curso de Quimica Licenciatura, totalizando em 405 horas,
que correspondia a 11,8% da carga horaria do curso. As PED estavam presentes em
disciplinas especificas de Quimica (experimentais) e também em disciplinas
relacionadas a formagéo docente. Nas PED geralmente eram feitas transposigdes de
conteudos da disciplina para uma abordagem na Educagdo Basica, por meio de
projetos ou estabelecendo relagdes entre os conteudos com o cotidiano dos
estudantes. Consideram-se as PED muito importantes para a formagao do futuro
professor de Quimica, visto que oportuniza aos académicos visualizar uma aplicagao
para a Educacao Basica do conteudo cientifico de disciplinas especificas, sendo uma
preparagao para o estagio supervisionado obrigatdrio.

De acordo com Broietti e Stanzani (2016), as praticas de ensino devem permear
a formacg&o desde o inicio do curso, estando presentes em toda a matriz curricular,
nos distintos componentes curriculares, ndo somente nas disciplinas pedagdgicas,
possibilitando ao licenciando colocar em pratica atividades ou situag¢des de ensino que
visem transformar o conhecimento cientifico em conhecimento escolar.

O estagio supervisionado, momento em que o licenciando entra em contato

com a pratica docente, no curriculo vigente até 2018 e no atual ocorrem a partir do 5°
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semestre do curso de Quimica Licenciatura e vai até o ultimo. Broietti e Stanzani
(2016) salientam que as Diretrizes preveem a realizagao dos estagios nas escolas a
partir da metade do curso, possibilitando atividades que abarquem todos os aspectos
do ambiente escolar. O tempo destinado ao estagio no curso de Quimica Licenciatura
da UFSM é de 420 horas, que correspondia no curriculo analisado a 12,3% da carga
horaria do curso. Os académicos, no estagio, atuam como professores de Ciéncias
no Ensino Fundamental durante um ano, podendo ser um semestre de observagao e
elaboracdo de projeto, e também, com duragdo de um ano realizam o estagio em
Quimica no Ensino Médio. Consideram-se estes momentos muito importantes e
decisivos na vida dos licenciandos.

Ja as atividades complementares estavam sendo realizadas ao longo do curso,
sendo elas obrigatérias. Para essas atividades eram destinadas 240 horas que
correspondem a 7% da carga horaria do curso. As atividades complementares se
referem as ACG's e DCG's, que sao escolhidas pelos académicos.

ApOs descrever e argumentar brevemente sobre as estruturas curriculares do
curso de Quimica Licenciatura da UFSM, no proximo item sera apresentado aspectos

referentes ao estagio supervisionado e sua importancia na formagao docente.

1.4 ESTAGIO SUPERVISIONADO E A FORMACAO DOCENTE

O estagio configura-se como importante locus de construgdo dos saberes
docentes tendo em vista sua caracteristica como espaco de interlocugao entre a
Universidade e o contexto da Educacgao Basica. Sob este enfoque, ressalta-se que o
desenvolvimento das atividades de estagio ndo deve se estabelecer em um unico
sentido, ou seja, da Universidade para a escola, mas em situagcbes de troca que
propiciam a construcdo dos saberes docentes de todos os envolvidos no processo:
estagiarios, professor regente e professor formador (GARCEZ et al. 2012).

Em relagdo a conceituagcdo do estagio, Pimenta e Lima (2010) apontam que
seu desenvolvimento deve se basear em uma atitude investigativa, que envolve a
reflexao e a intervencao na vida escolar, dos professores, dos alunos e da sociedade.
Ao estagio “compete possibilitar que os futuros professores compreendam a
complexidade das praticas institucionais e das agdes que sio praticadas por seus
profissionais como alternativa de preparo para sua insergao profissional” (PIMENTA e
LIMA, 2010, p. 43).



48

Para Barreiro e Gebran (2006), o estagio se constitui em um espacgo de
aprendizagens e de saberes numa perspectiva de pratica reflexiva, de forma a
ultrapassar as questdes burocraticas da disciplina, como preenchimento de fichas e
cumprimento de carga horaria, e as recorrentes atividades relacionadas com
observacao e regéncia em sala de aula. Segundo essas autoras a formacao inicial e
o estagio devem pautar-se pela investigagao da realidade, por uma pratica intencional,
de modo que as agdes sejam marcadas por processos reflexivos.

Nos cursos de licenciatura, € o estagio supervisionado em ensino o momento
em que os futuros professores entram em contato com o ambiente escolar de forma
mais proxima e no qual eles irdo exercer e implementar aquilo que se espera que
tenham aprendido durante seu curso. E nele que o licenciando podera vir a se deparar
com suas dificuldades, orientado por profissionais mais experientes (KRASILCHICK,
2004).

De acordo com Carvalho (1987, p.3), o “estagio supervisionado deve ser uma
das atividades — sem duvida alguma, a principal — dentro de um curso de Pratica de
Ensino”. A autora pretende com esta frase ressaltar que para a formagao de um bom
professor, necessita-se tanto das aulas de conteudos tedricos especificos na
Universidade como dos estagios, pois sem estes ultimos, os alunos ficariam sem
poder praticar o ensinar.

Ainda, no que se refere ao estagio supervisionado, as autoras Silva e
Schnetzler (2008) destacam:

[...] o estagio supervisionado se constitui em espaco privilegiado de interface
da formacéo tedrica com a vivéncia profissional. Tal interface teoria-pratica
compde-se de uma interagdo constante entre o saber e o fazer, entre
conhecimentos académicos disciplinares e o enfrentamento de problemas
decorrentes da vivéncia de situagdes proprias do cotidiano escolar (SILVA e
SCHNETZLER, 2008, p. 2175).

Com base no que foi apresentado, o estagio € um momento muito significativo
nos cursos de formacao de professores, pois € nele que os licenciandos ministram
aulas, ou seja, exercem a pratica docente, muitas vezes pela primeira vez. As
disciplinas de Praticas de Ensino, ofertadas na graduagdo buscam auxiliar os
académicos na realizagdo do estagio, pois permitem, que os licenciandos
compartilhem experiéncias da pratica docente, refltam sobre a propria pratica,
discutam aspectos conceituais, pedagodgicos, etc.
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Com relagao aos curriculos das Licenciaturas, sabe-se que a realizagao dos
estagios de observacdo e o de regéncia de aulas sao obrigatérios, conferindo as
Licenciaturas um diferencial em relagcéo aos cursos de Bacharelado.

No curso de Quimica Licenciatura da UFSM, as disciplinas que
tradicionalmente se destinam a orientar e supervisionar os estagios sdo denominadas
Praticas de Ensino. Ao final das disciplinas de Praticas de Ensino de Ciéncias, bem
como de Praticas de Ensino de Quimica os académicos apresentam algumas
atividades desenvolvidas no decorrer do estagio, por meio da elaboragao e defesa de
um relatério do estagio.

A partir do que foi exposto, destaca-se que a presente pesquisa teve como
propdésito desenvolver abordagens nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica
| e ll, no curso de Quimica Licenciatura da UFSM. As abordagens foram realizadas
por meio de mdédulos de ensino, em que aspectos pedagdgicos e conceituais foram
discutidos, com o intuito de auxiliar os académicos na sua formacao docente. O
desenvolvimento dos modulos de ensino em sua esséncia, buscou auxiliar na
formagao académico-profissional dos licenciandos. Para melhor explicar o termo

utilizado, o item a seguir sera apresentado.

1.5 FORMAGAO ACADEMICO-PROFISSIONAL

Compreende-se que a formacado do professor ocorre em um continuum, ou
seja, desenvolve-se ao longo da vida, nunca esta completa e abarca toda a carreira
docente (TARDIF, 2014; DINIZ-PEREIRA, 2008). Isso significa considerar as
experiéncias que acontecem no decorrer da trajetéria escolar, inclusive, antes de o
aluno dar inicio a um curso de Licenciatura, e perpassa pela pratica profissional como
um lugar de formacgao e de produgao de saberes.

Acredita-se que antes de comecarem a ensinar oficialmente, os professores
tém noc&o do que é o ensino devido a toda a sua historia escolar. Tardif (2014, p. 20)
salienta que: “o saber herdado da experiéncia escolar anterior € muito forte, que ele
persiste através do tempo e que a formacgao universitaria ndo consegue transforma-lo
nem muito menos abala-lo”. Com isso, pode-se afirmar que ao ingressar em um curso
de Licenciatura, os académicos ja apresentam concepgdes prévias sobre o ensino e
a aprendizagem, além de praticas pedagogicas vivenciadas por intermédio de seus

professores.
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O que foi exposto anteriormente vai ao encontro do que Diniz-Pereira (2008)
considera importante, que sdo as experiéncias anteriores a um curso de formagao
docente. Por considerar essas experiéncias, este autor sugere a utilizagdo do termo
formacao académico-profissional ao se tratar da formacéo inicial de professores
(DINIZ-PEREIRA, 2011). A preferéncia do autor pelo termo descrito € devido o mesmo
considerar os processos de escolarizacao iniciados antes da escolha da carreira

docente. Para o autor, o termo formacao inicial €,

“(...) acriticamente adotado pela literatura especializada — que carrega
consigo a ideia de uma preparagao que se inicia a partir da entrada do futuro
professor em um programa de formagéo docente, desconhecendo, dessa
maneira, momentos e experiéncias anteriores importantissimos nesse
processo de formacgéo” (DINIZ-PEREIRA, 2008, p. 265).

Complementando essas ideias, Mello (2010) destaca que:

A formacgao inicial ndo comega com a entrada no curso superior, mas sim
durante toda a escolarizagdo. Desde os primeiros contatos com diferentes
professores, das influéncias e posturas de modelos de professor, esta se

constituindo um futuro professor (MELLO, 2010, p. 72).

De acordo com o termo formagao académico-profissional sugerido por Diniz-
Pereira (2011), é valido destacar alguns principios que o autor considera importante

para o seu desenvolvimento, sendo eles:

“(...) conceber o ensino como uma atividade profissional apoiada em um
sélido repertdrio de conhecimentos, entender a prética profissional como um
lugar de formacgdo e de producdo de saberes pelos praticos e estabelecer
ligagdo entre as instituicbes universitarias de formagédo e as escolas da
Educacao Basica” (Diniz-Pereira, 2011, p. 213).

Logo, entende-se que o estagio supervisionado, realizado pelos académicos
de Quimica Licenciatura, foi um momento de integracdo dos licenciandos (Ensino
Superior) com a Educacgédo Basica, sendo esse um dos fatores que Diniz-Pereira
(2008, 2011) defende como necessario para o desenvolvimento da formacgao
académico-profissional. Tardif (2014) compreende que, aliada a formag¢ao académica,
os licenciandos necessitam adquirir uma formacéao pratica, uma experiéncia direta no
futuro campo de trabalho, a fim de que possam conhecer e analisar o aspecto pratico

da profissdo. Assim, considera-se que ao estarem inseridos no cotidiano das escolas
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e exercerem suas fungdes como professores, os licenciandos irdo desenvolver
saberes referentes a pratica docente.

De acordo com o que foi exposto brevemente sobre formagdo académico-
profissional, € importante destacar a sua relacdo com a presente pesquisa, sendo que
os modulos de ensino desenvolvidos nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica
| e Il, no ano de 2018, buscaram auxiliar na formacao académico-profissional dos
licenciandos, pois tinham como propdsito fornecer subsidios para que os mesmos
desempenhassem da melhor forma possivel seu papel docente, tanto durante o
periodo do estagio, quanto depois de formados, durante o exercicio da profissao
docente.

No préximo capitulo, serdo apresentados os referenciais tedricos sobre os
assuntos abordados nos modulos de ensino. Primeiramente sera descrito o referencial
sobre as metodologias de ensino e posteriormente sera apresentado o referencial

sobre o topico de transformacdes quimicas.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

No Capitulo em questdo, serdo descritos aspectos relacionados as
metodologias de ensino e o topico de transformag¢des quimicas, por constituirem os
assuntos dos modulos de ensino, que foram elaborados para serem trabalhados com
os licenciandos em Quimica, matriculados nas disciplinas de Praticas de Ensino de

Quimica | e I, no ano de 2018 (Ementa das disciplinas anexo A e B).

2.1 METODOLOGIAS DE ENSINO

No ensino, € muito comum os professores de Quimica se depararem com o
seguinte questionamento por parte dos estudantes: “Por que devo estudar isso?”.
Acredita-se que esse questionamento parte dos estudantes por ndo conseguirem
relacionar os conteudos estudados em sala de aula com seu cotidiano. Com isso, 0s
professores ao serem questionados devem refletir e buscar diversificar suas aulas
com o intuito de aproximar os conteudos trabalhados com o dia a dia de seus
estudantes.

O uso de diferentes metodologias de ensino € uma alternativa que vem sendo
utilizada no ensino e visa diversificar as aulas, bem como aproximar os conteudos
cientificos com o cotidiano dos estudantes. Ja em 2003, Soares, Okumura e
Cavalheiro salientavam que para estimular e resgatar o interesse dos estudantes pela
disciplina de Quimica é fundamental que o professor busque metodologias
diferenciadas que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem.

Com base nesse contexto, a seguir serdo descritas quatro diferentes
metodologias de ensino, que podem ser utilizadas na pratica docente, sendo elas:

oficinas tematicas, atividades experimentais, jogos e estudo de casos.

2.1.1 Oficinas tematicas

A palavra oficina remete a ideia de “casa ou local de trabalho” e a palavra
tematica se refere a “assunto ou matéria”, unindo ambos os significados, nos conduz
a conceitua-la como “um local que se trabalha algum assunto” (PAZINATO, 2012).
Porém, essa proposta metodologica vai além desse conceito, ou seja, apresenta

fundamentos e caracteristicas.
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Conforme Marcondes (2008) e Silva et al. (2014) as oficinas tematicas
procuram tratar os conhecimentos de forma inter-relacionada e contextualizada,
envolvendo os estudantes em um processo ativo na constru¢gdo do conhecimento.

As principais caracteristicas das oficinas tematicas séo:

v Utilizagao da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar
o conhecimento e promover aprendizagens;

v Abordagem dos contetudos de Quimica a partir de temas relevantes
que permitam a contextualizagdo do conhecimento;

v Estabelecimento de ligagdes entre a Quimica e outros campos do
conhecimento necessarios para se lidar com o tema em estudo;

v Participacao ativa do estudante na elaboragao do seu conhecimento.
(MARCONDES, 2008, p. 68-69).

Para a elaboragdo de uma oficina tematica é necessario primeiramente
escolher um tema, sendo que posteriormente sdo selecionados os conceitos e
experimentos necessarios para a compreensdo do mesmo. O tema eleito deve
permitir a contextualizagdo do conhecimento cientifico, levando o estudante a tomar
decisdes de acordo com a proposta de formagao de um cidadao critico e participativo
na sociedade. As atividades experimentais devem ter carater predominantemente
investigativo, de forma que desenvolvam a curiosidade e permitam ao aluno testar e
aprimorar suas ideias. Os conceitos escolhidos devem ser desenvolvidos em um nivel
de aprofundamento suficiente para o entendimento das situagdes em estudo e
proporcionar uma aprendizagem significativa (MARCONDES et al. 2007; PAZINATO,
2012; PAZINATO e BRAIBANTE, 2014a).

Na Figura 2, estdo descritas as etapas para a elaboragdo das oficinas

tematicas.
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Figura 2 - Etapas para a elaboragcéo de uma oficina tematica.

| Selecdo do tema |

i - Conceitos quimicos -
- — — Aspectos sociais,
| Pesquisa bibliografica | < politicos, ambientais e

tecnolégicos
- Viabilidade l
- Adaptacdo - - _ ‘
(teste) Pesquisas de diversos experimentos Coqcewtos
Publico-alvo possiveis de serem usados 2 quimicos
Questéo envolvidos nos
ambiental l experimentos

| Seminario e discusstes | \

Selecao de Elaboracéo de
experimentos | Material de apoio | roteiros
inter-relacionados l experimentais

\ Abordagem apropriada /

(linguagem apropriada); (contexto)

!

| Organizagao da oficina |

Fonte: Adaptado de Pazinato e Braibante (2014a).

Para a organizagdo de uma oficina tematica, podem ser utilizados os trés
momentos pedagdgicos descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), que
sdo: problematizacéo inicial (Pl), organizagdo do conhecimento (OC) e aplicagdo do
conhecimento (AC).

No primeiro momento pedagdgico (Pl), é realizado um levantamento das
concepgdes iniciais dos estudantes sobre o tema em questdo, sendo que o objetivo é
problematizar. No segundo momento pedagodgico (OC), sdo selecionados os
conhecimentos necessarios para a compreensado dos temas e da problematizagao
inicial sendo sistematicamente estudados, sob a orientagdo do professor. O terceiro
momento (AC) sugere a reinterpretacao do problema inicial, tendo como base os
conhecimentos adquiridos na (OC), varias atividades podem ser desenvolvidas para
que os estudantes estejam aptos a aplicar os conhecimentos adquiridos
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009).
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2.1.2 Atividades experimentais

Desde a segunda metade do século XX, a experimentagdo passou a ser
consolidada como uma estratégia de ensino, tendo como finalidade, tornar as aulas
mais interessantes, melhorando a aprendizagem dos estudantes (TREVISAN, 2012).
Suart (2014) destaca que a experimentagéo € um recurso pedagogico que contempla
diversas habilidades. Porém, muitos professores ainda a utilizam de maneira
inadequada, desvalorizando seus aspectos cognitivos e privilegiando, somente seu
carater motivador.

Conforme Oliveira (2010), as aulas experimentais podem ser empregadas com
diferentes objetivos e fornecer diversas e importantes contribuicées para o ensino e a
aprendizagem em Quimica. Algumas das possiveis contribuicbes das atividades
experimentais sdao: motivar e despertar a atencido dos estudantes; desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de
decisao; estimular a criatividade; aprimorar a capacidade de observagao e registro de
informacodes; aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fenbmenos;
aprender conceitos cientificos; detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;
compreender a natureza da Ciéncia e o papel do cientista em uma investigagao;
compreender as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e aprimorar
habilidades manipulativas.

De acordo com Oliveira (2010) as atividades experimentais podem ser

classificadas em trés tipos, sendo elas:

2.1.2.1 Atividades experimentais de demonstragdo

As atividades experimentais demonstrativas sao aquelas nas quais o professor
executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os fendmenos
ocorridos. Essas atividades sao em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos
conteudos abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e, dessa
forma, contribuindo para seu aprendizado. Neste tipo de atividade, o professor é o
principal agente do processo, cabe a ele montar o experimento, fazer
guestionamentos aos alunos, executar os procedimentos, destacar o que deve ser
observado e, sobretudo, fornecer as explicagbes cientificas que possibilitam a

compreensao do que é observado.
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2.1.2.2 Atividades experimentais de verificagdo

As atividades experimentais de verificagdo, como sugere o préprio nome, sdo
aquelas empregadas com a finalidade de verificar ou confirmar alguma lei ou teoria.
Os resultados de tais experimentos sao facilmente previsiveis e as explicacdes para
os fendmenos geralmente conhecidas pelos alunos. Os professores que empregam
tais atividades em suas aulas destacam que elas servem para motivar os alunos e,
sobretudo, para tornar o ensino mais realista e palpavel, fazendo com que a
abordagem do conteudo nao se restrinja apenas ao livro texto.

De acordo com Oliveira (2010), por necessitar da abordagem prévia do
conteudo, essa modalidade de atividade experimental deve ser realizada apos a aula

expositiva.

2.1.2.3 Atividades experimentais investigativas

E uma estratégia que permite que os estudantes ocupem uma posigéo ativa no
processo de construgdo do conhecimento e o professor passe a ser mediador ou
facilitador desse processo. Na esséncia das atividades experimentais investigativas
esta sua capacidade de proporcionar uma maior participacdo dos estudantes em
todas as etapas da investigagao, desde a interpretacéo do problema até uma possivel
solugdo para ele. De fato, muitas das abordagens tradicionais de experimentagéo
(demonstragéo, verificagao) oferecem poucas oportunidades para que os estudantes
possam analisar situacdes problema, coletar dados, elaborar e testar hipoteses,
argumentar, discutir com os pares (SUART e MARCONDES, 2008).

Segundo Oliveira (2010), o método investigativo tem se revelado eficaz no
desenvolvimento de aspectos fundamentais para a educacgao cientifica, tais como a
possibilidade de fornecer aos alunos oportunidades para o desenvolvimento de
habilidades de observacao, formulagao de hipéteses, teste, discussao, dentre outras.
Devido a essa caracteristica mais aberta, as atividades de investigagao
frequentemente ndo fazem uso de roteiros fechados. Cabe destacar que atividades
dessa natureza frequentemente exigem um tempo maior de estudo, uma vez que
envolvem uma série de etapas a serem desenvolvidas pelos estudantes, desde a
analise do problema, levantamento de hipoteses, preparo e execugcdo dos

procedimentos, analise e discussao dos resultados.
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2.1.3 Jogos no ensino

Conforme Kishimoto (1996), os primeiros estudos acerca dos jogos educativos
comecaram na Grécia e Roma antigas. A autora também salienta que Platao (427-
348 a.C.), em muitos de seus escritos, comentava sobre a importancia de se aprender
brincando.

Em Roma, eram utilizados jogos fisicos para formar cidaddos e soldados
respeitadores e aptos. Ja com relagdo a aprendizagem das criangas, doceiras de
Roma, faziam pequenas guloseimas em forma de letras para as criangas aprenderem
a ler e escrever (KISHIMOTO, 1996; CUNHA, 2012).

Na vida dos egipcios e maias a presenca dos jogos se fez presente como forma
de os jovens aprenderem valores, normas e padrdes de vida social com os mais
velhos. Ja no Ocidente, durante a Idade Média, houve uma regressao consideravel
dos jogos, devido a interferéncia de ideias do cristianismo. A Igreja era a favor de uma
educacéo disciplinadora e condenava o uso de jogos no meio educacional e na vida
social de todos os individuos. Para a Igreja, as pessoas que jogavam estavam
cometendo pecado (CUNHA, 2012).

A partir do século XVI, durante o Renascimento, os humanistas perceberam o
valor educativo dos jogos que, nessa época, deixam de ser objeto de reprovagao e
incorporam-se a vida de jovens e adultos, seja como forma de diversdo ou elemento
educativo. Assim, podemos dizer que no século XVI ocorreu o nascimento dos jogos
educativos. Os colégios de ordem jesuitica foram os primeiros a coloca-los em sala
de aula e utiliza-los como recurso didatico (CUNHA, 2012).

No século XVIII, foram criados jogos destinados a ensinar ciéncias. Nessa
época, estes eram utilizados para que a realeza e a aristocracia aprendessem
conteudos da ciéncia, porém rapidamente tornam-se populares, deixando de ser um
privilégio dos nobres (CUNHA, 2012).

Os jogos de forma em geral, sempre estiveram presentes na vida das pessoas,
seja como elemento de diversao, disputa ou como forma de aprendizagem. Com isso,
em diferentes épocas historicamente, jogar sempre foi uma atividade inerente do ser
humano (CUNHA, 2012). Conforme Soares (2008), um jogo € um sistema de regras,
que devem ser claras, pois sao elas que diferenciam os jogos.

Ao ser inserido no contexto educacional, o jogo recebeu uma nova

denominagao, passando a ser chamado de jogo educativo. A ideia de jogo educativo
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busca aproximar o carater ludico existente no jogo a possibilidade de se aprimorar o
desenvolvimento cognitivo. O jogo educativo é compreendido como sendo, metade
jogo e metade educagdo, com separagdes distintas pode levar a falsa ideia de que a
educagao tem um carater somente de seriedade e nunca de ludismo (SOARES,
2013).

Os debates acerca do jogo educativo e de seus significados abordam duas
funcdes a serem consideradas nesse tipo de jogo, segundo Kishimoto (1996):

1) Fung¢ao ludica: o jogo propicia a diversdo, o prazer, quando escolhido

voluntariamente.

2) Funcao educativa: o jogo ensina qualquer coisa que complete o individuo

em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo de mundo.
Segundo Soares (2013), se uma das fungdes for mais utilizada do que a outra,
ou seja, se houver um desequilibrio entre elas, provocaremos duas agdes: quando a
funcao ludica é maior do que a educativa, ndo sera mais um jogo educativo, mas
somente um jogo. Quando temos mais a fungédo educativa do que a ludica, também
nao teremos mais um jogo educativo e sim um material didatico nem sempre divertido.

Cunha (2012) ressalta que para avangar na discussdo sobre 0s jogos €
necessario diferenciar e definir dois termos: jogo educativo e jogo didatico, que no
seu ponto de vista sao diferentes.

v"Jogo educativo: envolve agdes ativas e dinamicas, permitindo amplas ag¢des
na esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, agdes essas
orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais.

v Jogo didatico: esta diretamente relacionado ao ensino de conceitos ou
conteudos, organizado com regras e atividades programadas e que mantém
um equilibrio entre a funcéo ludica e a fungéo educativa do jogo, sendo, em
geral, realizado na sala de aula.

Nem sempre um jogo educativo pode ser considerado didatico. Ja& um jogo
didatico, além das caracteristicas do jogo educativo, € aquele que esta diretamente
relacionado ao ensino de conceitos e/ou conteudos sendo, em geral, realizado na sala
de aula.

Cunha (2012) aponta que no ensino de quimica, um jogo pode ser utilizado pelo
professor para:

v Apresentar um conteudo programado;

v"llustrar aspectos relevantes do conteldo;
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Avaliar conteudos ja desenvolvidos;
Revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do conteudo;
Destacar e organizar temas e assuntos relevantes do conteudo quimico;

Integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;

AN N NN

Contextualizar conhecimentos.

2.1.4 Estudo de casos

O método de Estudo de Casos é uma variante do método Aprendizado
Baseado em Problemas, conhecido como Problem Basead Learning (PBL). Esse
método teve origem na Escola de Medicina da Universidade de McMaster localizada
no Canada, no final dos anos sessenta e logo se difundiu por faculdades de medicina
de diversos paises (PAZINATO e BRAIBANTE, 2014b; SA e QUEIROZ, 2009; SA,
FRANCISCO e QUEIROZ, 2007).

Esse método foi desenvolvido com o intuito de colocar os estudantes em
contato com problemas reais, com o objetivo de estimular o desenvolvimento do
pensamento critico, a habilidade de resolugdo de problemas e a aprendizagem de
conceitos. Apresenta como caracteristica principal enfatizar o aprendizado
autodirigido, centrado no estudante, que passa a ser o principal responsavel pelo seu
aprendizado (SA e QUEIROZ, 2009).

Atualmente, estdo sendo empregadas variagdes do método PBL, adaptadas a
contextos educacionais diversos que abarcam outros cursos, outros niveis de ensino,
nao somente nivel superior.

Para que possam ser utilizados os Estudo de Casos no ensino, € necessario
que o professor tenha acesso a casos prontos ou que ele mesmo produza. Desta
forma, algumas recomendagdes devem ser seguidas, para a elaboragcdo de um “bom

caso” conforme propde Sa e Queiroz (2009):

- Deve ter utilidade pedagédgica: deve ser util para o curso e para os
estudantes;

- E relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver situacdes que
possivelmente os estudantes saibam enfrentar. Isso melhora o fator de
empatia e faz do caso algo que vale a pena estudar;

- Desperta o interesse pela questao: para que um caso parega real, deve
descrever uma drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser
resolvida;

- Deve ser atual: deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a
perceber que o problema é importante;
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- E curto: os casos devem ser suficientemente longos para introduzir um fato,
mas nao tao longos que possam provocar uma analise tediosa;

- Provoca um conflito: a maioria dos casos é fundamentada sobre algo
controverso;

- Cria empatia com os personagens centrais: as caracteristicas escolhidas
para os personagens devem influenciar na tomada de decisdes;

- Forga uma decisao: deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solugao
dos casos;

- Tem generalizagées: deve ter aplicabilidade geral e nao ser especifico para
uma curiosidade apenas.

- Narra uma histoéria: com desfecho no seu final;

- Inclui citagdes: € a melhor maneira de compreender uma situacéo e ganhar
empatia para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas
as citagbes (SA e QUEIROZ, 2009, p. 20).

Ap0ds o processo de elaboracido dos casos, a proxima etapa é a formulagao de
questdes a seu respeito. As questdes devem ser elaboradas considerando os
objetivos esperados com a aplicagdo do caso: os conteudos cientificos que ser&o
estudados, as habilidades e as atitudes que serdao desenvolvidas, entre outros.

A seguir, sera apresentado o topico de transformagdes quimicas, enfatizado no
modulo de ensino 2, por ser considerado muito importante para a compreensao da
Quimica. Entende-se que os futuros professores de Quimica necessitam ter bem
esclarecidos os conhecimentos a respeito do tépico em questdo e de assuntos
relacionados para, entdo, desenvolverem da melhor forma possivel a docéncia em

Quimica.

2.2 ABORDAGEM SOBRE O TOPICO DE TRANSFORMACOES QUIMICAS

Muitas vezes o ensino das transformagdes quimicas € um dos primeiros topicos
a ser tratado no ensino de Quimica e, geralmente, em livros didaticos este tema é
apresentado apenas no nivel macroscopico, sem levar em consideragcao os demais
niveis do conhecimento quimico (WALERIO et al. 2016).

O tépico de transformacdes quimicas é fundamental no ensino de Quimica, pois
a partir de sua abordagem outros conteudos serédo estudados e articulados a ele.
Sendo assim, é imprescindivel que os professores, ao ensinar seus estudantes,
tenham dominio do topico de transformagdes quimicas, pois conforme ressalta Silva
et al. (2008), a aprendizagem relacionada a transformagéo quimica € complexa, sendo
um dos fatores que colabora para a manutencao de ideias prévias destoantes dos
conhecimentos cientificamente aceitos e o surgimento de concepgdes alternativas por

parte dos estudantes.
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Rosa e Schnetzler (1998) destacam que para que o sujeito conhega a Quimica,
entender o conceito de transformagao quimica se torna uma necessidade central.
Desta forma, acredita-se que o ensino do tépico de transformacdo quimica deve
ocorrer com base nos trés niveis de representagdo da matéria propostos por
Johnstone (2000), sendo eles: nivel macroscépico, nivel submicroscoépico e o
nivel representacional. A seguir serdo descritos os niveis de representagcdo do
conhecimento quimico e a sua relagdo com a abordagem do topico de transformagdes

quimicas.

2.2.1 Niveis de representagao do conhecimento quimico e a abordagem do

tépico de transformagodes quimicas

Os trés niveis de representagdo da matéria propostos por Johnstone (2000,
p.11, tradugcdo nossa) séo: “nivel macroscopico, que pode ser visto, tocado e
cheirado; nivel submicroscoépico, de atomos, moléculas, ions e estruturas e o nivel
representacional, de simbolos, férmulas, equacdes, molaridade, manipula¢des
matematicas e graficos”. Johnstone (2006) representa estes trés niveis de

representacao da matéria, a partir da figura de um triangulo (Figura 3).

Figura 3 - Trés niveis de representagdo da matéria.

MACROSCOPICO

| suemicroscoPICO | REPRESENTACIONAL |

Fonte: Adaptado de Johnstone (2006).

Conforme Pereira (2013), cada vértice do tridngulo representa a abordagem
apenas em um dos niveis, cada linha representa a abordagem a partir de dois dos trés

niveis, que fazem vértice nessa linha. O interior do triangulo representa a abordagem
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a partir das inter-relagbes dos trés niveis, sendo que a posigao dentro do tridngulo é
determinada pela proporgéao da abordagem de cada nivel.

Para Pereira (2013), o modelo proposto por Johnstone (2000) consegue
demonstrar a relagdo que existe entre os trés niveis de representagdo da matéria. A
autora ainda destaca que, para ensinar transformagdes quimicas de forma a promover
a construcdo desse conhecimento, o professor deve ser capaz de expressar,
claramente, esses conceitos nos trés niveis.

A partir do exposto, considera-se pertinente que na abordagem do tépico de
transformacdes quimicas, os professores utilizem os trés niveis de representacao da
matéria, de forma com que os estudantes consigam compreender este assunto nos
trés aspectos descritos.

Pereira (2013) salienta que ao abordar o topico de transformagdes quimicas
por meio dos niveis de representacdo, o professor deve primeiramente partir de
aspectos visuais, ou seja, do ponto de vista macroscépico, agregando, na medida da
necessidade, aspectos submicroscopicos que permitam a elaboracdo de modelos
explicativos, que possibilitem a representagdo por meio de equagdes quimicas, que
explicitem as relagbes quantitativas, o rearranjo atbmico molecular e a conservagao
dos atomos.

Em conformidade com a autora, acredita-se que a abordagem do tépico de
transformacdes quimicas deve comegar a partir de aspectos visuais (macroscopicos),
sendo que posteriormente aspectos abstratos relacionados aos demais niveis
(submicroscépico e representacional) também devem ser apresentados. De acordo
com Naklenh (1992 apud ROSA e SCHNETZLER, 1998), se o estudante néao
conseguir explicar a quimica por meio de ferramentas ideacionais do nivel
submicroscopico, ele efetivamente ndo aprendeu quimica.

Apos a breve apresentacdo dos niveis de representacdo do conhecimento
quimico, evidencia-se que eles sdo pertinentes para promover tanto o ensino quanto
a aprendizagem do tépico de transformagdes quimicas. No item a seguir, sera
exposto o conceito de transformagdes quimicas com base nos niveis apresentados e

referenciais pesquisados.
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2.2.2 Conceito de transformagoes quimicas

Ao considerar os trés niveis de representacdo da matéria, as transformacgdes
quimicas podem ser definidas, em um nivel macroscépico, como “processos nos
quais uma ou mais substancias se convertem em outras substancias” (ATKINS e
JONES, 2012, p. F60), sendo que na maioria das vezes, podem ser identificadas, por
evidéncias fisicas, como: mudangas de cor, desprendimento de gas, produgédo ou
absorcao de energia (calor, luz etc.). Russell (1994a) menciona um exemplo da
ocorréncia de uma transformagao quimica, que é a exposi¢ao de um prego de ferro
ao ar livre e chuva. O autor salienta que se a exposigao for longa, surge uma nova
substéancia, sendo ela denominada éxido de ferro (lIl), popularmente conhecida como
ferrugem. Este exemplo elucida um acontecimento que se faz muito presente no
nosso cotidiano, sendo perceptivel devido a formagéo da ferrugem.

Conforme Pereira (2013, p.34), em termos submicroscopicos, define-se
transformacgdes quimicas como “processos de modificagdo da estrutura da matéria,
que ocorrem a partir de choques entre as particulas que, se efetivos, promovem a
quebra de ligagdes, o rearranjo de atomos e a formagao de novas ligagbes, com
conservagao dos atomos participantes”. Atkins e Jones (2012) descrevem que uma
reagao quimica sé pode ocorrer se os reagentes colidem entre si. O modelo que
explica isso é chamado de teoria das colisbes. Nesse modelo, supomos que as
moléculas se comportam como bolas de bilhar defeituosas: quando elas colidem em
velocidades baixas, elas ricocheteiam, mas podem se despedacar quando o impacto
tem energia muito alta, ou seja, se duas moléculas colidem com energia cinética
abaixo de um certo valor, elas simplesmente ricocheteiam e, se elas se encontram
com energia superior a esse valor, ligagbes quimicas podem se romper e novas
ligacbes podem se formar.

Ja em relacédo ao nivel representacional, de acordo com Pereira (2013) as
transformacgdes quimicas podem ser estabelecidas como processos que podem ser
representados por equacgdes quimicas, com a utilizacdo de férmulas e simbolos que
representam as substancias iniciais, as substancias produzidas e também a partir do
balanceamento, a conservacdo das massas, que se verifica nas transformacgdes dos
materiais. De maneira geral, Atkins e Jones (2012) salientam que uma equacéo

guimica expressa uma reacado quimica em termos de formulas quimicas, sendo que
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coeficientes estequiométricos sao escolhidos de modo a demonstrar que os atomos
nao sao criados nem destruidos na reagao.

Conforme Atee e Varjola (1998 apud PEREIRA, 2013), o conceito de
transformacgdes quimicas pode ser considerado “aceitavel” se apresentar concepgdes
submicroscopicas referentes a reorganizagéo dos atomos com quebra e formagéao das
ligagbes quimicas, ao mesmo tempo deve incluir concepg¢des macroscoépicas de
mudang¢as nas propriedades das substancias. Sendo assim, entende-se que os
autores consideram “aceitavel” o conceito de transformag¢des quimicas quando
apresentado nos aspectos visuais (macroscopicos) e abstratos (submicroscoépicos),
porém, acredita-se que além desses aspectos, € importante, por exemplo, que
estudantes e até mesmo professores, apresentem conhecimentos relacionados aos
aspectos representacionais no que se refere ao topico de transformagdes quimicas.
Compreende-se que o conceito de transformacdes quimicas sera considerado
“adequado”, e ndo mais “aceitavel”’, quando o mesmo se referir aos trés niveis de
representacdo da matéria.

Na literatura da area existem diferentes denominag¢des que apresentam o
mesmo significado que o termo transformag¢des quimicas, como, por exemplo:
alteracdo, mudanca e reagbdes quimicas. Nesta pesquisa, utiliza-se o termo
transformacdes quimicas.

No item a seguir, serdo apresentadas algumas formas utilizadas para distinguir
transformacdes quimicas de fisicas, sendo que elas sdo alvos de confusdes por parte
de muitos estudantes. A pesquisa realizada por Shollum (1982) identificou estas
confusdes quando investigou 35 estudantes na Nova Zelandia sobre cinco eventos do
cotidiano envolvendo transformagdes quimicas. O autor constatou que as
consideracgdes feitas pelos estudantes mostraram que qualquer mudanga (forma, cor
ou estado fisico) é considerada transformagao quimica, implicando uma confuséo
muito grande entre transformagdo quimica e mudangcas de estado fisico

(transformacao fisica).

2.2.3 Transformagdes quimicas e transformacgoes fisicas

De acordo com Schnetzler e Aragéo (1995), é importante que o professor

demonstre aos estudantes a diferenga entre transformagdes quimicas e fisicas, visto

que muitos ainda confundem uma reag¢ao quimica com uma mudanca de estado fisico.
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Segundo Lopes (1995), alguns livros didaticos distinguem as transformacodes
fisicas e quimicas, respectivamente em reversiveis (fisicas) e irreversiveis
(quimicas). Isso porque as transformacgdes fisicas s&o consideradas “superficiais” e
as transformacgdes quimicas “profundas”, transformagdes definitivas. Porém, essa
diferenciacao de reversivel e irreversivel é equivocada, porque a reversibilidade
nao €& entendida como um critério cientifico de distincdo das diferentes
transformacgdes. Por exemplo, dobrar uma barra de ferro ou rasgar uma folha de papel
nao sao atos que impliquem a constituicdo de novas substancias e também nao sao
reversiveis.

Outra forma utilizada para distinguir transformacdes fisicas e quimicas € por
meio da variagdo de propriedades macroscopicas das substancias. Neste caso,
também se pode encontrar problemas. Por exemplo: a vaporizagdo da agua e a
dissolugdo de agucar em agua acarretam grandes diferengas nas propriedades
macroscopicas e, no entanto, ndo costumamos classificar as mudancas de fase e as
dissolugbes como transformagdes quimicas (LOPES, 1995).

Algumas evidéncias, como: mudangas de cor, desprendimento de gas,
producao ou absorg¢ao de energia (calor, luz etc.), podem indicar a ocorréncia de uma
reagao quimica. Porém, a auséncia dessas evidéncias ndao garante que nao tenha
ocorrido uma transformacgéo quimica, mas sugere a necessidade de procurar "sinais
indiretos" que possam conduzir a uma resposta mais confiavel (BOSQUILHA et al.
2012).

Uma forma adequada de diferenciar transformagdes quimicas de
transformacdes fisicas € por meio de suas propriedades. Nas transformacoes fisicas
as propriedades da matéria ndo se alteram (ponto de fusado, ebuligdo etc.), bem como
nao ha mudanga em sua composicdo, diferentemente do que ocorre em uma
transformacao quimica. Conforme Atkins e Jones (2012), quando uma substancia
sofre uma transformacao fisica, sua identidade ndo muda, porém, as propriedades
fisicas tornam-se diferentes. Por exemplo, quando a agua congela, o gelo sdélido ainda
€ agua. Ja, quando uma substancia sofre uma transformacé&o quimica, ela se
transforma em uma substancia completamente diferente.

A seguir serao apresentados alguns exemplos de transformagdes quimicas que

ocorrem a nossa volta.
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2.2.4 Exemplos de transformag¢oées quimicas

As transformagdes quimicas ocorrem a todo instante a nossa volta.
Selecionamos algumas para serem apresentadas, sendo elas: a corrosdo quimica
causada pela chuva acida, a efervescéncia de um comprimido antiacido e o

escurecimento enzimatico de frutas/vegetais.

2.2.4.1 Corroséo quimica: chuva acida

Embora a chuva acida, formada por substidncias que as chaminés das
industrias e os escapamentos dos veiculos motorizados despejam na atmosfera,
tenha sido observada em meados de 1800, em decorréncia da Revolugao Industrial,
somente a partir de 1950 ela foi reconhecida pelos ecologistas, como uma forma de
poluicdo das mais preocupantes (BOSQUILHA et al. 2012).

A Figura 4 apresenta de forma macroscoépica a imagem das Cariatides, ninfas
sobre as quais se apoia o templo de Erekteion, na Acropole. Bosquilha et al. (2012)
destacam que no periodo de 1955 a 1965, a chuva acida destruiu os narizes das
Cariatides e outros detalhes de suas figuras constituidas de marmore, devido a
formacao do sulfato de célcio, composto quimico conhecido popularmente por gesso,

que esta representado de forma submicroscépica na Figura 4.

Figura 4 — Representagdo macroscopica das Cariatides e submicroscopica do
sulfato de calcio.

@ Oxigénio @ Enxofre

Fonte: Autores.
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No caso das Cariatides do templo de Erekteion, a chuva acida ao atingir sua
superficie, constituida de marmore (CaCOs), transformou o mesmo em gesso
(CaS0s4), que € macio e sujeito a erosédo. A equagao (1) representa a reagdo que
ocorre quando o marmore (CaCOs) reage com o acido sulfurico proveniente dos

oxidos de enxofre.
CaCOs3¢) + H2SOs4(@q —>» CaSOs) + CO2(g + H20 (1)
2.2.4.2 Efervescéncia de comprimidos antiacidos
O comprimido antiacido em contato com a agua produz uma reagao quimica
que libera gas carbdnico. A Figura 5 representa a ocorréncia desta transformacao

quimica com base nos niveis macroscopico e submicroscopico.

Figura 5 - Representagdo macroscopica e submicroscopica do comprimido antiacido
em agua.

Hidrogénio .Oxigénio .Carbono

Fonte: Autores.

De acordo com Cazzaro (1999), a efervescéncia, evidéncia observada nesta
transformacao quimica, é causada pelo diéxido de carbono (COz2) produzido na reagéo
do bicarbonato de sédio (NaHCOs) com algum acido contido no comprimido,
geralmente o acido citrico (H3CeHs07) em meio aquoso. Além do gas carbdnico
produzido, também ha formagdo do dihidrogenocitrato de soédio (NaH2CsH507)

conforme a equacéo (2):
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NaHCO3 (aq) + H3CeH507 (aq) — NaH2CeH507 (aq) + H20 () + CO2 (g) (2)

Essa reacdo so6 ocorre quando os reagentes est&o dissolvidos em agua. E por
isso que esses comprimidos podem ser guardados por muito tempo em embalagens
bem fechadas (CAZZARO, 1999).

2.2.4.3 Escurecimento enzimatico de frutas/vegetais

Durante o processamento de frutas e vegetais, ocorrem diversos tipos de
reacdes oxidativas, nas quais elétrons sdo removidos de atomos/moléculas com
formacéo de formas oxidadas. Essas reagcdes provocam o escurecimento, a perda ou
alteracbes do flavor e odor, alteracbes da textura e perda do valor nutritivo pela
destruicdo de vitaminas e &cidos graxos essenciais (ARAUJO, 2008). A Figura 6
apresenta o escurecimento enzimatico de uma banana, com base nos niveis

macroscopico e submicroscoépico.

Figura 6 — Representacéo do escurecimento enzimatico de uma banana com base
nos niveis macroscopico e submicroscopico.

@

Hidrogénio .Oxngénio .Nitrogénio .Carbono

Fonte: Autores.

Na Figura 6, pode-se observar a aparéncia da banana imediatamente ao ser
descascada e fatiada (a). Ap6s um periodo de tempo, foi possivel verificar na banana
uma coloragdo marrom (b) que se deve a formagéo da melanina.

O escurecimento enzimatico observado em frutas/vegetais € oriundo de

reacbes catalisadas por uma enzima presente nas frutas, conhecida como
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polifenoloxidase (PPO), que em contato com o oxigénio, oxida os compostos fendlicos
das frutas.

A equacéo (3) representa a formagéo da melanina na polpa da banana (MELO
e VILAS BOAS, 2006; SANTOS et al. 2012). Na banana, o composto fendlico que é
oxidado é a dopamina (a), que pertence a familia das catecolaminas. Os produtos
iniciais dessa oxidagao sé&o a agua e a dopamina quinona (b), sendo que essa ultima

pode se condensar, formando polimeros escuros, denominados melanina (c).

HO NH: 0 NH:
PPO + Oz
+ H0
HO o]

Dopamina Dopamina quinona

Melanina

a b c (3)

Apods a apresentagdo de alguns exemplos, no item a seguir sera abordado
como ocorre a representagdo de uma transformagdo quimica, bem como serao
discutidos aspectos referentes a Lei de Lavoisier (lei de conservagdo das massas),

balanceamento de equacodes, etc.

2.2.5 Representacao das reagoes/transformagoes quimicas

Uma equagao quimica descreve o que acontece quando ocorre uma
reacao/transformagao quimica, ou seja, representa o rearranjo dos atomos. Nessas
equacoes utilizam-se formulas quimicas para fornecer um quadro antes e depois das
substancias quimicas envolvidas (BOSQUILHA et al. 2012). Por exemplo, quando
uma pequena quantidade do metal sédio é colocada em um recipiente com agua,
ocorre uma reacao violenta, com formagéao rapida de gas hidrogénio e hidréxido de
sédio que permanece em solugao (ATKINS e JONES, 2012). A reagdo pode ser

representada pela equagao (4):

Na + H20 —» NaOH + Hz (4)
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A equacgao 4, representa uma equagao simplificada, porque mostra o
essencial da reacao (as identidades dos reagentes e dos produtos) em termos de
férmulas quimicas. Uma equacao simplificada € um resumo qualitativo de uma reagao
quimica (ATKINS e JONES, 2012).

Para resumir as reacdes quantitativamente, é preciso reconhecer que os
atomos nao sao criados e nem destruidos em uma reagdao quimica: eles
simplesmente mudam de parceiros. A principal evidéncia para essa conclusao é
que nado ha mudanga na massa total quando uma reagcdo ocorre em um recipiente
fechado. A observacgao de que a massa total é constante durante uma reacédo quimica
€ chamada de lei de conservagao das massas (Lei de Lavoisier) (ATKINS e
JONES, 2012).

Como os atomos nao sao criados nem destruidos, os quimicos identificam cada
simbolo quimico dos elementos como representando um atomo do elemento. Os
subscritos em uma formula dizem quantos atomos daquele elemento estao presentes
em uma molécula. As férmulas sao multiplicadas por fatores para mostrar que existe
0 mesmo numero de atomos de cada elemento nos dois sentidos da seta. Com isso,
diz-se que a expressao resultante esta balanceada, e ela € denominada reagao
quimica. Portanto, estdo representados na equacéao 4, dois atomos de hidrogénio no
sentido esquerdo da equacgao simplificada anterior e trés atomos de hidrogénio no
sentido direito. A equacao (5) apresenta a equacao anteriormente descrita de forma
balanceada (ATKINS e JONES, 2012):

2Na +2H20 —» 2NaOH + H2 (5)

De acordo com a lei da conservagdo de massas, pode-se dizer agora, que
existem 4 mols de atomos de hidrogénio, 2 mols de atomos de sodio e 2 mols de
atomos de oxigénio em cada sentido da equag¢ao. O numero que multiplica todas as
férmulas de uma equacao quimica, como por exemplo, o 2 que multiplica a H20, é
chamado de coeficiente estequiométrico. O coeficiente 1, como no caso do H2néo é
escrito explicitamente (ATKINS e JONES, 2012).

Ainda, é importante ressaltar que em uma equacao quimica é apresentado o
estado fisico de cada reagente e produto através dos seguintes simbolos (ATKINS e
JONES, 2012):
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(s): solido (: liquido  (g): gas (aq): solugado em agua

Para a reacédo/transformacédo entre o sédio e a agua, a equagao quimica
balanceada e completa é descrita pela equacéo (6) (ATKINS e JONES, 2012):

2Nai) + 2H200) — 2NaOH (aq) + Hz(g) (6)

Um aspecto muito importante a ser descrito sobre as reacdes/transformacgdes
quimicas é referente a energia envolvida. Desta forma, o item a seguir sera destinado

a expor aspectos referentes a termoquimica.

2.2.6 Energia envolvida nas transformagoes quimicas

A termoquimica é o ramo da termodinamica que estuda as variacdes de
energia que acompanham as transformagdes quimicas. De modo geral, pode-se dizer
que a 12 lei da termodinamica visa acompanhar as variagdes de energia e permite o
célculo da quantidade de calor que uma reacao produz (entalpia), ja a 22 lei da
termodinamica explica por que algumas reag¢des quimicas ocorrem e outras nao,
sendo que dois conceitos importantes sdo a entropia e a energia livre de Gibbs
(AKTINS e JONES, 2012). Nesta segéo, serdao apresentados aspectos relacionados a
entalpia, a entropia e a energia livre de Gibbs.

2.2.6.1 Entalpia

As transformacgdes quimicas envolvem a quebra e a formacgao de ligagdes
quimicas, acompanhadas de absor¢ao de energia na quebra das ligagdes e liberagéo
de energia na formacéao das ligagcées quimicas. O calculo desta energia € baseado no
balanco energético das quebras e formagdes de ligagdes (SUART, MARCONDES e
CARMO, 2009).

Denomina-se entalpia de ligagao ou energia de ligagao, a quantidade de
energia envolvida no rompimento de 1 mol de ligagdes quimicas entre atomos, no
estado gasoso, na temperatura de 25°C e presséo de 1 atm.

Na Tabela 4 constam os valores de algumas entalpias de ligagdo de moléculas

diatbmicas.
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Tabela 4 — Entalpias de ligacdo de moléculas diatbmicas (KJ.mol-1).

Moléculas Energia de ligagéo (KJ.mol ")
Hz 436
N2 944
O2 496
CO 1074
F2 158
Cl2 242
Br2 193

2 151
HF 565
HCI 431
HBr 366

HI 299

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).

Por meio dos valores das entalpias de ligagao apresentados na Tabela 4 é
possivel calcular a variagdo de entalpia (AH). Todas as entalpias de ligagdo sao
positivas, porque é necessario fornecer calor para quebrar uma ligagcdo. De modo
geral, a quebra de uma ligagéao é sempre endotérmica e a formagao de uma ligagéo é
sempre exotérmica (ATKINS e JONES, 2012).

As transformagdes quimicas sempre estdo acompanhadas de uma liberagao
ou absorgcao de energia (calor). Se a energia dos produtos € menor que a dos
reagentes, entdo, enquanto a reagdo avanga, energia € liberada (AH<0). Por outro
lado, se a energia dos produtos € maior que a dos reagentes, o sistema absorve
energia das vizinhangas durante o curso da reagédo (AH>0) (RUSSELL, 1994a).

Um exemplo de transformagao quimica que libera energia (calor), ou seja, que
apresenta (AH<0) € a reagao de combustdo do gas metano, que é representada pela
equacao (7) (BRADY e SENESE, 2011).

CHag) + 202y — COz2q + 2H20( + calor (7)
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A Figura 7 apresenta o caminho de uma reacéao/transformagdo quimica
exotérmica, sendo que a entalpia (H) dos produtos € menor que dos reagentes

(Hp<Hr), e, portanto, a variagao de entalpia € menor que zero (AH<O0).

Figura 7 - Reacgao/transformagao quimica exotérmica.

Entalpia (H)
A

Reagentes
H g

R

>

Caminho da reagdo

Fonte: Autores.

Ja um exemplo de transformagéo quimica que absorve energia, ou seja, que
apresenta (AH>0) é o processo da fotossintese, que é representada pela equacgao (8).
Através de uma reagdo endotérmica, a fotossintese converte gas carbdnico, na
presenga de agua e energia solar, em compostos que s&o ricos em energia quimica
(BRADY e SENESE, 2011).

6CO2g) + H20() + energia solar —» CeH1206(aq) + 602(g) (8)
A Figura 8 apresenta o caminho de uma reacéao/transformagado quimica

endotérmica, sendo que a entalpia (H) dos produtos € maior que a dos reagentes

Hp>Hr, e, portanto, a variagdo de entalpia € maior que zero (AH>0).
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Figura 8 - Reagao/transformagéo quimica endotérmica.

Entalpia (H)

o s s i = s 2 e Produtos

Reagentes

Caminho da reacéo

Fonte: Autores.

2.2.6.2 Entropia

A entropia € um conceito importante em quimica porque podemos usa-la para
predizer a direcdo natural de uma reacdo. Em um sistema isolado, a entropia
aumenta no decorrer de mudangas espontaneas.

De acordo com Atkins e Jones (2012), entropia baixa significa pouca
desordem e entropia alta significa muito desordem. De forma geral, pode-se

concluir que:

Toesoroem = | entropIA (S) =4S >0
lDESORDEM = lENTROPJA (S) =S <0

A variagao da entropia total corresponde a seguinte equacao:

AS,, + AS

= AS
variagdo de variagado de entropia variagao de entropia
entropia total do sistema da vizinhanga

viz

(9)
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> Se AStot € positiva, o processo é espontaneo.

> Se AStot € negativa, o processo inverso é espontaneo.

» Se AStot =0, 0 processo nao tende a nenhuma das diregoes.

Na Tabela 5, estdo descritos os critérios relacionados a espontaneidade, com

base nos valores das entropias.

Tabela 5 - Critérios para a espontaneidade.

AS ASviz AStot Carater

>0 >0 >0 Espontaneo

<0 <0 <0 nao espontaneo. O
processo inverso &

espontaneo

>0 <0 espontaneo se AS for
maior do que - ASviz

<0 >0 espontaneo se AS.iz for

maior do que - AS

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).

2.2.6.3 Energia livre de Gibbs

A energia livre de Gibbs estabelece relagdo entre entalpia e entropia, sendo

estes, dois fatores que determinam a espontaneidade de uma reagéo. A energia livre

de Gibbs ¢é definida pela equacéao 10:

AG = AH - TAS em temperatura e presséo constantes. (10)

Com base na equacdo acima, sdo considerados espontaneos 0s processos

que ocorrem com diminuicdo de entalpia e aumento de entropia e nao sao

espontaneos 0s processos que ocorrem com aumento de entalpia e diminuigdo de

entropia.

A Tabela 6 apresenta fatores que favorecem a espontaneidade (AG < 0) e que

nao favorecem a espontaneidade (AG > 0) de uma reagéo.
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Tabela 6 - Fatores que favorecem a espontaneidade.

Variagao da entalpia | Variagao da entropia Espontaneo?
Exotérmico (AH < 0) Aumenta (AS > 0) Sim, AG <0
Exotérmico (AH < 0) Diminui (AS < 0) Sim, se /[TAS/ < /AH/, AG <0

Endotérmico (AH > 0) Aumenta (AS > 0) Sim, se TAS > AH, AG <0

Endotérmico (AH > 0) Diminui (AS < 0) Nao, AG >0

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).

O sinal de AG prevé a diregcao de uma reacao, sendo que:

v Se o AG é negativo, existe perda de energia e a reagdo ocorre
espontaneamente, sendo classificada como reag¢ao exergénica.

v' Se o AG é positivo, existe um ganho de energia e a reagdo nao ocorre
espontaneamente, sendo classificada como reagao endergénica.

v Se o0 AG é igual a zero, a reagdo esta em equilibrio, sendo assim, nao ha

perda e ganho de energia.

ApOs essa breve abordagem dos aspectos relacionados a termoquimica,
considera-se relevante mencionar a teoria das colisbes, que afirma que uma reagao

quimica so6 pode ocorrer se os reagentes colidirem entre si.

2.2.7 Teoria das colisoes

Uma reagao/transformagao quimica sé pode ocorrer se os reagentes colidirem
entre si. O encontro de duas moléculas no estado gasoso € uma colisdo, e 0 modelo
que explica isso € chamado de teoria das colis6es. De acordo com Atkins e Jones
(2012), nesse modelo, supde-se que as moléculas se comportam como bolas de bilhar
defeituosas: quando elas colidem em velocidades baixas, elas ricocheteiam, mas
podem se despedacgar quando o impacto tem energia muito alta, ou seja, se duas
moléculas colidem com energia cinética abaixo de certo valor, elas simplesmente
ricocheteiam e, se elas se encontram com energia superior a esse valor, ligagdes
quimicas podem se romper e novas ligagdes podem se formar (Figura 9). A Emin é

chamada de energia de ativagdo necessaria para que a reagao ocorra.
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Figura 9 — Representagcao submicroscopica e representacional da colisdo entre
moléculas: a) colisdo com energia cinética = Emin (energia de ativagéo), b) colisdo
com energia cinética < Emin.

min

Ty

(b)

“ min

/ e
o @)

Fonte: Adaptado de Atkins e Jones (2012).

Conforme Russell (1994b), ndo ocorrera reagao alguma se a orientagédo relativa
das moléculas no instante da colisdo nao for favoravel a ruptura das ligagcbes. As
moléculas que colidem devem estar devidamente orientadas, favorecendo a formacéao
de novas moléculas. Porém, nem sempre a colisdo por si s6 é suficiente para
desencadear a reacao, € preciso, ainda, que as particulas ao colidirem tenham uma
quantidade minima de energia para romper as ligagdes quimicas ja existentes e
formar novas substancias. Essa quantidade minima de energia € denominada energia
de ativagao.

De acordo com a teoria das colisdes, quanto maior a frequéncia de colisées,
maior € a velocidade da reacgao. Isso porque um numero maior de colisbes aumenta
a probabilidade de formagcao do complexo ativado que, por sua vez, permite que
ocorra a reagao. A velocidade da reagdo depende da energia de ativagdo de cada
sistema. Quanto maior for a energia de ativagdo, mais lenta sera a reacéo, pois, essa
‘barreira” muito grande de energia dificultara a formagdo do complexo ativado
(RUSSELL, 1994b).

Silva (2016) destaca que € comum haver confusao entre a teoria das colisbes
e a teoria do estado de transicdo (complexo ativado), sendo assim, é importante
destacar que a primeira se aplica a reagdes em estado gasoso e a segunda é proposta

para reagdes tanto em estado gasoso quanto em solugoes.
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Neste item foi descrita a teoria das colisbes, porém considera-se necessario
mencionar a teoria do estado de transigdo (complexo ativado), que € mais abrangente

e complementa a teoria das colisdes.

2.2.8 Teoria do estado de transi¢gao (complexo ativado)

Na teoria do estado de transicdo, quando duas moléculas se aproximam, se
deformam quando chegam muito perto. Na fase gasosa, o encontro e a deformagéo
equivalem a colisdo da teoria das colisdes. Em solucdo, a aproximagcao é uma
trajetéria em zigue-zague entre moléculas de solvente e a deformagdo pode nao
ocorrer até que as duas moléculas de reagentes tenham se encontrado e recebido um
“chute” particularmente vigoroso das moléculas do solvente que estado ao redor. Nos
dois casos, na colisdo ou no “chute”, as moléculas ndo se desfazem imediatamente.
Em vez disso, o encontro leva a formagao de um complexo ativado, um arranjo das
duas moléculas que pode prosseguir na direcao dos produtos ou se separar para
restabelecer os reagentes ndo modificados. Um complexo ativado também é
comumente chamado de estado de transigao (ATKINS e JONES, 2012).

Na teoria do estado de transigdo, a energia de ativagdo € uma medida de
energia do complexo ativado em relagéo a energia dos reagentes. O perfil de uma
reagao exotérmica (Figura 10) mostra como a energia potencial total varia a medida
que os reagentes se aproximam, encontram-se, formam o complexo ativado e
prosseguem na dire¢ao dos produtos. Um perfil de reagao mostra a energia potencial
dos reagentes e produtos, com energia total dependendo de sua posigao relativa, nao
de sua velocidade (ATKINS e JONES, 2012).
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Figura 10 - Representacédo submicroscopica e representacional do perfil de uma
reacao exotérmica.
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Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).

Para melhor explicar a ocorréncia ou ndo de uma reagao quimica com base na
teoria do estado de transicao, € necessario compreender que quando os reagentes se
aproximam ha uma determinada energia cinética e ao se aproximarem cada vez mais,
perdem energia cinética, aumentando a energia potencial, atingindo a barreira de
ativacao, devido a repulsao resultante.

Se os reagentes apresentarem energia cinética inferior a energia de ativagao,
eles nao atingem o topo da barreira, sendo assim, retornam ao estado inicial,
separando-se. Contudo, se os reagentes apresentarem energia cinética minima igual
a energia de ativagao podem formar o complexo ativado, atravessar o topo da barreira
de ativacao e atingir o estado final, onde se separam em produtos (ATKINS e JONES,
2012).

No capitulo em quest&do foram apresentados os referenciais teoricos sobre as
metodologias de ensino e o topico de transformagdes quimicas. O capitulo 3, que sera
apresentado a seguir, é referente a 12 parte da pesquisa, ou seja, a pesquisa
bibliografica realizada nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)
e na Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), no periodo de 2008 a 2018, sobre o

ensino e aprendizagem do topico de transformagdes quimicas.
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CAPITULO 3 — 12 PARTE: ANALISE DAS PUBLICAGOES SOBRE O TOPICO DE
TRANSFORMAGOES QUIMICAS

Nesse capitulo, apresentaremos uma pesquisa bibliografica realizada nos
anais do Encontro Nacional do Ensino de Quimica (ENEQ) e nas edi¢des da revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc), entre o periodo de 2008 a 2018, sobre o tdpico de
transformagdes quimicas. Pretendemos, a partir da analise das publicacdes
encontradas, investigar como vem ocorrendo o ensino e aprendizagem desse tema
na Educacdo Basica e Superior, por meio da averiguagao das abordagens
desenvolvidas nos ambientes escolares e universitarios e nos materiais didaticos
utilizados com esta finalidade.

Nesse sentido, pretendemos investigar se as publicagbes analisadas
consideram os trés niveis de representacdo da matéria proposto por Johnstone
(2000), quando relatam sobre o tépico de transformagdes quimicas.

O capitulo em questédo versa inicialmente sobre a descrigdo da metodologia da
pesquisa, apresentando caracteristicas gerais da investigagcdo, no que se refere a
natureza, bem como aos métodos e objetivos. Posteriormente apresenta a
investigacao realizada sobre o ensino e aprendizagem do tépico de transformagdes

quimicas, a metodologia e analise e discussao dos resultados.

3.1 BREVE DESCRICAO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica da presente tese, quanto a sua natureza, apresenta
um carater predominantemente qualitativo. A pesquisa qualitativa €& também
denominada pesquisa “naturalistica® ou “naturalista”, porque n&o envolve
manipulagdo de variaveis, nem tratamento experimental, ou seja, € o estudo do
fendmeno em seu acontecer natural (ANDRE, 1995).

Conforme Bogdan e Biklen (2003), a pesquisa qualitativa envolve cinco
caracteristicas, sendo elas: ambiente natural, dados descritivos, preocupagao com o
processo, preocupag¢ao com o significado e processo de analise indutivo.

A primeira caracteristica da pesquisa qualitativa € que a mesma apresenta o
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento. Segundo Bogdan e Biklen (2003), a pesquisa qualitativa supde o contato
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direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta sendo
investigada.

A segunda caracteristica, refere-se aos dados coletados, que s&o
predominantemente descritivos. O material obtido na pesquisa qualitativa € rico em
descricbes de pessoas, situagcbes, acontecimentos, fotografias, desenhos,
documentos, etc. E importante destacar, que todos os dados da realidade sdo
considerados importantes.

Ja a terceira caracteristica é referente a preocupagado com o processo, sendo
este julgado de maior importancia que o produto, pois o interesse do pesquisador ao
estudar um determinado problema é verificar como ele se manifesta nas atividades,
nos procedimentos e nas interagdes cotidianas.

A quarta caracteristica diz respeito ao significado que as pessoas dao as coisas
e a sua vida, sendo assim, considerada como foco de atengado do pesquisador. Nos
estudos qualitativos, ha sempre uma tentativa de capturar a “perspectiva dos
participantes”, isto €, examinam-se como eles encaram as questdes que estdo sendo
focalizadas.

A ultima caracteristica é referente a analise dos dados, que tende a seguir um
processo indutivo, ou seja, os pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias
que comprovem as hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstracdes se
formam ou se consolidam, basicamente, a partir da inspecédo dos dados em processo
de baixo para cima (BOGDAN e BIKLEN, 2003; OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Erickson (1989), uma pesquisa com abordagem qualitativa,
caracteriza-se principalmente pelo enfoque interpretativo. Desta forma, ressalta-se
que este tipo de pesquisa vem sendo uma promissora possibilidade de investigagéo
em pesquisas realizadas na area da educacao.

Na secdo seguinte, sera exposta a descricdo metodolégica, bem como a
apresentacao e discussio dos resultados das publicacdes analisadas no que se refere

ao ensino e aprendizagem do topico de transformagdes quimicas.
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3.2 INVESTIGACAO DO ENSINO E APRENDIZAGEM DO TOPICO DE
TRANSFORMACOES QUIMICAS NOS ANAIS DO ENEQ E EM EDICOES DA
REVISTA QNEsc

Nesta secao serao apresentadas informacdes relevantes quanto ao ensino e
aprendizagem do tépico de transformagdes quimicas. A investigagao sobre o referido
assunto ocorreu por meio da analise das publicagdes nos anais dos eventos do ENEQ
e nas edigbes da revista QNEsc. A metodologia utilizada para a analise das

publicagdes, os resultados e as discussdes serao apresentadas a seguir.

3.2.1 Descrigao metodolégica

E importante destacar que, nos anais do ENEQ foram analisados trabalhos
completos e resumos, e nas edigdes da revista QNEsc foi realizada a analise de
artigos. Em ambos, o periodo determinado para a analise foi de 2008 a 2018.

A escolha do evento ENEQ foi devido a sua énfase no Ensino de Quimica em
carater Nacional, e pelas publicagdes nao se restringirem apenas ao Ensino Superior,
incluindo também publicagdes de professores da Educagao Basica. Ja a escolha da
revista QNEsc se deve ao fato de sua representatividade no Ensino de Quimica, sendo
muito utilizada como referencial por estudantes de Graduagdo e professores da
Educacéo Basica e Superior.

Esta pesquisa foi desenvolvida na seguinte ordem:
1° - Selegao dos anais do ENEQ e das edi¢gbdes da revista QNEsc, compreendendo o
periodo estipulado;
2° - Coleta dos dados por meio do levantamento de trabalhos completos, resumos e
artigos que abordam o tépico de transformagdes quimicas;
3° - Escolha dos trabalhos completos, resumos e artigos a partir de sua leitura integral,
e eliminac&o dos que ndo apresentavam relacido com o tépico pesquisado;
4° - Analise dos trabalhos completos, resumos e artigos selecionados a partir de um
roteiro previamente estruturado.

O ENEQ ocorre a cada dois anos, sendo assim, foram analisados seis anais do
evento, conforme o periodo estipulado. No que se refere a revista QNEsc, a mesma
apresenta periodicidade trimestral, portanto, foram analisadas quatro edi¢cdes da

revista por ano dentro do periodo estabelecido, perfazendo um total de 44 edicdes.
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Apos a selecdo dos anais e das edi¢gdes da revista, a busca dos trabalhos
completos, resumos e artigos que abordam o tépico em estudo ocorreu a partir da
procura dos seguintes termos: transformagdo, transformagdo quimica,
transformacgdes quimicas, reacgao, reacao quimica e reagdes quimicas, presentes no
titulo, palavras-chave ou resumo. No caso dos trabalhos completos e artigos foi
verificado se esses termos estavam presentes em um dos trés itens, ja no caso dos
resumos foram observados se os termos estavam contidos no titulo ou nas palavras-
chave.

Ao final, foram selecionadas 67 publicagdes nos anais do ENEQ do total de
4948, sendo 31 trabalhos completos e 36 resumos, correspondendo a 1,35% do total
das publicagdes investigadas. Com relagao aos artigos publicados na revista QNEsc,
foram selecionados 23 do total de 439 publicados no periodo investigado,
correspondendo a 5,24% das publicagdes.

Levando em consideragdo as duas fontes investigadas (anais do ENEQ e
edicbes da revista QNEsc) foram encontradas 90 publicagbes sobre o ensino e
aprendizagem de transformacgdes quimicas, de um total de 5.387.

Na Tabela 7, apresentamos o numero total de publicagdes analisadas e
encontradas por ano nas edigdes do ENEQ, bem como da revista QNEsc, no periodo

de 2008 a 2018.

Tabela 7 - Numero de publicagcbes analisadas e encontradas nas edicdes do ENEQ
e revista QNEsc por ano, de 2008 a 2018.

(continua)
Edigdes do ENEQ PublicagSe;NaEnglisadas Numero de publicagées
encontradas
2008 8 462
2010 12 567
2012 18 889
2014 3 1020
2016 16 1594
2018 10 416
TOTAL 67 4948
Edicoes da revista Publicagdes analisadas | Numero de publicagées
QNEsc nas ediggﬁ;:: revista encontradas
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Tabela 7 - Numero de publicagcbes analisadas e encontradas nas edicoes do ENEQ
e revista QNEsc por ano, de 2008 a 2018.

(concluséo)

2008 2 41
2009 1 41
2010 5 34
2011 1 32
2012 1 32
2013 3 35
2014 - 36
2015 2 65
2016 2 48
2017 4 41
2018 2 34

TOTAL 23 439

Fonte: Autores.

Todos os trabalhos completos, resumos e artigos foram lidos e analisados com

base no roteiro a seguir, organizado em trés dimensdes, conforme apresentado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Roteiro utilizado como base para analise dos trabalhos completos,
resumos e artigos.

Roteiro utilizado para andlise dos trabalhos completos, resumos e artigos

12 dimensdo: “Caracterizacdo dos trabalhos completos, resumos e artigos”

Edicao le;ﬁgac:;Zo Titulo Ano Autores Instituicdo(des) | Estado(s)
2? dimensédo: “Aspectos metodolégicos”
Natureza Abordagem Niveis de Sujeitos da pesquisa e métodos
) da . representacao
da pesquisa . Objetivos L empregados
pesquisa dos da matéria

Publicagdes | Qualitativa | trabalhos/ (macro, :ubm|cro Nivel Instrumentos e
Tedricas ou ou resumos | resentacional) Sujeitos de métodos de analise

empiricas | Quantitativa P ensino dos dados

3% dimensao: “Base tedrica e principais resultados das pesquisas”

Base tedrica

Estratégia de ensino

Conteudo(s)
envolvidos

Principais resultados

Fonte: Autores.
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O roteiro de analise apresentado agrupou categorias que avaliaram os
trabalhos, resumos e artigos em trés dimensdes. A primeira dimensao,
“Caracterizacdo dos trabalhos completos, resumos e artigos”, menciona as
caracteristicas gerais das publicagées analisadas, identificando a edigdo do evento,
tipo de publicagao, titulo, ano, autores, identificacdo das instituicbes, bem como o
estado que pertencem os autores das publicagdes.

Ja a segunda dimensao, “Aspectos metodologicos”, descreve sobre a
metodologia envolvida nas publicagbes analisadas. Para a realizagdo desta analise,
foi utilizado como base o trabalho de Costa e Moreira (1996), e adaptado conforme a
proposta de Miranda, Braibante e Pazinato (2018), que busca identificar a natureza e
meétodos da pesquisa, considerando: a) natureza da pesquisa (tedrica ou empirica);
b) abordagem da pesquisa (qualitativa ou quantitativa); c) nivel de ensino (Educagao
basica: Ensino Fundamental/Ensino Médio ou Ensino Superior). Ainda nesta
dimensado, foi acrescentado o item “Niveis de representacdo da matéria
(macroscopico, submicroscopico e representacional)”’, com o intuito de detectar quais
publicagdes mencionaram os trés niveis propostos por Johnstone (2000).

A terceira dimensdao, intitulada “Base tedrica e principais resultados das
pesquisas” apresenta principalmente as contribuicbes das publicagdes analisadas.
Com relacdo a base tedrica, foi identificada a fundamentagdo que os autores
seguiram, sendo elas: construtivismo e teorias sobre as transformagdes quimicas.
Outro ponto que foi analisado se refere as metodologias de ensino utilizadas ou
propostas nas publicagbes para a abordagem dos assuntos. Por fim, foram analisadas
as contribuicbes das diferentes abordagens no ensino do topico de transformacgdes
quimicas.

A Figura 11 apresenta de forma sucinta as etapas da analise dos trabalhos

completos, resumos e artigos.
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Figura 11 - Etapas da analise dos trabalhos completos, resumos e artigos.
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Fonte: Autores.

Os trabalhos completos, resumos e artigos foram analisados e classificados de
forma independente pelos pesquisadores, levando em consideragdo as etapas

descritas.

3.2.2 Apresentacao e discussao dos resultados

Os resultados estdo organizados de acordo com as trés dimensbes ja
apresentadas, que sao: 12 dimensao - Caracterizagdo dos trabalhos completos,
resumos e artigos; 22 dimensao - Aspectos metodolégicos e 32 dimensédo - Base

tedrica e principais resultados da pesquisa.
3.2.2.1 Caracterizagdo dos trabalhos completos, resumos e artigos
Nos anais dos eventos do ENEQ e edi¢cdes da revista QNEsc analisados,

verificou-se publicagdes referentes ao ensino e aprendizagem de transformacgdes

quimicas.



88

De acordo com a Tabela 7, referente as publicacdes analisadas nos anais do
ENEQ e na revista QNEsc, pode-se afirmar que:

- Em determinados anos, as duas fontes investigadas apresentaram um maior
numero de publicagdes sobre o0 ensino e aprendizagem de transformagdes quimicas.
No caso dos anais do ENEQ, os eventos de 2012 e 2016 foram os que apresentaram
maior numero de publicagdes referentes ao assunto investigado, correspondendo a
18 e a 16 publicagdes respectivamente. Com relagéo a revista QNEsc, verificou-se
um maior numero de publicagdes nos anos de 2010 e 2017, correspondendo a cinco
e a quatro publicagdes respectivamente.

- Por meio da investigacao realizada, constatou-se que em determinados anos
houve redugao de publicagbes sobre o assunto investigado tanto nos anais do ENEQ,
quanto nos artigos publicados na revista QNEsc. Na edicdo do ENEQ de 2014 houve
uma reducdo muito acentuada no numero de publicagdes sobre transformacdes
quimicas, sendo identificadas apenas trés*. No que se refere a revista QNEsc,
constatou-se nos anos de 2009, 2011 e 2012, um menor numero de artigos publicados
sobre o assunto, sendo um em cada ano.

Ainda, com base na Tabela 7 é possivel afirmar que as publicacées do ENEQ,
bem como da revista QNEsc sofreram oscilagdes em sua quantidade conforme o ano
investigado. Em alguns anos foram encontradas maior niumero de publicagdes do que
em outros. Provavelmente as oscilagées observadas tanto no ENEQ quanto na revista
QNEsc, pode ser decorrente de determinados eventos, como por exemplo, a
descoberta de Prémio Nobel, o lancamento de novos livros didaticos pelo PNLD —
Programa Nacional do Livro Didatico, que fizeram com que os pesquisadores dessem
mais atengao a esses outros temas.

E pertinente destacar que em grande parte das publicagdes analisadas, foram
encontradas propostas de ensino relativas ao tépico de transformagdes quimicas,
associadas a utilizacdo de atividades experimentais. Outras publicagoes,
apresentavam ainda concepg¢des de estudantes/professores sobre o topico em

questao.

“No que se refere aos anais da edicao de 2014 foi possivel fazer o download de apenas trés de um
total de sete publicagdes dos anais deste ENEQ. E importante destacar, que néo foi possivel acessar

quatro trabalhos que haviam no titulo um dos termos investigados devido a falhas no site do evento.
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Para uma melhor apresentacao das publicagcdes analisadas nos anais dos
eventos do ENEQ (n=67) e na revista QNEsc (n=23), na Figura 12 (a) temos o numero
de trabalhos (31) e resumos (36) examinados e em (b) o numero de artigos
apreciados, de acordo com o ano de publicacio.

Figura 12 - Apresentacéo do numero de trabalhos completos e resumos analisados
nos anais do ENEQ (a) e artigos analisados na revista QNEsc (b), no periodo
estabelecido.

Numero de trabalhos e resumos analisados nos anais Numero de artigos analisados na revista QNEsc
do ENEQ
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2017

—
2016 — 2
——
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2016
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2011 | 4

2010 | 5

2014
Anais
2012

Anos

O ©
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2008 g
2009  |m— 1

0 5 10 15 2008 -_‘ 2
Ne de trabalhos e resumos analisados = resumos = trabalhos 0 ) 4 6

2
N° de artigos analisados = artigos

(a) (b)

Fonte: Autores.

Com base na Figura 12 (a) e (b), podemos destacar que: na Figura 12 (a),
referente aos anais do ENEQ, o numero de resumos analisados € igual ou superior
ao de trabalhos completos na maioria dos anais investigados; nas edi¢des de 2008 e
2012 foram encontradas o mesmo numero de resumos e trabalhos e nos anais das
edicbes de 2010, 2014 e 2016 ha uma diferencga significativa entre o numero de
trabalhos completos e resumos, sendo que as publica¢des referentes ao ano de 2010
foram as que mais apresentaram diferenga: 10 resumos e apenas dois trabalhos
completos. Acredita-se, que a preferéncia por publicagdes no modelo resumo pode ter
sido maior devido ao numero de laudas, pois os resumos analisados apresentavam
uma unica lauda, enquanto que os trabalhos completos foram descritos em, no
minimo, oito laudas.

De acordo com a Figura 12 (b), que apresenta o numero de artigos analisados
na revista QNEsc por ano, é possivel identificar significativas oscilagcbes na
quantidade de publicagcdes no periodo estabelecido, como no caso do ano de 2014

que néo foi constatada nenhuma publicagdo sobre a questéo investigada.
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Com o propdsito de detectar o numero de publicagbes analisadas por estado,
a Figura 13 (a) apresenta a quantificagdo nos anais do ENEQ e a (b) apresenta o

numero de publicagdes na revista QNEsc no periodo de 2008 a 2018.

Figura 13 — Numero de publica¢des nos anais do ENEQ (a) e na revista QNEsc (b)
por estado.
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Fonte: Autores.

Mediante a analise da Figura 13 (a) e (b), detectou-se que nos anais do ENEQ,
bem como nas edi¢cbes da revista QNEsc, que o estado que apresentou um maior
numero de publicagbes referentes ao ensino e a aprendizagem do topico de
transformacgdes quimicas foi Sdo Paulo, com 15 publicagdes nos anais do ENEQ e 11
na revista QNEsc.

Outros estados também apresentaram um consideravel numero de
publicacdes, sendo detectado nos anais do ENEQ: Minas Gerais com nove, Bahia
com oito, Pernambuco com seis e Sergipe com quatro, sendo que a maior
concentragédo de publicagdes sobre o assunto investigado se localizada nas regides
Sudeste e Nordeste do Brasil. Ja na revista QNEsc, constatou-se maior numero de
publicagdes nos seguintes estados: Rio de Janeiro com cinco e Parana com trés, estes
situados nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

Alguns estados como: Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Distrito Federal e Amazonas apresentaram o mesmo numero de publicagcdes nos
anais do ENEQ, sendo que cada estado teve trés publicagdes, considerando os seis

anais investigados. Da mesma forma, nas edi¢cdes da revista QNEsc quatro estados
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tiveram numero idéntico de publicacdes, sendo eles: Bahia, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul e Sergipe, cada um com uma publicagao.

Nos anais do ENEQ, verificou-se ainda que estado do Maranhao apresentou
duas publicagbes e os estados de Alagoas, Rondénia, Goias e Tocantins
apresentaram apenas uma publicagdo nos anais investigados.

Constatou-se a partir dos dados encontrados nas fontes investigadas, que o
numero de publicagbes sobre o ensino e aprendizagem do topico de transformagdes
quimicas nao foi expressivo. Com isso, acredita-se que estudos referentes a este
assunto ndo se esgotam com esta pesquisa pois, o topico em questdo é de grande

importancia para o Ensino de Quimica.

3.2.2.2 Aspectos metodologicos

Conforme Gil (2002), uma pesquisa € desenvolvida mediante a selecao de
conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. Além disso, Salém (2012) alerta que é pertinente que o
pesquisador tenha coeréncia metodolégica e que mencione sua opgao com relagao
aos métodos e ao procedimento desenvolvido na construgcéo da investigagao.

Nesse sentido, com base na segunda dimensado “Aspectos metodoldgicos”
foram consideradas as categorias: a) Natureza da pesquisa; b) Abordagem da
pesquisa; c) Niveis de representacao da matéria; d) Nivel e etapa de ensino. Para as
categorias mencionadas foram elaboradas subcategorias com o intuito de melhor
discuti-las. A Tabela 8 apresenta os resultados para as categorias e suas relativas
subcategorias, considerando todas as publica¢gdes analisadas (trabalhos completos,
resumos e artigos), que no total correspondem a 90 publicacdes (APENDICE A).

Tabela 8 — Aspectos metodoldgicos, categorias e subcategorias analisadas nas
publicagdes.

Categorias Subcategorias Quantidade | Ocorréncia
a)Natureza da pesquisa Teériga 26 29%
Empirica 64 71%
b)Abordagem da Qualitativa 90 100%
pesquisa Quantitativa 0 0
Macroscépico 25 28%

Representacional 8 9%
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Submicroscoépico 2 2%
Macroscopico e o
submicroscopico 0 6%
c)Niveis de Macroscopico e 19 219
representacao da representacional °
matéria Abordagem dos o
trés niveis 9 10%
Nao mencionam 29 249
0s niveis °
Educacéao Basica
(Ensino?:undamental) 8 9%
Educacéo Basica
(Ensgi;no Médio) 45 50%
Educacao Basica
(Ensino Médio e Ensino 2 2%
Fundamental)
d)Nivel e etapa de ensino | Educacédo Basica
(Ensino Médio) o
e Ensino Superior / 8%
Ensino Superior 8 9%
Nao se aplica/ ndo 20 299
apresenta °

Fonte: Autores.

Por meio da andlise da Tabela 8, detectou-se que 29% das publicagbes
analisadas sobre transformacdes quimicas eram tedricas. Tais publicacdes se referem
a: proposta de ensino; descricdo de Prémio Nobel; analise do conceito de
transformacao quimica em diferentes materiais didaticos, utilizando determinadas
teorias como base; apresentacao e fundamentagao do conceito de transformagao
quimica, levando em consideracéao referenciais teodricos.

Um exemplo de estudo tedrico descrito no ENEQ foi realizado por Chagas e
Santos (2012), em que realizaram a analise de materiais do Ensino Superior e do
Ensino Médio e utilizaram como aporte tedrico a Teoria da Transposicdo Didatica
(CHEVALLARD, 1991), a Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999) e a
nogao de organizagao praxeologica.

Os autores afirmaram que o saber “transformagdo quimica”, contido nos
materiais didaticos do Ensino Superior, parece se encontrar estruturado de modo
adequado. Porém, com relacéo aos livros didaticos do Ensino Médio, os autores ndo
puderam afirmar o mesmo, pois detectaram os seguintes aspectos: linguagem
informal e proxima do senso comum; destaque para os aspectos macroscopicos em

detrimento de aspectos submicroscoépicos; énfase na representacéo e classificagao
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das reagdes quimicas e certo esvaziamento da discussao, do ponto de vista
conceitual.

Os autores descreveram ainda, que foi possivel observar que o tratamento
dado ao conceito de reagao quimica, na esfera do saber escolar, termina por distancia-
lo do saber de referéncia que lhe deu origem, e que o movimento de simplificagédo e
aproximacao da linguagem do senso comum observado no conceito de transformacéao
quimica suprime modelos, teorias e leis que estdo na génese do conceito supracitado.

Na revista QNEsc um exemplo de estudo tedrico foi realizado por Skaf (2013),
em que descreveu o prémio Nobel de Quimica de 2013 e que foi outorgado a trés
cientistas, sendo eles: Martin Karplus, Michael Levitt e Arieh Warshel. De acordo com
o autor, os cientistas desenvolveram um conjunto de métodos e programas
computacionais capazes de descrever com detalhes os movimentos individuais dos
atomos e das moléculas em um sistema contendo milhares e até milhdes dessas
particulas, bem como cada uma das etapas de uma reacéo quimica.

O autor do manuscrito ainda salientou que os cientistas criaram programas de
computador capazes de calcular com excelente precisdo como os atomos e os
elétrons se reorganizam nas moléculas ao longo de uma reagédo quimica, além de
calcular os movimentos destes. O autor menciona, que empregando esses métodos
de modelagem molecular no computador, os quimicos podem investigar aspectos
extremamente importantes a respeito de seus compostos, frequentemente
inacessiveis apenas por técnicas experimentais.

Ja a maioria das publicacbes analisadas corresponde a uma abordagem
empirica (71%). As fontes de dados das publicagdes analisadas foram diversas, sendo
elas: questionarios, entrevistas, tabelas, relatorios, mapas conceituais e outros. A
abordagem empirica visa a comprovagao pratica de um suposto fendmeno de estudo,
que pode ser por meio de experimentos ou observacado de contextos para coleta de
dados (MEGID NETO, 1999).

Com relagcao as publicagbes classificadas como empiricas, verificou-se que
grande parte delas buscava investigar os conhecimentos prévios, as dificuldades, ou
entdo, as concepgdes alternativas dos estudantes sobre transformagao quimica ou
conceitos relacionados. Além disso, algumas publicagdes utilizaram diferentes
metodologias de ensino, com o intuito de auxiliar os estudantes em uma melhor

compreensao do conceito.
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Nesse sentido, cita-se como exemplo, o estudo de Mendes, Oki e Pinheiro
(2010), publicado no ENEQ, os quais aplicaram um questionario investigativo sobre
conceitos relacionados ao topico de transformacgdes quimicas, para estudantes da 32
série do Ensino Médio e estudantes que estavam ingressando na Universidade, cujo
objetivo foi identificar e comparar as concepg¢des alternativas dos dois grupos. Os
autores constataram, por meio da analise dos questionarios, que os estudantes, em
geral, apresentam dificuldades na compreens&o dos fenbmenos fisicos e quimicos
nos niveis submicroscopico e simbdlico, e ainda, salientaram que nas respostas
existiam diferentes concepgdes alternativas, distantes daquelas aceitas
cientificamente e mantidas durante o processo de ensino.

Ja na revista QNEsc, um estudo empirico que serve de exemplo é o de Fatareli
et al. (2010). Neste estudo, os autores mencionaram uma estratégia baseada nos
preceitos da aprendizagem cooperativa, denominada método Jigsaw. De acordo com
os autores, o método em questao foi aplicado em uma turma de 25 alunos da 22 série
do Ensino Médio, na qual foi estudado e discutido o assunto “fatores que afetam a
velocidade das reacdes quimicas”.

Os autores salientaram que para a realizacao da atividade baseada no método
Jigsaw, foi necessario reunir os estudantes em grupos. Para garantir a participagéo
ativa de todos os membros dos grupos, o professor atribuiu a cada um deles os
seguintes papéis: redator — redige as respostas do grupo; mediador — organiza as
discussbes no grupo, permitindo que todos possam se expressar e resolver os
conflitos de opinido; relator — expde os resultados da discussao e porta-voz — tira duvi-
das com o professor.

O método Jigsaw utilizado em sala de aula, bem como a compreensao do
assunto estudado foi avaliado por meio de questionarios. Com base nos resultados,
os autores mencionaram que a estratégia utilizada favoreceu o aprimoramento da
capacidade de comunicagao e escrita dos estudantes. Além disso, as respostas
também demonstraram um melhor entendimento dos alunos em relagao aos conceitos
de temperatura, superficie de contato, concentragdo etc. trabalhados durante a
aplicagao da estratégia.

Em relagdo a abordagem das pesquisas, pode-se observar na Tabela 8 que
todas as publicacbes analisadas apresentaram carater qualitativo. A pesquisa

qualitativa em ensino, de acordo com Mol, Silva e Souza (2013), tem se intensificado
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nas ultimas décadas no Brasil, sendo a mesma utilizada na abordagem de temas
diversos e assumindo distintos enfoques tedricos.

Com relagao a abordagem dos niveis de representagao da matéria, constatou-
se por meio da analise da Tabela 8 que a maioria das publicagcdes analisadas tratava
apenas o nivel macroscopico (28%), ou seja, os estudos mencionavam apenas
elementos visuais do topico de transformacgdes quimicas e ndo faziam mengao aos
demais niveis de representacdo da matéria. Acredita-se que o nivel macroscépico é
muito importante para a abordagem das transformag¢des quimicas, sendo o ponto de
partida para o ensino deste topico, porém os demais niveis sdo essenciais para o
entendimento da quimica.

Um exemplo de publicagdo analisada, encontrada nos anais do ENEQ, foi a
das autoras Santana, Rezende e Andrade (2010), na qual havia somente abordagens
no nivel macroscopico. Na publicacdo, consta que foram realizadas na atividade
experimental, duas reagdes quimicas, em que os estudantes deveriam observar e
registrar o que estavam visualizando. Apos a atividade os pesquisadores discutiram
com os estudantes aspectos relacionados aos experimentos. A atividade proposta
pelos autores foi bem interessante, pois julgaram necessario que a abordagem das
transformacdes quimicas inicie com aspectos visuais. Porém, nao foi identificado se
posteriormente outros aspectos foram trabalhados, referentes ao nivel
submicroscoépico e representacional, pois ndo foram discutidos na publicagao.

Na QNEsc, um exemplo de publicagdo com uma abordagem centrada no nivel
macroscopico foi apresentada pelos autores Guimaréaes e Dorn (2015). Na publicagao,
os autores relataram a construgao de um experimento que simula o aumento do efeito
estufa devido a elevagdo da concentracdo de gas carbdnico. O experimento em
questao foi elaborado com materiais alternativos e de facil acesso, sendo indicado
para ser implementado com estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Alguns
conceitos como transformacdes quimicas, efeito estufa e caracteristicas da atmosfera
da Terra foram sugeridos pelos autores para serem trabalhados com estudantes.
Percebeu-se que o foco principal do artigo descrito foi apresentar os aspectos
macroscopicos, pois todo o procedimento foi detalhado e ilustrado para uma futura
construcao e execucgao.

Com base nos dados da Tabela 8, identificou-se que 9% das publicagdes se
referiam a aspectos do nivel representacional, ou seja, abordavam equagoes,

férmulas, simbolos, entre outros, e que apenas 2% das publicacbes se referiram a
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aspectos submicroscopicos, no que diz respeito aos atomos, moléculas, ions entre
outros. Acredita-se que o baixo numero de publicagcbes enfocando os niveis descritos
ocorra por serem pouco abordados em pesquisas e até mesmo em livros didaticos.
Além disso, os niveis sao considerados de dificil entendimento, por apresentarem um
elevado nivel de abstracao.

Conforme relata Pereira (2013), a abordagem das transformacgbes quimicas
para promover a construgdo do conhecimento, deve ser expressa de forma clara,
levando em consideragao os trés niveis de representagdo da matéria. Desta forma,
sugere-se que publicagdes futuras busquem abordar o tépico de transformacgdes
quimicas considerando os trés niveis de representacao da matéria, e ndo cada um de
forma isolada, pois para o estudante compreender o topico em questdo ele precisa
transitar entre os diferentes niveis e ndo simplesmente ficar estagnado em um deles.

Em relagéo a abordagem dos niveis de representagdo da matéria, percebeu-se
que algumas publicag¢des ja tém integrado pelo menos 2 dos 3 niveis, visto que 6%
das publicagdes fizeram abordagens dos niveis macroscépico e submicroscopico e
21% fizeram abordagens dos niveis macroscopico e representacional. Consideram-
se esses dados positivos, pois isto mostra que os autores dessas publicagdes
percebem que o conceito de transformacado quimica ndo deve ser compreendido
apenas em um dos niveis.

Por meio da analise da Tabela 8, observou-se que 10% das publicagdes
analisadas abordaram os trés niveis de representacdo da matéria. Desta forma, cita-
se como exemplo a pesquisa realizada e publicada no ENEQ por Reis e Lopes (2010),
em que os autores analisaram os livros didaticos do Ensino Fundamental, a fim de
verificar a linguagem quimica veiculada nestes livros, considerando a presenga ou n&o
de obstaculos epistemologicos, com base no referencial Bachelardiano. Ainda, os
autores realizaram a analise de como o conceito de transformacdo quimica é
abordado nas colecdes, com base nos trés niveis de representagcao da matéria, que
sd0: macroscopico, submicroscopico e representacional. De acordo com as analises
realizadas, fica evidente que os autores consideram os trés niveis descritos como
sendo relevantes para a abordagem do tépico de transformagdes quimicas.

Na revista QNEsc, uma publicagdo que empregou os trés niveis de
representacdo da matéria, foi descrita por Fernandes e Reis (2017), cujo objetivo da
pesquisa foi desenvolver uma estratégia didatica com alunos surdos para o ensino

dos conceitos de balanceamento de equagdes quimicas e de estequiometria. Durante
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a abordagem dos assuntos, foram trabalhados os trés niveis de representacao da
matéria, sendo que inicialmente atividades experimentais foram realizadas para que
os estudantes conseguissem visualizar a ocorréncia de reagbes quimicas.
Posteriormente foram realizadas atividades de modelagem utilizando massa e bolas
de isopor, bem como atividades ilustrativas, ambas foram realizadas para auxiliar na
construcdo de um raciocinio submicroscépico e representacional do que ocorre
durante uma reagao quimica.

Na Figura 14 temos o desenho produzido por um estudante para simular o

balanceamento da reagao de obteng¢ao do gas amdnia.

Figura 14 — Representagao submicroscopica e representacional realizada por um
estudante para simular o balanceamento da reacéo de obtengédo do gas aménia.

9 "

Fonte: Fernandes e Reis, 2017.

De acordo com as publicagdes analisadas, detectou-se que 24% delas nao
faziam mencgao aos niveis de representacao da matéria. Tais publicacbes buscavam
investigar outros aspectos, como por exemplo, as concepg¢des alternativas de
estudantes sobre o conceito de transformag&o quimica.

Quanto ao nivel e etapa de ensino, verificou-se a predominancia de publicacdes
voltadas para a Educacéo Basica, sendo que o Ensino Médio foi investigado em 50%
das publicagdes e o Ensino Fundamental em 9%, totalizando 59% das publicacbes
investigadas. Estes dados demonstram um forte interesse dos pesquisadores em
relagdo a aspectos que consideram pertinentes sobre o tépico de transformacgdes
quimicas na Educagao Basica. Em menor quantidade, ou seja, 9% das publicagdes
eram dedicadas ao Ensino Superior.

Em termos do Ensino Médio, com um maior numero de publicagcdes, foram
identificadas nos anais do ENEQ algumas pesquisas que tratavam de diferentes

abordagens do tépico de transformagdes quimicas. Pesquisas como as de Silva, Zuin
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e Marques (2010); Ledo, Lemos e Cavalcante (2010), mencionaram abordagem das
transformacgdes quimicas por meio da utilizacdo de tematicas. A primeira das
publicacdes descritas acima abordou transformagdes quimicas a partir da tematica
hidrosfera, aliada a uma perspectiva CTSA. Ja a segunda publicagdo apresentou uma
proposta de ensino para introduzir o tépico de transformacdes quimicas, com base na
tematica compostagem.

Na revista QNEsc, as pesquisas direcionadas ao Ensino Médio, em sua
maioria, tratavam de propostas experimentais ou entdo de abordagens tematicas.
Como exemplo de proposta experimental, mencionamos o artigo publicado por Sartori,
Batista e Filho (2008), que descreve um experimento simples e de facil execugao,
envolvendo reagdes de oxidag&do-redugao sobre o escurecimento e limpeza de objetos
de prata. Ja como exemplo de abordagens tematicas, citamos o artigo descrito por
Mercon (2010), que aborda o tema gordura trans para tratar de algumas reacdes
quimicas, como por exemplo: reagdo de formagao de um triacilglicerol, reacdo de
transesterificagdo, dentre outras. De acordo com o autor, o artigo em questao, visa
fornecer subsidios para um ensino contextualizado e interdisciplinar.

Ainda, foram encontradas publicacbes que associavam dois diferentes niveis
de ensino, como no caso do trabalho de Chagas e Santos (2012), que foi abordado
na Educacdo Basica (Ensino Médio) e Ensino Superior, representando 9% das
publicagdes e o trabalho de Gomes e Catédo (2014), que envolvia duas diferentes
etapas da Educacgéo Basica (Ensino Fundamental e Médio). Vale ressaltar que 22%
das publicagdes ndao manifestaram o nivel ou etapa de ensino ou, entdo, ndo eram
referentes a nenhum deles e sim somente ao tépico de transformagdes quimicas.

Por fim, considera-se importante o desenvolvimento de pesquisas nos
diferentes niveis de ensino, que visem contribuir com a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem do tépico de transformagdes quimicas. Além disso, é muito
importante que as pesquisas realizadas sejam publicadas em eventos da area ou

revistas, para que um numero maior de pessoas possam acessa-las.

3.2.2.3 Base teorica e principais resultados das pesquisas

Os resultados da analise das publicacbes do ENEQ e da revista QNEsc
relacionados a base tedrica estdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Base tedrica, categorias e subcategorias analisadas.

Base teodrica

Categorias Subcategorias | N° de publicagoes Ocorréncia
Citacao de
autores 24 26%
construtivistas.
Construtivismo 0
Construtivismo explicito. 6 %
Apresentam
concepcoes 7 8%
alternativas.
TOTAL 37 41%
Aspectos
conceituais/gerais
sobre 16 18%
transformacgoes
Teoria sobre quimicas.
transformacgoes .
quimicas Conteudos 29 329%
especificos.
Transformacao
quimica versus o
transformacgao 8 9%
fisica.
TOTAL 53 59%

Fonte: Autores.

A base tedrica mais frequente nas pesquisas, foi a “teoria sobre transformacgdes
quimicas”, somando no total 53 publicagbes (59%). Das publicagdes analisadas, 16
eram referentes a aspectos conceituais/gerais sobre transformagdes quimicas, que
investigavam o conceito em si, ou entdo, aspectos gerais como, por exemplo,
constituicdo da matéria, evidéncias das reagdes quimicas entre outros. Ja 29
publicagdes investigavam conteudos especificos relacionados as transformacgdes
quimicas, como por exemplo, termoquimica, reacdes de oxidacao-reducao, cinética
quimica etc. e oito publicagdes retratavam sobre as transformagdes quimicas e fisicas.

Pode-se constatar que o grande interesse verificado nas pesquisas envolve
conteudos especificos relacionados as transformacdes quimicas. Muitas pesquisas
com este viés foram publicadas como propostas de ensino.

Um exemplo de publicacdo analisada nos anais do ENEQ envolvendo

conteudos especificos foi a pesquisa realizada por Souza, Moreira e Santos (2010).
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Nesta pesquisa, os autores propuseram prototipos de facil construgao, baixo custo,
com materiais de facil aquisicao, desenvolvidos para a realizagao de experimentos
simples, que podem ser utilizados em sala de aula para abordagem de diversos
conteudos quimicos tais como equilibrio quimico, rea¢des quimicas, pH e indicadores
acido-base.

Outro exemplo a destacar é a pesquisa realizada por Silva e Pataca (2018),
publicada na revista QNEsc. Nesta pesquisa, os autores relataram a aplicacdo de uma
sequéncia didatica desenvolvida com estudantes da 32 série do Ensino Médio sobre
o conteudo de equilibrio quimico. Para a abordagem do conteudo, os autores
mencionaram os trabalhos realizados pelo quimico alemao Fritz Haber, relacionado a
reacao de sintese da amonia.

Em relagdo a categoria “construtivismo”, detectou-se 37 publicagées (41%).
Desses trabalhos, 24 citam autores construtivistas, tais como: Ausubel, Piaget,
Vygotsky, dentre outros. Em seis publicagdes o construtivismo foi retratado de forma
explicita e em sete publicagdes nao referenciam de forma explicita, porém investigam
as concepgoOes alternativas dos estudantes, sendo essa uma linha de pesquisa
atrelada a teoria construtivista.

Segundo Moreira (2011), o construtivismo é uma posicao filosofica cognitivista
interpretacionista. Cognitivista porque se ocupa da cognigdo, de como o individuo
conhece, de como constroi sua estrutura cognitiva. Interpretacionista porque supde
que os eventos e objetos do universo s&o interpretados pelo sujeito cognoscente.

Com relagao ao ensino, Moreira (2011) destaca que o construtivismo implica
deixar de ver o aluno como um receptor de conhecimentos. Ja Cachapuz (2011),
destaca que a perspectiva construtivista tem se fortalecido como forma de superar o
paradigma da aprendizagem por transmissao-recep¢éo, apresentando-se como uma
proposta que contempla a participacao ativa dos estudantes na construgdo do
conhecimento e ndo a simples assimilagao e acumulacédo dos saberes adquiridos.

Quanto a perspectiva construtivista, observou-se um consideravel numero de
publicagdes que mencionam autores construtivistas. Exemplos de publicagbes deste
tipo foram publicadas no ENEQ por Silva et al. (2016) e na revista QNEsc por
Guimardes e Dorn (2015). A publicagédo de Silva et al. (2016) intitulada “O
construtivismo como pratica de ensino nas aulas de Ciéncias na zona rural de S&o
Luiz — MA: A transformagédo de energia na construgdo de pilhas alternativas”, foi

baseada na teoria de Piaget, no que se refere ao desenvolvimento da aprendizagem.
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Ja a publicagdo de Guimaraes e Dorn (2015), denominada “Efeito estufa usando
material alternativo”, teve como embasamento tedrico a teoria de David Ausubel,
relacionada a aprendizagem significativa, ao tratar de experimentagéao investigativa.

Em relagéo as publicagbes que apresentaram estratégias de ensino, detectou-
se uma variedade de propostas para a abordagem do tépico investigado, sendo que:
25 publicagdes se referiam a atividades experimentais, 10 tratavam de sequéncias
didaticas, com diferentes tipos de atividades e em menor quantidade, verificaram-se
abordagens por meio de: jogos, oficinas, situagdes problemas, tematicas, videos,
contextualizagao, elaboracdo de modelos entre outros.

Com base no consideravel numero de estratégias de ensino citadas
anteriormente, constata-se a existéncia de preocupacgdes relacionadas com o ensino
e a aprendizagem do tépico de transformagdes quimicas. Nos anais do ENEQ Costa
et al. (2012), relataram que perceberam um maior interesse dos estudantes na
realizacao das atividades experimentais propostas, bem como, um maior desempenho
comparando a outras situagdes vivenciadas. Ja na revista QNEsc os autores Sartori
et al. (2013), salientaram que por meio das atividades experimentais realizadas, foi
possivel que os estudantes conseguissem visualizar e interpretar os fendmenos
quimicos presentes no cotidiano.

Os principais resultados obtidos pela analise das publicacbes, serao
apresentados com base na categoria intitulada “Contribuicbes das diferentes
abordagens do topico de transformagdes quimicas nas publicagcbes analisadas”. Essa
categoria foi eleita para elucidar de forma geral algumas contribuigdes cientificas,

didaticas e pedagdgicas das publicagdes analisadas.

- Contribuicbes das diferentes abordagens do topico de transformagdes quimicas nas

publicagcbes analisadas

Neste item, serdo apresentadas e discutidas, algumas contribui¢des das
diferentes abordagens do topico de transformagdes quimicas presentes nas
publicacbées analisadas.

A pesquisa de Souza e Justi (2008), publicada nos anais do ENEQ, apresenta
a elaboracéo de modelos por uma turma da 22 série do Ensino Médio sobre o conteudo
de termoquimica. Inicialmente, os estudantes foram orientados a seguir um diagrama

composto por varias etapas para explicar a energia envolvida nas transformagdes
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quimicas, ou seja, eles deveriam expressar um modelo. Com o modelo expresso, 0s
estudantes deveriam realizar testes que poderiam ser experimentos mentais e/ou
planejamento e realizagao de testes empiricos. Desta forma, se o modelo elaborado
tivesse falhas, seria possivel voltar nas etapas anteriores e propor modificagdes, ou
até mesmo rejeita-lo. Os modelos finalizados, foram apresentados e discutidos pelos
estudantes, pois a ideia era chegar a um consenso de modelo que explicasse da
melhor forma a energia envolvida nas transformagdes quimicas.

Com relagdo aos resultados, os autores salientaram que as evidéncias
empiricas apresentadas ao longo do processo € as intervencgdes da professora foram
de grande relevancia, favorecendo a formulagao ou reformulagédo dos modelos pelo
grupo, a percepgao de novos elementos, teste do modelo anterior ou percepgéo de
alguma inconsisténcia do modelo construido.

Em termos dos modelos finais elaborados pelos estudantes, os autores
destacaram que:

- Alguns estudantes apresentaram um modelo destacando a energia interna
das moléculas (energia utilizada durante a reagdo é maior que a energia armazenada
pelo sistema);

- Muitos estudantes apresentaram um modelo destacando um entendimento
parcial das relacbes energéticas que permeiam as transformagbdes quimicas
(absorcédo e liberacdo de energia na quebra e formagdo das ligacées quimicas,
respectivamente), sem expressar a ideia de saldo energético final;

- Muitos estudantes apresentaram um modelo destacando um correto
entendimento das transformagdes quimicas, representando os rearranjos dos atomos
por meio da quebra e da formagéao das ligagdes quimicas. Além disso, expressaram a
ideia de saldo energético final, caracterizando o processo como endotérmico ou
exotérmico.

Com base no que foi apresentado, € possivel inferir que a elaboragcdo de
modelos n&o foi uma tarefa tdo simples para os estudantes, pois os mesmos tiveram
que propor, testar, e até mesmo alterar os modelos que haviam elaborado. Acredita-
se que a atividade proposta foi interessante, pois favoreceu a reflexao dos estudantes
sobre a energia envolvida nas transformagdes quimicas.

Em relagdo aos modelos finais, os resultados demonstram uma melhor
compreensao dos estudantes sobre a ocorréncia do rearranjo dos atomos envolvidos

em uma transformacao quimica, em que ha rompimento e formagao de ligagcdes dessa
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natureza (absorcgéao e liberagdo de energia respectivamente) e, em relagdo ao saldo
energético final das transformagdes quimicas, ou seja, se a reagao € endotérmica ou
exotérmica.

O trabalho publicado no ENEQ por Silva et al. (2012) se refere a uma historia
intitulada “Bolhas na vida de Maria Clara”, que foi construida com o intuito de
contextualizar situacdes cotidianas. Na histdria, uma transformacado quimica e uma
transformacao fisica estavam sendo analisadas pela personagem Maria Clara. A
narrativa foi apresentada, em uma entrevista, para estudantes da 12 série do ensino
técnico integrado ao Ensino Médio. Cada estudante entrevistado teve que pensar a
respeito do problema envolvido na histéria, e, compartilhar suas explicagbes quanto
ao mesmo.

Para entender o problema envolvido é necessario apresentar parte da histéria,

que correspondem aos fatos observados pela personagem Maria Clara, sendo eles:

“Fato 1 — A mae de Maria Clara, Dona Ana, sofre, frequentemente, com azia.
Ela explicou para sua filha que azia € uma “queimagéo no estdmago”. Assim,
toda vez que ela tem azia, toma um comprimido de antiacido que ela compra
na farmacia. Na embalagem do comprimido diz que ele é efervescente e que
deve ser dissolvido em agua. Maria Clara percebeu que, ao colocar o
comprimido na agua, a mae aguarda um pouco até aparecerem muitas
bolhas, e s6 entdo ela ingere o medicamento. Entdo de onde vieram aquelas
bolhas? Essa é a pergunta que ficou martelando na cabega de Maria Clara.
Sua mée disse que é a efervescéncia do remédio. Entédo ela passou a pensar
sobre as bolhas presentes no processo. Fato 2 - Maria percebeu outro
fendbmeno em que aparecem bolhas, e pensou na similaridade dessa situagéo
com o fato anterior. Ao aquecer agua para fazer uma sopa, sua mae pediu
que ela avisasse quando a agua estivesse fervendo. Ela perguntou: Como
saberei quando ela esta fervendo? A mae respondeu: observa a agua, ela
ficara cheia de bolhas, entdo nesse momento ela estara fervendo. Maria Clara
acompanhou o aquecimento da agua na panela onde seria preparada a sopa
e percebeu que apds um tempo, iniciou a formagao de bolhas que passaram
a se movimentar de baixo para cima na agua, assim como aconteceu com o
comprimido efervescente. Entdo perguntou a sua mée se poderia considerar
a agua fervendo também como efervescente? Sua mae disse que achava que
sim, mas que poderia buscar explicagcbes mais detalhadas com seus
professores na escola. Vocé poderia ajudar Maria Clara na compreensao dos
fendémenos por ela observados?” (SILVA et al. 2012, p. 5)

Com relagao as respostas dos estudantes aos fatos e o problema apresentado
na histéria, os autores detectaram varias dificuldades, bem como inadequacdes na
explicacdo dos conhecimentos cientificos. Alguns resultados encontrados que
demonstram isso foram:

- O fato de diferenciar transformagdes quimicas e fisicas ndo significa que os

estudantes compreenderam os processos envolvidos nesses fenbmenos;
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- A identificacado do fato 1 como uma transformacao quimica nao é critério que
garante que o estudante compreendeu o que é uma transformagéo quimica. Varios
estudantes apresentaram explicagcbes que evidenciam isso, por exemplo: A
irreversibilidade do processo como caracteristica para identificar uma transformacao
quimica, a dificuldade de separar as substancias apds o contato entre elas também
caracterizaria um processo quimico, a ocorréncia de uma reagao sem
necessariamente haver a formagao de novas substancias, e a combustdo como um
padréo para a caracterizagao de reacdes quimicas.

Com relagao a histéria proposta aos estudantes, percebeu-se que a mesma
conseguiu atingir o objetivo, ou seja, detectar o que os estudantes compreendiam a
respeito das transformacdes quimicas e fisicas. Os resultados encontrados
demonstram o quanto é necessario este tipo de investigagdo no ensino, pois permite
que o professor detecte as duvidas/confusées que os estudantes apresentam, e com
base nisso, o professor pode planejar sua aula.

A pesquisa realizada por Lima et al. (2012) e publicada nos anais do ENEQ,
visa discutir os resultados de uma oficina realizada com estudantes da 12 série do
Ensino Médio sobre o conceito de transformacdo quimica. Na oficina foram
desenvolvidas atividades experimentais, que eram reagdes quimicas que envolviam a
formacao de precipitado, mudancga de coloragao, liberagao de gas, etc, com o objetivo
de propiciar aos estudantes condicbes de construirem e/ou reconstruirem seus
modelos explicativos referentes ao assunto. Para a analise dos dados, os
pesquisadores aplicaram pré e pos-testes.

Os resultados obtidos indicaram que inicialmente o conceito apresentado pelos
estudantes sobre transformacdo quimica estava muito atrelado ao conceito de
misturas e mudanca de estado fisico, bem como foi evidenciado que os estudantes
confundiam substancia com elemento, pois mencionaram “Sao processos em que
os elementos se transformam” (LIMA et al. 2012, p. 1). Ja apds a realizagdo das
atividades experimentais, os autores detectaram algumas mudancas relacionadas ao
conceito de transformagéo quimica.

Com relagcdo aos resultados, percebe-se que a oficina e as atividades
experimentais desenvolvidas auxiliaram alguns estudantes na compreensao do
conceito de transformagcao quimica, visto que inicialmente havia muita confusédo a

respeito do assunto.



105

A pesquisa publicada por Fatareli et al. (2010) na revista QNEsc, descreve a
utilizacdo de uma estratégia didatica denominada método Jigsaw, em uma turma da
22 série do Ensino Médio. O conteudo contemplado durante as abordagens foi o de
“fatores que afetam a velocidade das reag¢des quimicas”.

Para o desenvolvimento da estratégia didatica, o professor dividiu os
estudantes em cinco grupos e atribuiu a cada componente papéis, sendo eles: redator
— redige as respostas do grupo; mediador — organiza as discussdes no grupo; relator
— expde os resultados da discussao; e porta-voz — tira duvidas com o professor.

A aplicagao do método Jigsaw ocorreu da seguinte maneira:

12 etapa - Os alunos foram distribuidos em seus respectivos grupos e cada um
deles tomou conhecimento do papel que deveria desempenhar.

22 etapa - O professor fez uma breve exposicdo sobre a importancia do
conhecimento da velocidade das reacdes quimicas e das condicdes necessarias para
que estas acontecam. Em seguida, fez uma pergunta, que foi discutida entre os
membros dos grupos: “Que fatores afetam a velocidade de uma reagédo quimica?”.

32 etapa - ApoOs a resolugdo da questdo inicial, cada aluno executou um
experimento sobre um fator que afeta a velocidade das reagdes quimicas
(temperatura, concentragao, superficie de contato, catalisador e inibidor), juntamente
com os colegas dos outros grupos a quem foi atribuido o mesmo experimento,
formando-se assim cinco grupos de especialistas.

42 etapa - Cada aluno voltou ao seu grupo de base e apresentou suas
observagbes e conclusbes sobre o experimento aos demais colegas. Apds a
explanacao de todos os especialistas, os alunos voltaram a discutir a questao colo-
cada inicialmente pelo professor, de modo a aprimorar suas respostas. Nesse
momento, o mediador solicitou a cada componente que expusesse 0s conceitos
discutidos no grupo de especialistas, garantindo que todos tomassem conhecimento
do que foi observado em cada experimento, e o porta-voz quando necessario, tirou as
duvidas do grupo com o professor.

No final da discusséo, o redator escreveu em uma folha as respostas do grupo
e as entregou ao professor, e os relatores apresentaram oralmente as conclusdes do
grupo ao professor e aos demais colegas.

Com relagao aos resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

- A temperatura foi o fator mais citado ao questionamento feito inicialmente,

pois foi verificado nas respostas iniciais de quatro dos cinco grupos, sendo que um
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dos grupos apontou este como o unico fator que influencia a velocidade de uma
reacgao.

- Ao ser realizada a comparacao das respostas iniciais e finais, foi detectado
que nas respostas iniciais de quatro dos cinco grupos, apenas estavam enumerados
os fatores, sem discussao sobre a forma de influéncia destes ou as possiveis razoes
para tal. Ja nas respostas finais de todos os grupos, um maior numero de fatores foi
enumerado pelos estudantes. Quatro dos cinco grupos, apresentaram justificativas
relacionadas a forma como esses fatores influenciam a velocidade das reagdes. Além
disso, alguns estudantes relacionaram os assuntos estudados com aspectos do seu
cotidiano, como por exemplo: “Outro fator que influencia a velocidade s&o as
moléculas ja separadas. Exemplo: em casa quando cozinhamos alimentos a gente
corta os alimentos para acelerar o processo” (FATARELI et al. 2010 p. 164).

- O método Jigsaw teve boa receptividade entre os estudantes, sendo que eles
apresentaram uma atitude mais ativa e responsavel em relagao ao seu aprendizado.
No questionario aplicado aos estudantes, grande parte deles mencionou que a
estratégia contribuiu para um melhor entendimento dos conceitos, e além disso, que
tinham interesse em participar de atividades semelhantes novamente.

Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que o método Jigsaw € uma
estratégia didatica riquissima, contribuindo no trabalho em grupo dos estudantes, nas
suas responsabilidades, pois cada estudante teve uma tarefa a desempenhar, no
dialogo e interagdo e, também, no entendimento do conteudo estudado. Portanto, vale
destacar que o método utilizado cumpriu com a premissa de aprendizagem
cooperativa.

A pesquisa de Barreto, Batista e Cruz (2017), disponivel na revista QNEsc,
relata duas atividades experimentais, uma de deposicdo quimica de prata em um
bastdo de cobre, e outra, de eletrodeposicdo de prata em um substrato de cobre no
formato de anel. As atividades experimentais mencionadas foram desenvolvidas com
estudantes da 32 série do Ensino Médio, para a compreensdo do conteudo de
eletroquimica.

De acordo com os autores, o conhecimento eletroquimico € complexo, pois
exige um raciocinio mais elaborado, dificultando, em alguns momentos, o
estabelecimento de analogias com fendmenos do mundo macroscopico. Afinal, ndo é

facil entender que, em uma reacédo de oxidagao-redu¢do (como, por exemplo, nos
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fendmenos de corrosdo), uma substancia doa elétrons para outra, e que essa
transferéncia de elétrons gera corrente elétrica.

A fim de avaliar o entendimento dos estudantes foram solicitados depoimentos
registrados pelos pesquisadores sobre a aula experimental. Também foram
requeridas as representagdes das células galvanicas e eletroliticas, por meio de
desenhos.

Mediante os resultados obtidos, os autores detectaram que:

- Quando os estudantes foram solicitados a conceituar as diferengas existentes
entre as células galvanicas e eletroliticas, 56% dos discentes conceituou corretamente
e 44% confundiram as respostas.

A Figura 15 exemplifica a diferenciagdo correta das células galvanicas e
eletroliticas feita por um estudante.

Figura 15 - Desenho de um estudante referente as diferengas entre células
galvanicas e eletroliticas.
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Fonte: Barreto, Batista e Cruz (2017).

Por meio da analise da figura, é possivel verificar que o estudante esbogou
exemplos e descreveu corretamente cada uma das células investigadas (galvanica e
eletrolitica).

- Alguns depoimentos de estudantes sobre a diferenciagdo das células
eletroliticas e galvanicas podem ser considerados validos, como por exemplo:
“Eletrolitica: ha transformacgéo de energia e precisa de uma fonte” e “Galvanica: néo
precisa de energia externa” (BARRETO, BATISTA e CRUZ, 2017, p. 57). No entanto,
alguns depoimentos s&o considerados equivocados, por exemplo: “As células
galvanicas sao as que precisam de energia para funcionar, as células eletroliticas séo

as que possuem energia elétrica”.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa, demonstram que mais de 50% dos
estudantes conseguiram entender e diferenciar as células eletroquimicas, sendo
assim, acredita-se que as atividades experimentais realizadas podem ter colaborado
com isto. Porém, observa-se um numero relativamente alto de estudantes que
apresentaram equivocos, e isso pode ter sido constatado devido ao elevado nivel de
complexidade e abstracao do assunto estudado.

Na pesquisa de Silva e Pataca (2018), também publicada na revista QNEsc, é
relatada uma sequéncia didatica pautada nos aspectos da Histéria da Ciéncia no
Ensino de Quimica, com a intencdo de promover reflexdes acerca dos aspectos
sociais, politicos e econdmicos da pratica cientifica. A pesquisa em questao foi
realizada com estudantes da 32 série do Ensino Médio.

A abordagem histérica, presente na sequéncia didatica, concentrou-se nos
trabalhos realizados pelo quimico alemao Fritz Haber, na busca por uma solucéo que
aumentasse o rendimento da reacdo de sintese da amoénia e de sua participagao, no
decorrer da 12 Guerra Mundial, no desenvolvimento de armas quimicas.

A sequéncia didatica foi desenvolvida no decorrer de dez aulas, sendo que em
cada aula foram realizadas diferentes atividades. A atividade eleita para ser discutida
neste capitulo, foi a aula sete, em que os estudantes realizaram debates. Para a
realizacdo do debate, os estudantes foram divididos em dois grupos: dos favoraveis a
que Haber recebesse o Prémio Nobel, devido ao seu trabalho na sintese da aménia;
e dos contrarios a premiagao, por julgarem que seu papel no desenvolvimento de
armas quimicas mostra um desprezo pela vida, algo que n&o pode estar vinculado a
atividade cientifica.

O Quadro 4 apresenta os principais argumentos utilizados pelos estudantes no
debate.
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Quadro 4 - Principais argumentos utilizados pelos estudantes no debate.

Argumentos discutidos pelos estudantes favoraveis a
premiagao de Haber

Invengao de um método que revolucionou a produgao de
alimentos.

Por ter pensado em uma forma de aumentar o rendimento da
produgao de amaénia.

Por ser o pai da maior descoberta da humanidade,

Pelo seu espirito nacionalista, usou sua descoberia e seu
conhecimento para o seu pals.

Pelo fato de encontrar um catalisador e as condigoes ideais de
pressao e temperatura para produgao de amonia.

Argumentos discutidos pelos estudantes contrérios a
premiagao

A amdnia & matéria-prima para a produgao de explosivos.

Participagao no programa de gases de guerra da Alemanha
na Primeira Guerra Mundial.

Por ferir acordos intermnacionais de nao uso de armas guimicas
em guerra.

Por ferir a éfica nao respeitando a vida humana.

Fonte: Silva e Pataca (2018).

ApOs a realizagao do debate, os estudantes fizeram uma avaliacdo na disciplina
de Quimica. Um dos itens do instrumento de avaliagdo era referente a produgao
textual. Como exemplo de texto elaborado por um dos estudantes temos:

“A Europa € um local no qual a area disponivel para a agricultura € reduzida.
Deste modo, eram enviados do Chile, minérios para serem usados como
fertilizantes para tornar o processo de produgao de alimentos eficiente. No
entanto, com o bloqueio naval britdnico, estes minérios ndo eram mais
levados a Europa, e foi Fritz Haber que resolveu o problema.

A sintese da amoénia ja era uma reagdo conhecida, mas era uma reagdo com
baixo rendimento. Deste modo, Haber alterou alguns fatores na reagéo para
que esta se tornasse mais eficiente. O quimico percebeu que, por se tratar
de uma reagao exotérmica, a temperatura ideal seria uma nem tao alta, para
nao favorecer a producao de reagente, mas também néo tao baixa, para ndo
prejudicar a cinética das moléculas.

Além disso, percebeu que, se aumentasse a presséao, a produgao da amdnia
também seria favorecida, pois existem mais mols de reagente do que de
produto. E, por fim, Haber tirava a amoénia pronta, para esta ndo se
transformar em reagente e favorecer a produgdo da amdnia. Por conta disso,
Haber resolveu o problema da produgédo de alimentos e ganhou o prémio
Nobel, algo que foi bastante polémico, pois a ambnia também serve como
explosivo, e 0 quimico usou seu conhecimento para a produg¢ao de gases que
foram usados na guerra e mataram milhares de pessoas, sendo uma das
guerras com mais mortes na histéria” (SILVA e PATACA, 2018, p. 39).
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De acordo com os autores, foi possivel verificar nos textos dos estudantes a
presenca de ideias discutidas durante o debate, o que demonstra que as discussdes
coletivas contribuiram para o processo de aprendizagem dos individuos.

Com relacao a sequéncia didatica desenvolvida, que envolveu a incorporagao
da perspectiva histérica no ensino, a partir dos feitos de Haber, varios aspectos
puderam ser trabalhados com os estudantes, dentre eles: politicos, humanitarios,
bélicos etc. Entende-se que é fundamental a realizagdo deste tipo de abordagem com
os estudantes, visto que os aspectos histéricos contribuem em uma melhor
compreensao da Ciéncia.

Mediante as publicagbdes analisadas, constatou-se que algumas abordagens
realizadas no ensino serviram para detectar as duvidas/confusdes que os estudantes
apresentavam. Detectou-se também, que propostas diferenciadas, como por exemplo
as atividades experimentais se mostraram eficientes no sentido que auxiliaram os
estudantes na visualizacdo de fendbmenos, bem como na compreensdo dos
conteudos. Verificou-se ainda, que o método Jigsaw e a sequéncia didatica pautada
nos aspectos historicos foram estratégias que contribuiram na participagao ativa dos
estudantes, na aprendizagem coletiva e no desenvolvimento do espirito inquiridor.

Ainda, é importante destacar que para a presente tese, a pesquisa bibliografica
realizada contribuiu na elaboragdo dos modulos de ensino, fornecendo dados
relevantes sobre o ensino e a aprendizagem do topico de transformagdes quimicas.
Os dados obtidos nela serviram de subsidio para os materiais elaborados, pois foi
possivel selecionar algumas estratégias de ensino para apresentar aos académicos e
realizar abordagens baseadas nos trés niveis de representagao da matéria, visto que
€ uma abordagem fundamental para o entendimento dos conteudos quimicos e que
foi pouco explorado nas publicagbes analisadas.

No capitulo 4, que sera apresentado a seguir, serdao expostas informacgdes
relevantes sobre a 22 parte da pesquisa, e ainda, serdo descritas as formas de analise

dos resultados desta pesquisa.
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CAPITULO 4 - 22 PARTE: APLICAGAO DA PESQUISA

Neste capitulo, inicialmente sdo expostos os contextos de aplicagao da 22 parte
desta pesquisa, que € subdividida em duas etapas. Serdo enfatizadas informacdes
relativas aos materiais entregues aos licenciandos, o cronograma de aplicagcéo da
pesquisa, a descricdo dos modulos de ensino, os materiais didaticos elaborados pela
pesquisadora, os instrumentos de coleta de dados e, por fim, sdo expostas as formas
de analise dos resultados, referente as duas etapas da aplicacdo da pesquisa.

4.1 CONTEXTOS DE APLICACAO DA PESQUISA
A 22 parte da pesquisa é referente a sua aplicagéo, sendo esta dividida em duas
etapas distintas, no ano de 2017 foi realizada a 12 etapa e no ano de 2018 a 22 etapa.
Para auxiliar no entendimento dos contextos de aplicagdo da pesquisa, foi

elaborado o seguinte esquema (Figura 16):

Figura 16 - Esquema ilustrativo dos contextos de aplicagao da pesquisa.

Contexto de aplicagcdo da pesquisa

2017
Professores de Académicos -~ 2018
Quimica do de Quimica
Matriculados nas disciplinas de
Ensino Médio .m Préticas de Ensino de Quimica l e
Santa Maria e regido Universidade Federal 11 (7° e 8° semestres)
de Santa Maria

Matriculados nas disciplinas de
Pratica de Ensino de Ciéncias | e
Didatica da Quimica Il (5° semestre)

Médulos de ensino

Médulo de ensino 1: Modulo de ensino 2:
Aplicacdo de questionario Formacéo didatico- || Abordagem do topico
investigativo : pedagogica de transformagdes
quimicas

Fonte: Autores.
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A seguir sao descritas as etapas correspondentes a aplicagao da pesquisa.

4.1.1 Descricao da 12 etapa de aplicagao da pesquisa

Na 12 etapa da pesquisa foi aplicado um questionario investigativo (Apéndice
B) para professores que atuam no Ensino Médio ministrando a disciplina de Quimica.
Para a aplicagdo do questionario a pesquisadora entrou em contato com escolas
localizadas na cidade de Santa Maria/RS e regido, sendo elas publicas e particulares.

No total foram respondidos 15 questionarios pelos professores de Quimica,
vinculados a 16 diferentes instituicdes de ensino. O questionario investigativo foi
aplicado com o intuito de verificar as concepg¢des dos professores sobre o tépico de
transformagdes quimicas, bem como se ao abordarem o topico eles julgam ser
relevante utilizar os diferentes niveis de representacao da matéria.

Ainda com relagdo a 12 etapa, foi aplicado um questionario investigativo
(Apéndice C) a nove académicos matriculados nas disciplinas de Didatica da Quimica
Il e Pratica de Ensino de Ciéncias |, do 5° semestre, do curso de Quimica Licenciatura,
da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. A aplicagdo do questionario foi
realizada nessas disciplinas devido a possibilidade da maioria dos académicos se
matricularem nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica, no ano de 2018.
Desta forma, o instrumento em questdo tinha objetivo averiguar se os académicos
pretendiam cursar as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica no ano de 2018,
quais eram seus maiores desafios ao planejar/aplicar uma aula de Quimica, se eles
gostariam de participar de médulos de ensino sobre diferentes metodologias de ensino

e sobre o topico de transformagdes quimicas.

4.1.2 Descrigcao da 22 etapa de aplicagao da pesquisa

Com relagao a 22 etapa da pesquisa, a mesma foi desenvolvida no ano de 2018,
com 10 académicos de Quimica Licenciatura matriculados na disciplina de Praticas
de Ensino de Quimica | e nove académicos matriculados na disciplina de Praticas de
Ensino de Quimica I, referentes respectivamente ao 7° e 8° semestres do curso de
Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Nesta etapa,

foram aplicados os médulos de ensino elaborados pela pesquisadora, sendo o médulo
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de ensino 1 intitulado “Formacao didatico-pedagdgica” e o mddulo de ensino 2
denominado “Abordagem do tdpico de transformagdes quimicas”.

Durante a abordagem dos mddulos de ensino foram apresentadas diferentes
metodologias de ensino, e também, aspectos relacionados ao tdépico de
transformagdes quimicas. Além disso, foram propostas diferentes atividades aos
académicos, como por exemplo, analise de livros didaticos, leitura de artigos,
elaboragao de planos de aula, entre outras. Desta forma, a intengao dos médulos de
ensino desenvolvidos foi auxiliar e fornecer subsidios aos académicos, para que os
mesmos conseguissem desenvolver, da melhor forma possivel, a sua pratica docente.

No item a seguir serao apresentados os materiais entregues aos licenciandos

para serem utilizados nos modulos de ensino.
4.2 MATERIAIS ENTREGUES AOS LICENCIANDOS

No 1° encontro com os licenciandos, foram entregues a cada um deles uma
pasta e uma caneta, personalizadas com a identidade visual do projeto da formacgao

académico-profissional (Figura 17).

Figura 17 - Pastas e canetas entregues aos licenciandos.

Fonte: Autores.
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As pastas e as canetas foram entregues aos académicos para serem utilizadas
durante o andamento das disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il. A pasta
serviu para guardar o material dos modulos que foram entregues, bem como as
anotacdes que foram feitas pelos académicos no decorrer da pesquisa.

A identidade visual das pastas e das canetas foi elaborada por um publicitario,
sendo importante salientar que para isso foi necessario um estudo por parte do
mesmo. Primeiramente o profissional foi informado sobre o assunto que seria
trabalhado e o publico-alvo da pesquisa. A partir desses dados, ele realizou um estudo
para desenvolver a comunicacao visual de maneira a estar adequada ao publico.

Segundo informagdes do publicitario, a identidade visual criada foi concebida
de maneira a representar o conceito do projeto a ser desenvolvido, para isso, foi feito
uso de elementos simbdlicos que representassem o0s conceitos envolvidos na
pesquisa, sendo alguns deles: transformagdes quimicas, formacao de professores e
ensino.

O simbolo escolhido como icone do projeto, pelo publicitario, foi o desenho de
um palito de fésforo em chamas, essa escolha nao foi feita de maneira aleatoria.
Segundo ele, os simbolos carregam diversos significados, no caso do palito de
fésforo, quando em combustdo, gera calor e luz, passando por uma transformacgao
quimica. Além de representar uma transformacao quimica, o palito de fésforo também
traz outras simbologias como no caso desta pesquisa, representa iluminagéo e clareza
do conhecimento, bem como representa o ponto de partida de estudos e discussdes.

Em conjunto com o simbolo criado, foi utilizada uma imagem de fundo, servindo
para dar apoio no entendimento da identidade visual, sendo utilizada a cor azul, que
é tradicionalmente uma cor usada no meio académico e cientifico, pois fisicamente é
uma cor “fria” segundo sua frequéncia no espectro eletromagnético, sendo vista como
racional, e psicologicamente calmante. Além disso, foram usados simbolos no centro
da imagem, que representam ligagcdes quimicas e quadrados nas diagonais
simbolizando elementos quimicos da tabela periddica.

No item a seguir, sera apresentado o cronograma de aplicagédo da 22 etapa da

pesquisa.
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4.3 CRONOGRAMA DE APLICACAO DA 22 ETAPA DA PESQUISA

Para auxiliar na organizagéo da aplicagcéo da 22 etapa da pesquisa foi elaborado
um cronograma (Quadro 5). No cronograma estado descritos os moédulos de ensino
com 0s seus respectivos encontros, que ocorreram quinzenalmente durante o ano de

2018 nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica l e Il.

Quadro 5 - Cronograma referente a aplicagdo da pesquisa.
(continua)

Encontro/data Programacao

Modulo de ensino 1

-Apresentacao da proposta.
-Entrega dos materiais.
-Entrega e assinatura do termo de consentimento livre e

1° encontro
14/03

esclarecido;
-Aplicacdo do questionario I.
2° encontro -Apresentacdo de diferentes metodologias de ensino:
28/03 oficina tematica e atividades experimentais.
-Apresentacdo de diferentes metodologias de ensino:
3° encontro estudo de casos e jogos no ensino.
11/04 -Atividade denominada “marca paginas de Post-it”.

-Entrega e discussdo do material de apoio para a
elaboragcao de mapas conceituais;

-Elaboragao do mapa conceitual inicial sobre o topico de
transformacdes quimicas.

-Aplicagcao do questionario Il.

-Debate e discussao sobre o artigo:

Para uma imagem n&o deformada do trabalho cientifico
de autoria de Pérez et al. (2001).

-Elaboragao de cartaz sobre as sete visdes deformadas
da ciéncia de forma a relacionar com sua formacao
basica ou superior.

-Debate e discussao sobre o artigo:

Sobre a importancia do conceito de transformacgdes
quimicas no processo de aquisicdo do conhecimento
quimico. Artigo publicado na revista Quimica Nova na
Escola de autoria de Rosa e Schnetzler (1998).
-Momento de discussdo sobre duas questdes
apresentadas aos académicos referentes ao artigo
trabalhado.

4° encontro
25/04

5° encontro
09/05
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Quadro 5 - Cronograma referente a aplicagao da pesquisa.

(continuacao)

6° encontro
23/05

-Exercicio de analise dos livros didaticos, da 12 série do
Ensino Médio, vigentes e aceitos pelo PNLD 2018-2020.
*Analisar se o topico de transformagdes quimicas
abordado nas colegdes considera os trés niveis de
representacdo da matéria.

*Verificar se no capitulo de transformacdes quimicas ha
a ocorréncia de visdes deformadas da ciéncia.

7° encontro
06/06

- Apresentagao e entrega da resenha critica relacionada
ao exercicio de analise dos livros didaticos.

8° encontro
20/06

-Apresentacao e discussao pelos licenciandos do artigo
intitulado: “Corrosdo: um exemplo usual de fenébmeno
quimico”. O artigo foi publicado na revista Quimica Nova
na Escola e tem como autoria Mergon, Guimaraes e
Mainier (2004).

Elaboracgao pelos académicos de duas questdes para os
colegas responderem e discutirem.

9° encontro

-Apresentacado e discussao pelos licenciandos do artigo
intitulado: “‘Reacdes quimicas: Fenbdbmeno,

transformacao e representagéo”. O artigo foi publicado
na revista Quimica Nova na Escola e tem como autoria

04/07 Lopes (1995).
Elaboracdo de duas questdes a serem respondidas e
discutidas pelos colegas.

Julho -Periodo de exames e férias.

Moédulo de ensino 2

10° encontro
17/08

-Entrega  do material referente ao topico de
transformacdes quimicas.
-Realizagdo de abordagens sobre o topico de

transformacdes quimicas para os académicos, levando
em consideracdo os trés niveis de representacdo da
matéria.

11° encontro
31/08

12° encontro
14/09

-Realizacdo de abordagens sobre o tdpico de
transformacdes quimicas para os académicos, levando
em consideracdo os trés niveis de representacdo da
matéria.

13° encontro
28/09

-Elaboragao por parte dos académicos de:

-Planos de aula (escolher conteudos relacionados ao
tépico de transformagdes quimicas).

-Instrumentos de coletas de dados, para posterior
implementagdo na aula da turma em que realizam
estagio.

*Essa aula deveria constar no relatorio de estagio de
todos os académicos.
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Quadro 5 - Cronograma referente a aplicagdo da pesquisa.

(concluséo)

-Apresentacdo e entrega do plano de aula pelos
académicos.
*Entrega dos instrumentos de coleta de dados e
14° encontro atividades propostas.

05/10 -Duvidas referentes a aula proposta.
-Agendar com trés académicos data e horario para a
aplicagao da aula no Ensino Médio.
-Elaboragao do mapa conceitual final sobre o tépico de
transformacdes quimicas;
15° encontro -Aplicacao dos questionarios lll e IV.

26/10 -Avaliacdo pelos académicos dos médulos de ensino
desenvolvidos e atividades realizadas.

16° encontro

09/11 -Elaboracao dos relatérios de estagios por parte dos
17° encontro académicos.
23/11
0
18 ggﬁlozntro -Defesa dos relatorios de estagio em Quimica.

Fonte: Autores.

De acordo com o cronograma da pesquisa, 18 encontros foram planejados com
0s académicos. A carga-horaria total contabilizando os 18 encontros é de 36 horas.
No entanto, é importante destacar que algumas atividades foram realizadas a
distancia pelos académicos, sendo que para elas foram contabilizadas mais nove
horas. Desta forma, considerando os encontros e as atividades a distancia a carga
horaria total da aplicacdo da pesquisa foi de 45 horas.

Na segdo a seguir, serdo apresentados de forma detalhada os dois modulos de

ensino que foram desenvolvidos no ano de 2018 com os licenciandos em Quimica.

4.4 DESCRICAO DOS MODULOS DE ENSINO

Nesta pesquisa, foram elaborados dois mdédulos de ensino, o0 modulo 1
intitulado “Formacao didatico-pedagdgica”, e o mddulo 2 denominado “Abordagem do
topico de transformacdes quimicas”.

Cada médulo de ensino foi desenvolvido em nove encontros conforme pode ser
visualizado no Quadro 5. A seguir, serdo apresentadas as abordagens e as atividades

que foram realizadas nos encontros de cada modulo.
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4.4.1 Médulo de ensino 1: “Formacao didatico-pedagégica”

No 1° encontro foi apresentada a proposta da pesquisa aos académicos,
destacando que dois modulos de ensino seriam trabalhados. Neste mesmo encontro,
foi entregue aos académicos o material didatico sobre diferentes metodologias de
ensino (Apéndice D), e também, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Apéndice E), que contém uma breve descrigdo da pesquisa e das informagdes
que seriam fornecidas pelos académicos ao participarem da mesma. No termo,
assinado pelos académicos, foi ressaltado que em nenhum momento seriam
mencionadas informacgdes que permitissem identificar cada participante. Ainda neste
encontro, os licenciandos foram solicitados a responder o questionario diagnostico |
(Apéndice F) com questbes pessoais referentes a escolha do curso, bem como a
pratica docente.

No 2° e 3° encontros, foram abordadas pela pesquisadora diferentes
metodologias de ensino, sendo elas: oficinas tematicas, atividades experimentais,
jogos no ensino e estudo de casos. Apos as abordagens e discussdes das
metodologias de ensino com os académicos, eles foram solicitados a realizar uma
atividade descritiva denominada marca paginas de Post-it.

No 4° encontro, foi entregue aos licenciandos um material de apoio sobre
mapas conceituais (Apéndice G). O material foi elaborado com o intuito de auxiliar os
académicos na confeccdo de um mapa conceitual inicial sobre transformacodes
quimicas. Posteriormente, foi solicitado a eles que respondessem ao questionario
diagnodstico 1l (Apéndice H) que apresentava questbes referentes ao topico de
transformagdes quimicas. Ainda neste encontro, foram discutidas as sete visdes
deformadas da Ciéncia com base no artigo enviado previamente aos académicos
intitulado “Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico” (Pérez et al. 2001).
Por fim, foi solicitado aos académicos a elaboragao de um cartaz sobre as sete visdes
deformadas da ciéncia, sendo que a intengdo era que eles relacionassem com
exemplos de sua formacgéao basica ou superior.

No 5° encontro, foi discutido o artigo denominado “Sobre a importancia do
conceito de transformagdes quimicas no processo de aquisicdo do conhecimento
quimico” de autoria de Rosa e Schnetzler, 1998. Este artigo foi selecionado por
apresentar a importancia do topico de transformacdes quimicas, a relacdo das

transformacgdes quimicas com o nosso cotidiano, por expor aspectos referentes aos



119

trés niveis de representagcdo da matéria etc. Apés a discussdo do artigo, foram
propostas duas questdes (Apéndice |) para os académicos responderem e discutirem.

O 6° encontro foi referente a analise dos livros didaticos da 12 série do Ensino
Médio, vigentes e aceitos pelo PNLD 2018-2020. Os licenciandos foram solicitados a
analisarem (em grupos) se o topico de transformag¢des quimicas abordado nas
colecbes considera os trés niveis de representacdo da matéria, bem como se no
capitulo que aborda as transformacdes quimicas contém ou n&o a presenca de visdes
deformadas da ciéncia. O 7° encontro esta relacionado com o 6°, e corresponde ao
momento em que os licenciandos tiveram que apresentar e entregar uma resenha
critica referente ao exercicio de analise dos livros didaticos.

Com relacéo ao 8° e 9° encontros, eles se referem a apresentagao e discussao
de artigos por parte dos licenciandos. Dois artigos foram disponibilizados aos
académicos, sendo eles: Corrosdao: um exemplo usual de fenbmeno quimico
(MERCON, GUIMARAES E MAINIER, 2004) e Reacdes quimicas: Fendmeno,
transformacao e representagao (LOPES, 1995). Para a realizagdo da apresentagao e
discussao dos artigos, os licenciandos foram divididos em dois grupos. Cada grupo
deveria apresentar brevemente as informagdes contidas no artigo e, além disso,
formular duas questdes para serem respondidas e discutidas pela turma. O 9°
encontro foi o ultimo referente ao modulo de ensino 1.

No més de julho, houve um periodo de exames e férias dos licenciandos. O
retorno dos encontros ocorreu no més de agosto com o inicio do segundo semestre
letivo de 2018.

4.4.2 Médulo de ensino 2: “Abordagem do tépico de transformagodes quimicas”

Os 10°, 11° e 12° encontros foram ministrados pela pesquisadora. Nesses
encontros foi abordado o topico de transformacdes quimicas. Para a realizacao
dessas abordagens, foi elaborado pela pesquisadora um material didatico (Apéndice
J). O material apresenta aspectos relacionados as transformagdes quimicas, e
também, enfatiza outros conteiudos que consideramos importantes para a sua
compreensdo. E importante salientar que a elaboracdo do material, foi baseado nos
trés niveis de representacdo da matéria propostos por Johnstone (2000), sendo eles:

macroscopicos, submicroscopicos e representacionais.
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No 13° encontro foi solicitado aos académicos que elaborassem planos de aula
conforme a estrutura apresentada a eles (Apéndice K). O conteudo do respectivo
plano de aula foi escolhido pelos académicos, sendo que deveria estar relacionado ao
topico de transformagdes quimicas. A forma de abordagem proposta no plano de aula,
dependeu de cada académico, sendo que eles ficaram livres para utilizar ou nao
diferentes metodologias de ensino. Apds a elaboragcdo dos planos de aula pelos
licenciandos foi solicitada a confec¢ao de instrumentos de coletas de dados, como por
exemplo, questionarios, pois posteriormente eles deveriam implementar a aula na
turma em que realizam estéagio.

No 14° encontro os licenciandos apresentaram e entregaram o plano de aula
sugerido. Além disso, foram entregues por eles os instrumentos de coletas de dados
e atividades propostas. Ainda neste encontro, foi reservado um tempo para os
académicos tirarem suas duvidas quanto as aulas e atividades propostas e por fim,
foram agendadas datas e horarios com trés académicos voluntarios a colaborar com
a pesquisa, para acompanhamento da aplicagcdo da aula na turma em que realizam
estagio. A aula ministrada pelos académicos foi gravada para posterior analise.

Com relacao ao 15° encontro, foi solicitada aos licenciandos a confeccdo do
mapa conceitual final sobre o tépico de transformacdes quimicas. Além disso, foram
entregues a eles os questionarios Ill e IV, para serem respondidos com base nos
modulos de ensino, sendo que o questionario Il se referia aos aspectos pedagdgicos
(Apéndice L) e o questionario IV ao topico de transformagdes quimicas (Apéndice M).
Por fim, neste encontro os académicos deveriam descrever as contribuicdes dos
modulos de ensino, bem como elencar aspectos positivos e negativos referente a eles.

Os 16° e 0 17° encontros foram destinados aos licenciandos para a escrita do
relatério de estagio. E importante destacar que no relatério deveriam constar aulas
ministradas pelos académicos, sendo uma delas, a relacionada ao tépico de
transformacgdes quimicas. Nesses encontros, a pesquisadora esteve disponivel para
sanar duvidas, bem como auxiliar os académicos na estrutura dos relatérios.

No 18° encontro ocorreu a defesa do relatorio de estagio de Quimica pelos
licenciandos. Momento este, em que cada académico apresentou informacdes sobre:
a escola em que realizou estagio, as aulas ministradas, seus principais desafios
durante o estagio e etc. A defesa de estagio foi o ultimo encontro referente a pesquisa.

No item a seguir, serdo apresentados os materiais didaticos elaborados pela

pesquisadora e utilizados durante os médulos de ensino.
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4.5 MATERIAIS DIDATICOS ELABORADOS PELA PESQUISADORA

Nesta pesquisa, foram elaborados materiais didaticos contendo conteudos para
serem abordados nos modulos de ensino. A seguir sera apresentada a estrutura

destes materiais, bem como as atividades propostas.

4.5.1 Material didatico elaborado para abordagem no médulo de ensino 1

O material didatico elaborado se refere a abordagem de diferentes
metodologias de ensino (Apéndice D). Para a elaboragcdo do material foi necessario
um estudo dos fundamentos e caracteristicas das metodologias de ensino
selecionadas. O tempo dedicado a elaboracdo do material foi de aproximadamente
um més.

Com relagao a organizagao do material, 0 mesmo foi estruturado em quatro
partes, sendo que cada uma corresponde a uma metodologia de ensino. A seguir sao
apresentadas as diferentes metodologias de ensino que foram selecionadas para
compor o material:

v Oficinas tematicas;

v Atividades experimentais;

v Jogos no ensino;

v Estudo de casos.

A escolha das quatro metodologias de ensino foi baseada nos trabalhos
desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa LAEQUI - Laboratério de Ensino de Quimica,
localizado na Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, o qual a pesquisadora
faz parte. As pesquisas realizadas pelo grupo apontam que essas metodologias
auxiliam no ensino, bem como na aprendizagem dos conteudos de Quimica, e, além
disso, estimulam e resgatam o interesse dos estudantes pela disciplina de Quimica.

Alguns exemplos de pesquisas realizadas pelo LAEQUI que fizeram uso das
metodologias de ensino descritas foram: oficinas tematicas sobre o tema agrotéxicos
(ZAPPE, 2011); jogo de cartas sobre erosdo dental denominado “Trincas Quimicas da
Erosdo Dental” (STORGATTO, 2016); estudo de casos sobre corantes artificiais
presentes em alimentos intitulados “Sintomas alérgicos” e “Lote de gomas” (KRAISIG,

2016); atividade experimental investigativa denominada “Identificagdo de metais
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pesados em amostra de solo contaminada por pilhas e baterias”(KLEIN, 2016) dentre
outras.

Com relagdo a abordagem do material desenvolvido, foram apresentados aos
académicos as caracteristicas e os fundamentos de cada metodologia de ensino por
meio de slides (Apéndice N). Desta forma, cada académico acompanhou a
abordagem utilizando o material impresso.

Apos a apresentacdo das metodologias de ensino, foi proposta aos
licenciandos uma atividade, adaptada da estratégia intitulada “Marca paginas de Post-
it’ (MOSS e LOH, 2012). A atividade proposta consistiu em os académicos elencarem
trés marca paginas referentes as metodologias de ensino estudadas, sendo eles: !
coisas que chamaram a atenc¢ao, V novo vocabulario e ? duvidas. Para a realizagao

desta atividade foi entregue aos académicos o material descrito no Quadro 6.

Quadro 6 - Material entregue aos académicos para a realizagao da atividade sobre
as metodologias de ensino.

Marca paginas de Post-it

\' ?

Marca pagina 1 Marca pagina 2 Marca péagina 3
Escreva coisas que Escreva novos vocabulos Escreva suas duvidas
chamaram a sua atengao

Fonte: Adaptado de Moss e Loh (2012).
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Apos a realizacdo da atividade no modulo de ensino 1, cada licenciando
apresentou o que descreveu em cada marca pagina, com o intuito de compartilhar e
discutir seus dados com a turma. A atividade descrita foi realizada para concluir a
abordagem referente as metodologias de ensino.

A sequir, sera apresentada a estrutura, bem como as atividades propostas no
material que foi elaborado para a abordagem das transformagbdes quimicas, no

modulo de ensino 2.

4.5.2 Material didatico elaborado para abordagem no médulo de ensino 2

Para a elaboragdo do material didatico referente as transformagdes quimicas
(Apéndice J), foi necessario um estudo prévio por parte da pesquisadora, sendo que
leituras em diversos livros e artigos foram realizadas com o objetivo de selecionar
assuntos pertinentes para a abordagem do tépico.

Na elaboracdo deste material, buscou-se transitar entre os trés niveis de
representacido da matéria: macroscopico, submicroscépico e representacional, pois
eles sdo de extrema importancia para o entendimento da Quimica, em especial do
topico de transformagdes quimicas. O tempo dedicado para a elaboragdo deste
material foi de aproximadamente dois meses.

Com relagao a estrutura do material, o mesmo foi dividido em trés partes no
que se refere aos conhecimentos cientificos, sendo estas partes antecedidas por um

texto introdutério. O Quadro 7 apresenta a organizagdao do material.
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Quadro 7 - Organizacao do material.

Organizagao do material sobre transformagdes quimicas
Texto introdutério — “A Quimica e o outono”.
12 PARTE - Conhecimentos gerais sobre matéria e mudangas de
estados fisicos.
-O que é Quimica?
-Matéria:
Conceito;
Estados fisicos;
Estado de agregacéo;
Descontinuidade da matéria;
Mudancas de estados fisicos.
22 PARTE - Transformagoes quimicas e fisicas.
-Transformacéo fisica versus transformacao quimica;
32 PARTE - Transformagoes quimicas.
-Conceitos importantes para o entendimento das transformacdes quimicas:
atomo, elemento quimico, molécula e substancia;
-Evidéncias das transformacdes quimicas;
-Exemplos de transformacgdes/reagdes quimicas (ferrugem, efervescéncia
de comprimido efervescente, queima de combustiveis e etc.);
-Representacao das transformacgdes/reacdes quimicas;
-Energia envolvida nas transformacgdes/reagdes quimicas (entalpia,
entropia e energia livre de Gibbs).
-Teoria das colisdes;
-Teoria do complexo ativado.

Fonte: Autores.

O texto introdutdrio, escolhido para ser apresentado no material, € intitulado “A
Quimica e o outono®, de autoria de Mara Elisa Fortes Braibante (APENDICE J). O
texto em questao foi selecionado por tratar da ocorréncia de transformacgdes quimicas
e também por aproximar a Quimica com o cotidiano.

No que se refere a 12 parte do material, inicialmente s&o apresentados
conceitos de Quimica presentes em livros do Ensino Superior e posteriormente sao
abordados aspectos gerais sobre matéria e mudangas de estados fisicos. A escolha
desses assuntos foi devido a sua importancia e por serem conceitos introdutérios de
Quimica que precisam estar esclarecidos.

Na 22 parte do material sdo apresentadas diferentes denominacgdes utilizadas
para se referir as transformagdes quimicas e fisicas, sendo mencionados exemplos

para elucidar. Ainda nesta parte, sdo citadas formas inadequadas de distingdo entre

50 texto “A Quimica e o outono” esta descrito no més de margo na:
Agenda permanente comemorativa ao Ano Internacional da Quimica, 2011. Santa Maria, RS: Ciéncia
Viva, 2011, 408 paginas.
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transformacgdes quimicas e fisicas, como por exemplo, o critério da reversibilidade. E
por fim, menciona-se uma forma de distinguir as transformacgdes quimicas e fisicas.

Ja na 3?2 parte do material, sdo apresentados inicialmente conceitos basicos de
atomo, elemento quimico, molécula e substéncia. Estes conceitos foram selecionados
para fazerem parte do modulo, devido a sua grande possibilidade de confuséao.
Posteriormente sao abordados aspectos relacionados as evidéncias das
transformacdes quimicas e, em seguida sdo expostos exemplos de transformagoes
quimicas que ocorrem no nosso cotidiano. Ainda nessa parte do material, s&o
apresentados conceitos referentes a representacdo das transformacdes quimicas,
aspectos relacionados a energia envolvida nas transformacbdes e por fim, séo
descritas as teorias das colisées e do complexo ativado.

ApOs essa breve descricdo, no que se refere a estrutura do material, considera-
se pertinente apresentar também as atividades contidas no médulo. E valido destacar
que as atividades estdo descritas nas 12 e 32 partes do material desenvolvido para ser
utilizado no modulo de ensino 2.

Na 12 parte deste material, a atividade proposta € responder e discutir dois
questionamentos referentes as mudancas de estados fisicos, que sado: “Que
condicdes sao necessarias para uma substancia mudar o seu estado fisico?” e “Qual
€ o comportamento das particulas enquanto ocorrem as mudancas de estados
fisicos?”. Esses questionamentos foram utilizados para introduzir a abordagem das
mudancgas de estados fisicos.

Na 32 parte do material, sdo propostas trés atividades, sendo uma atividade de
modelagem e duas atividades descritivas. Na atividade de modelagem, os
académicos receberam bolas de isopor de diferentes tamanhos, espirais de
encadernacao e alfinetes marcadores para representar os seguintes constituintes da
matéria: atomo, elemento quimico, molécula, substancia simples e substancia
composta.

As demais atividades que foram propostas aos académicos na 3?2 parte do
material, sdo descritivas. Na primeira atividade descritiva sdo apresentadas trés
imagens ilustrativas de amostras e uma lupa indicando os atomos presentes. Nesta
atividade, os académicos foram solicitados a descrever se as substancias indicadas
sao simples ou compostas, bem como a quantidade de atomos e elementos quimicos
presentes. Para a realizagdo da atividade foi elaborada uma legenda para auxiliar na
identificacdo dos atomos (APENDICE J).
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A segunda atividade descritiva se refere as evidéncias das transformacgdes
quimicas e é composta por duas questdes e uma tabela (APENDICE J). Essa
atividade foi proposta aos académicos apos ter sido feita uma abordagem sobre o
assunto.

ApOs esta breve apresentagao das atividades que compdem o material utilizado
na abordagem do médulo de ensino 2, é importante destacar como foi realizada a
abordagem do tépico de transformagdes quimicas com os académicos.

Desta forma, levando em consideracdo que os académicos apresentam
conhecimentos prévios sobre o topico de transformagdes quimicas, as abordagens
foram realizadas como forma de revisdo, sendo assim, os académicos tiveram a
oportunidade de discutir possiveis duvidas e confusbes que apresentam sobre o
assunto. Ainda, vale ressaltar que essas abordagens foram realizadas pela
pesquisadora de forma expositiva, por meio da utilizagao de slides (Apéndice O).

No item a seguir, serao apresentados os instrumentos utilizados no decorrer da

pesquisa para a coleta de dados.

4.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com relacao aos dados da 22 etapa da pesquisa, os mesmos foram obtidos por
meio da aplicacdo de diferentes instrumentos, sendo eles: questionarios
investigativos, mapas conceituais, atividades descritivas, planos de aula, aulas e
relatérios de estagio.

Os questionarios investigativos foram utilizados em diferentes momentos
durante a pesquisa. Previamente a abordagem de cada um dos moédulos de ensino
foram aplicados questionarios para verificar a compreensao inicial dos académicos
sobre os assuntos que seriam trabalhados. Apds a abordagem dos moddulos de
ensino, foram aplicados novamente questionarios, semelhantes aos primeiros que
haviam sido aplicados, com o intuito de serem comparados.

Com relagdo aos mapas conceituais, eles foram solicitados aos académicos
pré e pés a abordagem do médulo de ensino 2. O tépico principal do mapa conceitual
foi o de transformagdes quimicas, a partir dele os académicos deveriam apresentar o

gue conheciam a respeito do assunto.
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Ja com relagdo as atividades descritivas, as mesmas foram solicitadas aos
académicos ao longo da aplicagao da pesquisa. As principais atividades classificadas
como descritivas s&o as seguintes:

- Atividade final, referente as diferentes metodologias de ensino, adaptada da
estratégia intitulada “Marca paginas de Post-it’;

- Atividades descritivas referentes as visdes deformadas da Ciéncia, sendo elas
relacionadas a formacgao basica/superior dos académicos;

- Resenha critica dos livros didaticos sobre o topico de transformacdes
quimicas;

- Atividades descritivas sobre transformagdes quimicas presentes no material
didatico trabalhado no mdédulo de ensino 2;

- Atividade final avaliativa sobre os mddulos de ensino desenvolvidos.

Outros meios de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram: planos de
aula, aulas ministradas pelos académicos na Educagao Basica (gravadas) e relatérios
de estagio. A coleta destes dados foi realizada ao final da aplicagdo da pesquisa.

A seguir sera apresentado neste capitulo, as formas de analise dos resultados

desta pesquisa.

4.7 FORMAS DE ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados coletados nesta pesquisa foram analisados por meio da analise de
conteudo (BARDIN, 1977). Esse método de analise permitiu classificar as respostas
apresentadas pelos professores e académicos de Quimica em categorias. Como as
investigacdes realizadas tinham objetivos distintos, a partir do tratamento dos dados
surgiram diferentes categorias.

A técnica utilizada para a analise dos resultados € denominada analise tematica
ou categorial, que consiste em operagcdes de desmembramento dos textos em
unidades (BARDIN, 1977). As unidades s&o referentes aos nucleos que dao sentido
e constituem o texto, sendo elas agrupadas em categorias, quando apresentam

assuntos semelhantes.
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4.7.1 Analise dos questionarios e atividades descritivas

A partir da analise dos dados obtidos nos questionarios, bem como nas
atividades descritivas foram estabelecidas categorias a priori e os resultados foram

interpretados com base na analise de conteudo proposta por Bardin (1977).

4.7.2 Analise dos mapas conceituais

A elaboracao de mapas conceituais sobre o topico de transformacdes quimicas
ocorreu em dois momentos durante a aplicacdo da pesquisa. O primeiro mapa
conceitual foi solicitado aos académicos no médulo de ensino 1, antes de dar inicio as
discussdes sobre as transformagdes quimicas, ja o segundo mapa conceitual foi
solicitado ao final do mdédulo de ensino 2, apds o término das abordagens sobre o
topico.

Para a analise dos mapas conceituais foi realizado um comparativo entre os
dois mapas conceituais elaborados pelos licenciandos, buscando evidenciar as
relagdes estabelecidas com o tépico de transformagdes quimicas. Dessa forma, foram
utilizadas para a analise dos mapas as categorias e os critérios estabelecidos por
Oliveira e Amaral (2014). No Quadro 8, estao representadas as categorias, bem como

a descricao dos critérios.

Quadro 8 - Categorias e critérios para a analise dos mapas conceituais.
(continua)

CATEGORIAS DESCRICAO DOS CRITERIOS
Quantos  conceitos, que foram
descritos nos mapas, sao validos?
Quantas ligagbes foram encontradas
nos mapas?

Qual o numero de palavras de ligagao/
Palavras de ligagao frases de ligacdo que dao sentido
l6gico ao conceito a qual se ligam?
Quantas proposi¢cdes tém significado
logico do ponto de vista do
texto/conteudo que esta sendo
trabalhado?

Ha quantos conceitos novos
relevantes ao assunto em questdo?
Os mapas apresentam uma boa
hierarquizagdo do conteudo?

1- Conceitos validos

2- Ligacoes

w
1

=Y
1

Proposigoes

(%)
1

Conceitos novos

»
1

Hierarquia




129

Quadro 8 - Categorias e critérios para a analise dos mapas conceituais.
(concluséo)

E possivel identificar os conceitos mais
gerais e 0s mais especificos?
Ha relagbes cruzadas ou transversais

7- Diferenciagao progressiva

8- Reconciliagao Integrativa entre conceitos pertencentes a
diferentes partes do mapa?
9- Coeréncia O resumo esta coerente com o mapa?

Fonte: Oliveira e Amaral, 2014.

4.7.3 Andlise dos planos de aula e atuagao dos licenciandos em sala de aula

Para a analise dos planos de aula, bem como da aula ministrada pelos
licenciandos no estagio, foram utilizadas as regras denominadas hierarquicas e
discursivas, que se referem ao discurso pedagdgico. As regras descritas foram criadas
pelo socidlogo Basil Bernstein.

Bernstein (2003) concebe o discurso pedagogico como aquele que é
constituido por dois discursos, o regulador e o instrucional. No contexto da sala de
aula, o discurso regulador seria responsavel pela transmissao de valores morais,
relacionando-se com o comportamento social, e se refere a ordem e aos principios. O
discurso instrucional estaria relacionado com a transmissdo e a aquisicao de
conteudos especificos. No contexto da sala de aula ele é representado pelas regras
discursivas (selecao, sequéncia, ritmagem e critérios de avaliagéo).

De acordo com Santos e Santos (2017) as regras discursivas incluem a
seleg¢éao dos conteudos, sua sequenciagao durante o ensino, o ritmo da sequéncia
e os critérios de avaliagao que estao relacionados com a explicitagdo dos conteudos.

Para a analise dos planos de aula entregues pelos estagiarios de Quimica e da
aula ministrada por eles, foram criados quatro instrumentos com base nas regras
discursivas. Os instrumentos de analise s&o constituidos por indicadores, que
representam diferentes situag¢des da pratica pedagdgica relacionada com cada uma
das regras discursivas. Cada indicador apresenta uma escala com quatro graus de
classificagado e enquadramento, a qual varia de muito forte a muito fraco (E**, E*, E-,
E- ). Para a elaboragéo dos instrumentos foram utilizados como base os estudos
realizados por Santos, Santos e Silva (2014) e Santos e Santos (2017).

Nos Quadros 9, 10, 11 e 12 sdo apresentados os instrumentos de analise

criados com base nas regras discursivas: sele¢ao, sequéncia, ritmagem e critérios
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de avaliagdo. E valido ressaltar, que os instrumentos de analise relacionados as
regras discursivas sele¢ao, sequéncia e ritmagem foram elaborados buscando
relacionar os planos de aula entregues pelos estagiarios com a aula ministrada por
eles (planejamento x ag&o). Ja o instrumento de analise relacionado a regra discursiva
critérios de avaliagdo, refere-se a abordagem relacionada ao tépico de
transformacgdes quimicas, ou seja, de como o estagiario ensina o conceito/conteudo

considerando os niveis de representacdo da matéria (ag&o).

Quadro 9 - Instrumento de analise para a regra discursiva selegao.

Indicador Enquadramento Enquadramento Enquadramento Enquadramento
muito forte (E**) forte (E¥) fraco (E) muito fraco (E~)
O O (0] (0]
conteudo/conceito | conteudo/conceito | conteudo/conceito | conteudo/conceito
Escolha escolhido pelo escolhido pelo escolhido pelo escolhido pelo
do estagiario esta estagiario se estagiario se estagiario ndo esta
. relacionado com o relaciona relaciona pouco relacionado com o
conteudo/ . . i -
. tépico de parcialmente com com o topico de tépico de
conceito - - - .
transformagdes o topico de transformacgdes transformacgdes
quimicas. transformagdes quimicas. quimicas.
quimicas.

Fonte: Autores.

Quadro 10 - Instrumento de analise para a regra discursiva sequéncia.

Indicador Enquadramento Enquadramento Enquadramento Enquadramento
muito forte (E™) forte (EY) fraco (E) muito fraco (E”)
O estagiario O estagiario O estagiario O estagiario
executa a aula executa a aula executa a aula executa a aula ndo
Execugao seguindo a seguindo seguindo pouco a seguindo a
da aula sequéncia parcialmente a sequéncia sequéncia
proposta no plano | sequéncia proposta | proposta no plano | proposta no plano
de aula. no plano de aula. de aula. de aula.

Fonte: Autores.
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Quadro 11 - Instrumento de andlise para a regra discursiva ritmagem.

descrita no plano
tivesse excelente
compreensao por

descrita no plano
tivesse suficiente
compreensao por

parte dos
estudantes.

parte dos
estudantes.

descrita no plano
tivesse pouca
compreensao por
parte dos
estudantes.

. Enquadramento Enquadramento Enquadramento Enquadramento

Indicador | myito forte (E**) forte (E*) fraco (E) muito fraco (E™)

O ritmo utilizado O ritmo utilizado O ritmo utilizado O ritmo utilizado

durante a durante a durante a durante a
abordagem do abordagem do abordagem do abordagem do

conteudo/conceito | conteudo/conceito | contetdo/conceito | conteudo/conceito
Ritmo da pelo estagiario pelo estagiario pelo estagiario pelo estagiario nao
aula permitiu que a aula | permitiu que a aula | permitiu que a aula | permitiu com que a

aula descrita no
plano tivesse
compreensao por
parte dos
estudantes.

Fonte: Autores.

Quadro 12 - Instrumento de analise para a regra discursiva critérios de avaliagao.

Indicador Enquadramento Enquadramento | Enquadramento Enc!uadramento
muito forte (E*) forte (E¥) fraco (E) muito fraco (E~)
As explicacoes As explicacoes As explicacoes As explicagdes
envolvem os 3 envolvem 2 niveis | envolvem apenas sao dadas de
niveis de de representacdo | um dos niveis de | forma superficial,
representagao da da matéria. O representacéo da sem considerar
Abordagem m_a’téfria. @) estagiario faz uso mg'téria. @) 0s niveis 99
- estagiario faz uso de alguns estagiario faz uso | representagéo da
dos niveis de . -
representagio de diversos exempl_os para de poucos mg?e_na. p
da matéria exemp!os para auxiliar na exemp!os para estagiario néo se
auxiliar na compreensdo do auxiliar na preocupa em
compreensao do assunto. compreensao do | utilizar exemplos
assunto. assunto. para auxiliar na

compreensao do
assunto.

Fonte: Autores.

Nos instrumentos de anadlise criados para as regras discursivas: seleg¢do,
sequéncia e ritmagem, quanto mais forte o grau de enquadramento maior sera a
relacdo entre o planejamento e a atuagcédo do estagiario em sala de aula. Ja com
relacdo ao instrumento referente a regra discursiva critérios de avaliagao, quanto
mais forte o grau de enquadramento maior sera a transigdo entre os niveis de
representacdo da matéria pelo estagiario ao abordar o conceito/conteudo.

Para uma melhor compreenséo dos graus de enquadramento foi estruturada

uma faixa indicativa (Tabela 10), sendo ela:
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Tabela 10 - Faixa indicativa de enquadramentos.

Enquadramentos E** E* E- E-
Escalas 100-76% | 75-50% 49 — 25% 24 - 0%

Fonte: Autores.

Essa faixa foi estabelecida com o intuito de auxiliar na analise dos instrumentos
referentes as regras discursivas. Optou-se por elaborar essa faixa por entendermos
que as escalas propostas para cada enquadramento podem servir para deixar a

analise dos dados menos subjetiva.
4.7.4 Analise dos relatérios de estagio

Para a analise dos relatérios de estagio foram elaboradas duas categorias a
priori, que foram divididas em subcategorias. O Quadro 13 apresenta as categorias,

bem como as subcategorias criadas.

Quadro 13 - Categorias e subcategorias criadas para a analise dos relatorios.

Categorias Subcategorias
1) Anadlise da aula Modelo didatico tradicional.
relacionada ao tépico Modelo didatico tecnoldgico.
de transformagoes Modelo didatico espontaneista.

quimicas. Modelo didatico alternativo.

2) Influéncia do estagio Aspectos positivos.

na formacgao dos .
licenciandos. Aspectos negativos.

Fonte: Autores.

Com relacédo as categorias e subcategorias, sera descrito brevemente cada
uma delas.

A categoria “Analise da aula relacionada ao tépico de transformagdes
quimicas”, foi criada com o intuito de verificar os modelos didaticos manifestados pelos
estagiarios, ao descreverem a aula relacionada ao topico de transformagdes quimicas.
Com isso, a partir da categoria apresentada foram elencadas quatro subcategorias,

sendo elas: modelo didatico tradicional, modelo didatico tecnolégico, modelo didatico
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espontaneista e modelo didatico alternativo. As subcategorias mencionadas foram
propostas por Pérez (2000) e estao relacionadas a pratica docente. De acordo com
este autor, os quatro modelos didaticos descritos apresentam caracteristicas
diferenciadas em relagao as seguintes dimensoes:

- “Objetivo” que se refere ao que o professor propde para o0 ensino;

- “Conteudo” que se refere ao que o professor pretende ensinar;

- “Contribuicdo do estudante” que se refere as maneiras como o professor
considera os interesses do estudante;

- “Metodologia” que se refere ao modo de como o professor se propde a
ensinar;

- “Avaliacao” que se refere a como o professor se propde a realizar a avaliagao
da aprendizagem dos estudantes.

Com relagdo aos modelos didaticos, sabe-se que cada um apresenta
determinadas caracteristicas relacionadas as dimensdes descritas anteriormente.
Desta forma, o Quadro 14 foi elaborado de acordo com as ideias de Pérez (2000) e
apresenta de forma sucinta as caracteristicas de cada modelo didatico.

Quadro 14 - Caracteristicas dos modelos didaticos.
(continua)

Modelo didatico tradicional
O objetivo é proporcionar informagdes fundamentais da cultura vigente
(apresenta obsessao pelos conteudos);
O conteudo é apresentado com predominio de informacgdes conceituais;
Nao considera as ideias dos estudantes;
Metodologia € baseada na transmissao pelo professor;
A avaliacdo é centrada em recordar os conteudos transmitidos.
Modelo didatico tecnoldgico
O objetivo é proporcionar uma formacgao eficaz (apresenta obsessao
pelos objetivos, seqgue uma programacéo detalhada);
v’ Séao apresentados saberes atualizados com incorporagdo de alguns
saberes nao disciplinares;
v Nao considera os interesses dos estudantes. As vezes considera as
ideias dos estudantes, considerando-as como “erros” que tem que
substituir por saberes adequados;
Metodologia vinculada aos métodos das disciplinas;
A avaliacao é realizada por meio de testes e exercicios especificos.

<

AN NN

<

AN
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Quadro 14 - Caracteristicas dos modelos didaticos.
(concluséo)

Modelo didatico espontaneista
v' O objetivo é ensinar o estudante de acordo com a sua realidade
imediata;
Os conteudos estio presentes na realidade imediata;
Considera os interesses imediatos dos estudantes, porém nao as
ideias;
v" A metodologia é baseada em mdltiplas atividades de carater aberto e
flexivel, nas quais os estudantes sdo protagonistas;
v As avaliagdes ocorrem mediante a observagéo direta, muitas vezes a
partir de trabalhos em grupos.
Modelo didatico alternativo
v O objetivo é o enriquecimento progressivo do conhecimento do
estudante até modelos mais complexos, de entender o mundo e atuar
nele;
v' Séao apresentados conhecimentos disciplinares, cotidianos, sociais e
ambientais;
Considera os interesses e as ideias dos estudantes;
Metodologia € baseada na ideia de investigagdo do estudante. O
estudante apresenta papel ativo na construcdo e reconstrucdo do seu
conhecimento e o professor também apresenta papel ativo, por ser
coordenador dos processos e investigador em aula;
v' A avaliagdo ¢é realizada mediante diversidade de ferramentas
(produgdes dos estudantes, diario do professor, observacoes
diversas...)

AN

AN

Fonte: Pérez, 2000.

As caracteristicas descritas acima, referente aos modelos didaticos, foram
utilizadas como subsidio para a analise da aula descrita no relatério. Conforme as
caracteristicas da aula descrita pelos académicos, havia quatro possibilidades de
classificagdo de acordo com os modelos didaticos mencionados.

Ja a categoria “Influéncia do estagio na formagao dos licenciandos”, refere-se
as experiéncias vivenciadas pelos licenciandos durante a realizagao do estagio, sendo
que elas podem ter influenciado de forma positiva ou negativa na formagao dos futuros
professores. A categoria descrita foi dividida em duas subcategorias, sendo elas:
aspectos positivos e aspectos negativos. Essas subcategorias foram criadas com o
intuito de apresentar pontos positivos e negativos destacados pelos académicos com
relagdo ao estagio em Quimica.

Neste capitulo, foram descritos aspectos referentes a aplicacdo da pesquisa e,
foram apresentadas as formas de analise dos resultados. O capitulo que sera descrito

a seguir apresenta os resultados obtidos nas duas etapas da aplicagao da pesquisa.



135

CAPITULO 5 — ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos nas 12 e 22 etapas
desta pesquisa, que abrangeram os anos de 2017 e 2018 respectivamente. Na 12
etapa, participaram professores de Quimica do Ensino Médio e académicos do curso
de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. J& na 22
etapa participaram académicos de Quimica Licenciatura matriculados nas disciplinas
de Praticas de Ensino de Quimica | e Il, da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM.

Diferentes instrumentos de coleta de dados foram utilizados nesta pesquisa,
sendo que os questionarios, as atividades descritivas, os mapas conceituais e os
relatérios de estagio foram analisados de acordo com a analise de conteudo descrita
por Bardin (1977). Ja as aulas expositivas dos académicos foram analisadas com
base nas regras discursivas criadas por Bernstein (2003).

A fim de preservar a identidade dos diferentes sujeitos envolvidos na 1?2 etapa
da pesquisa, optou-se por utilizar a letra maiuscula “P” seguida de numeragdes de 1
a 15, para identificar os professores de Quimica do Ensino Médio e a letra maiuscula
“A” seguida de numeragdes de 1 a 6, para identificar os académicos de Quimica
Licenciatura. Na 22 etapa da pesquisa, foi atribuida a sigla “APM” seguida de
numeracgdes de 1 a 10, para identificar os académicos de Quimica Licenciatura
participantes dos modulos de ensino.

5.1 Analise dos resultados da 12 etapa da pesquisa

Primeiramente serdo apresentados os resultados obtidos pela aplicagao do
questionario aos professores de Quimica do Ensino Médio e, posteriormente, os
resultados obtidos com o questionario aplicado aos académicos de Quimica
Licenciatura matriculados nas disciplinas de Pratica de Ensino de Ciéncias | e Didatica
da Quimica Il, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

5.1.1 Investigacao das concepgdes dos professores de Quimica do Ensino Médio

sobre o tépico de transformacdes quimicas
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Para a investigagdo das concepgbes dos professores de Quimica do Ensino
Médio sobre o topico de transformagdes quimicas, foi aplicado um questionario
investigativo que apresentava questdes objetivas e descritivas. As questdes objetivas
eram pessoais e se referiam ao tempo de atuagcédo no ensino, ao curso de formacgao e
ao nivel de formacdo. Ja as questdes descritivas eram referentes ao ensino das
transformagdes quimicas e ao entendimento do conteudo de transformacdes
quimicas. O questionario em questao foi respondido por 15 professores de Quimica.

As respostas obtidas foram analisadas conforme as seguintes categorias
criadas a priori:

- Formacao docente e tempo de atuacao na Educacéo Basica;

-Abordagem das transformagbes quimicas com base nos trés niveis de
representacio da matéria;

- Compreensao das transformacgdes quimicas.

Cada uma dessas categorias serao discutidas a seguir.
5.1.1.1 Formacgao docente e tempo de atuag¢do na Educacao Basica
Os professores de Quimica investigados na 12 etapa apresentavam diferentes

tempos de atuagao no ensino. A Figura 18 apresenta dados referentes ao tempo de

atuacao na escola dos 15 professores de Quimica que participaram da pesquisa.
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Figura 18 - Tempo de atuagédo docente na Educagao Basica dos professores de
Quimica.

P1aP5 P6 aP10

P12a P15

numero de
professores

w

0 ;

menos de 5 anos de 5a 10 anos de 11 a 15 anos mais de 15 anos

Tempo

Fonte: Autores.

A partir da analise da Figura 18 é possivel verificar que parte dos professores
de Quimica participantes desta pesquisa, apresentavam menos de cinco anos de
atuacao na escola, cinco professores (P1 a P5) e cinco professores (P6 a P10)
apresentavam tempo de atuagao de cinco a dez anos. Pode-se perceber ainda, que
apenas um professor (P11) apresenta tempo de atuagao de 11 a 15 anos e que quatro
professores (P12 a P15) apresentam mais de 15 anos de atuagao.

Nesta pesquisa, considerou-se pertinente conhecer o tempo de atuagao dos
professores na escola, pois acreditamos que essa informagao pode permitir que seja
feito o cruzamento dos dados, verificando a relagdo do tempo de atuacdo com as
concepgdes que os professores apresentam sobre o tépico investigado.

Com relacao a formagéo dos professores de Quimica, foi possivel verificar por
meio da analise dos questionarios que todos eles apresentam graduagdo em Quimica
Licenciatura. Dois professores além da graduacao referida apresentam outras
graduacgdes. P1, por exemplo, mencionou que apresenta formagao em Farmacia. Ja

P10 apresenta outra graduagao, porém n&o a mencionou.
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Além da graduacao, os professores também foram questionados quanto ao seu
nivel de formagao. Desta forma, a Figura 19 apresenta o nivel de formacédo dos

professores investigados.

Figura 19 - Nivel de formacgao dos professores de Quimica.

7 P2, P4, P6, P7,
6 P8e P12
P3, P5, P11,
5 P14 e P15
P1,P9,P10e
4 P13
numero de
professores 3
2
1
0 ;
Graduagao Especializagao Mestrado
Nivel de formacéao

Fonte: Autores.

Com base na analise da Figura 19, pode-se afirmar que grande parte dos
professores apresentam Pdés-Graduagdo em nivel de especializagdo ou mestrado.
Dos professores investigados, 4 apresentam especializagao (P1, P9, P10 e P13) e 6
apresentam mestrado (P2, P4, P6, P7, P8 e P12). Os outros 5 professores (P3, P5,
P11, P14 e P15) possuem graduagao, que € o nivel exigido para atuar na Educagao

Basica.

5.1.1.2 Abordagem das transformagdes quimicas com base nos trés niveis de

representacdo da matéria

No questionario entregue aos professores de Quimica do Ensino Médio, havia
a seguinte pergunta: “Vocé acredita ser importante ou ndo abordar o tépico de
transformagdes quimicas com base nos niveis macroscopicos (que visualizamos),

submicroscopicos (que nao visualizamos) e representacionais (simbolos, equagdes)?
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Justifique.” Esse questionamento foi realizado com o intuito de detectar se os
professores de Quimica consideram importante na abordagem do tdpico de
transformagdes quimicas os trés niveis de representagdo da matéria. Desta forma,
foram selecionadas algumas respostas dos professores com relagdo ao

questionamento, sendo elas:

P2: “Muito importante, pois na grande maioria das vezes acabamos
enfatizando apenas um destes tépicos, como o nivel macroscopico, para
“facilitar” somente a visualizagcdo do aluno. O processo de ensino e
aprendizagem deve se dar por meio desta triade”.

P4: “Em minhas aulas abordo os processos de transformagdes quimicas
exatamente nesta ordem. Primeiramente € importante que os estudantes
visualizem de forma macroscoépica as diferentes transformagdes que ocorrem
nos materiais. O momento em que abordo esta etapa esta no inicio da
formacédo dos conceitos quimicos. A seguir, através da exploragdo dos
elementos quimicos e suas ligagées abordo a formagéo da nova substancia
a partir da quebra e formagéo de novas ligagbes quimicas, e para isso utilizo
simbolos dos elementos e suas respectivas atomicidades que geram uma
equacgao quimica, que vem a representar uma reagao quimica”.

P5: “Acho valido qualquer uma dessas opgdes. As vezes fica muito dificil para
o0 aluno o nivel submicroscopico, mas ao trabalhar o macroscopico com
experimentacdes, fica muito mais eficiente o aprendizado do aluno”.

P6: “Sim, os trés niveis tém que estar interligados para que o aluno
compreenda o tépico de transformagdes quimicas. Um exemplo sdo as
reagoes de combustio: os estudantes visualizam a reagado, mas so isto nao
basta. O estudo se torna mais interessante e completo quando é realizada
uma analise submicroscopica (ligagdes quimicas, eletronegatividade) e
representacional (reagdo de combustéo)”.

P13: “Acho que devemos abordar em todos os niveis, porém tenho
consciéncia que no nivel submicroscopico eles tém mais dificuldade de
entender”.

Com base nas respostas dos professores, pode-se constatar que eles
consideram importante a abordagem das transformagdes quimicas nos trés niveis de
representacdo da matéria. O professor P4 salientou que em suas aulas sobre
transformagdes quimicas, ele segue exatamente a ordem apresentada, ou seja,
primeiro aborda aspectos macroscopicos, apds submicroscopicos e por fim aspectos
representacionais.

Ja o professor P2 menciona que na maioria das vezes os professores acabam
enfatizando somente um dos niveis, sendo destacado por ele, o macroscépico, por
“facilitar” a visualizacao do aluno. Ao finalizar a sua resposta, o professor salienta que
0 processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer por meio da triade, ou seja, com
base nos trés niveis de representacdo da matéria. Em concordancia com a triade,
pode-se citar as ideias do professor P6, que afirma que os aspectos macroscopicos

de uma reacgao nao bastam, para que o estudo se torne mais interessante e completo
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devem considerados os demais niveis de representagao da matéria (submicroscépico
e representacional).

Os professores P5 e P13 manifestaram em suas respostas que no nivel
submicroscopico os alunos apresentam maior dificuldade em entender as
transformacgdes quimicas, tanto € que o professor P5 ressalta que ao trabalhar
aspectos macroscopicos com os alunos, ou seja, as experimentagdes, o aprendizado
€ mais eficiente.

Diante do exposto, é valido salientar que para o ensino das transformacdes
quimicas € necessario que ocorram abordagens nos trés niveis de representagao da
matéria. A abordagem de apenas um dos niveis, como no caso 0 macroscopico, acaba

limitando a abordagem das transformag¢des quimicas.

5.1.1.3 Compreensao das transformagdes quimicas

Os professores de Quimica do Ensino Médio foram investigados quanto ao seu
entendimento das transformagdes quimicas, por meio do seguinte questionamento:
“Cite trés fendbmenos que representam, no seu ponto de vista, uma transformagao

quimica”. A seguir sdo apresentadas algumas respostas dos professores de Quimica:

P5: “Processo de amadurecimento de frutas, formagao da ferrugem e quando
acendemos uma vela ou fosforo”;

P8: “A mudancga de cor de um material ou sistema, por exemplo. Isso pode
ser observado durante o amadurecimento de frutas (processo de maturagéo
por gas etileno liberado pela prépria fruta); Formagédo de gases, como por
exemplo, a dissolugdo de um comprimido efervescente e Processos de
oxidagao, como a ferrugem e o envelhecimento”.

P9: “Mudanca de cor, liberagdo de gases e formagao de precipitados.

P11: “Cozimento de alimentos, a fotossintese e acender um palito de fésforo”.
P12: “Cor (alteragdo), cheiro (produgdao de odores) e mudanca de estado
fisico (mudanga na temperatura e na pressao)”.

Com base nas respostas dos professores, detectou-se que muitos deles néo
citaram exemplos de fendmenos que representam transformacdes quimicas. O
professor P9, por exemplo, mencionou trés evidéncias fisicas, que podem ser
observadas na ocorréncia de transformacdes quimicas, sendo elas: mudanga de cor,
liberagao de gases e formagao de precipitados. De acordo com Bosquilha et al.
(2012) a mudancga de odor, o aparecimento de luz e a formagao de gas sdo chamados
de evidéncias. Em geral, é a partir da observacéo das evidéncias que se pode concluir

a ocorréncia de uma transformagéo quimica.
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Ja o professor P12 além de citar evidéncias que podem ser observadas durante
a ocorréncia das transformagdes quimicas, também mencionou mudanga de estado
fisico (mudanga na temperatura e na pressao), sendo este um exemplo incorreto
de transformacgé&o quimica. Pereira (2013) mencionou em sua dissertagao de mestrado
erros conceituais apresentados por professores de Ciéncias, dentre os erros,
destacou o de confundirem transformagao quimica com transformacao fisica.

Alguns professores, como por exemplo, o P5, e o P11, citaram exemplos de
forma adequada de fenbmenos que representam transformagdes quimicas, sendo
citados, os seguintes exemplos: processo de amadurecimento de frutas, formagao
da ferrugem, acender vela ou fésforo, cozimento de alimentos e fotossintese.

Com base nas respostas obtidas nesta questdo, percebe-se que alguns
professores de Quimica apresentam confusées conceituais relacionadas as
transformacgdes quimicas. Os dados obtidos evidenciam a necessidade de serem
desenvolvidas abordagens sobre as transformagbes quimicas nos cursos de
graduacgao. Desta forma, considera-se a presente pesquisa muito importante, pois o
tépico de transformacdes quimicas sera abordado e discutido com futuros professores
de Quimica, visto que este assunto muitas vezes ndo é aprofundado no Ensino

Superior, por ser considerado um conteudo basico de Quimica.

5.1.2 Investigagao realizada com académicos de Quimica Licenciatura matriculados
nas disciplinas de Pratica de Ensino de Ciéncias | e Didatica da Quimica Il

No ano de 2017, foi aplicado um questionario investigativo aos académicos
matriculados nas disciplinas de Pratica de Ensino de Ciéncias | e Didatica da Quimica
II. O questionario em questdo era composto por questdes descritivas e objetivas. As
questdes presentes no questionario, tratavam de diversos aspectos dentre eles: sobre
as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il, desafios dos licenciandos em
planejar e aplicar uma aula de Quimica, metodologias de ensino, transformacdes
quimicas e por fim, havia uma questao que investigava se os académicos gostariam
de participar de médulos de ensino que seriam realizados no ano de 2018, nas
disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il. O questionario em questao foi
respondido por nove académicos de Quimica Licenciatura.

As respostas obtidas no questionario foram analisadas conforme as seguintes

categorias determinadas a priori:
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- Formacao inicial e seus desafios e anseios relacionados a pratica docente;
- Conceito de transformacao quimica.

Cada uma dessas categorias serdo discutidas a seguir.

5.1.2.1 Formacao inicial e seus desafios e anseios relacionados a pratica docente

Os académicos foram investigados quanto ao semestre e ano que pretendiam
cursar as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il. Este questionamento foi
realizado devido a aplicagdo dos mddulos de ensino, que foram programados para
serem desenvolvidos no ano de 2018, nas disciplinas de Praticas de Ensino de
Quimica l e Il.

Com relagdo aos académicos investigados, seis salientaram que pretendiam
cursar as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica no ano de 2018. Os demais
investigados mencionaram que estavam cursando, ou entdo que ja haviam concluido
as disciplinas.

De acordo com os dados obtidos, optou-se por considerar, para essa analise,
somente os questionarios respondidos por académicos que pretendiam cursar as
disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica l e .

Com o objetivo de investigar os maiores desafios dos académicos em planejar
e aplicar uma aula, foi solicitado a eles que assinalassem uma ou mais de uma
alternativa na questdo. Com relagdo a esse questionamento, havia cinco alternativas
para serem assinaladas, sendo elas: conteudo cientifico, metodologia de ensino,
plano de aula, avaliagao e outro. Caso o licenciando fizesse a opgao por outro, ele
deveria mencionar o desafio.

A Figura 20 foi elaborada para melhor observar os dados obtidos nesta

questao.
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Figura 20 - Desafios assinalados pelos académicos.
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Fonte: Autores.

Conforme pode ser verificado na Figura 20, os seis académicos que pretendem
cursar as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica, no ano de 2018, assinalaram
que o maior desafio ao planejar e aplicar uma aula se refere a metodologia de
ensino. Ainda, pode-se constatar que trés deles (A1, A2 e A5) assinalaram o plano
de aula como sendo também um desafio. Apenas um académico (A6) assinalou
outro, sendo que ele mencionou que esse desafio seria “vergonha ao falar em
publico”.

De acordo com os dados obtidos nesta questdo e considerando nossa ideia
inicial de elaborar um moédulo de ensino sobre diferentes metodologias de ensino, o
modulo de ensino 1 foi estruturado. Como havia também o aspecto relacionado ao
plano de aula como sendo um dos desafios, no decorrer do modulo de ensino 2 foi
solicitado aos académicos planos de aula relacionados ao tépico de transformacodes
quimicas. Com relagao ao desafio manifestado por um dos académicos, que se refere
a “vergonha ao falar em publico”, seréo realizadas no decorrer dos médulos de ensino
discussodes e apresentacdes, e isso pode auxiliar o académico no que se refere a sua

timidez.
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No que se refere as metodologias de ensino, os académicos foram
questionados da seguinte maneira: “Vocé ja utilizou ou conhece algum tipo de
metodologia diferenciada que pode ser implementada no ensino? Caso vocé ja tenha
utilizado ou conhecga, cite”. Dos seis académicos, dois (A4, A6) salientaram que nao
conhecem e nao utilizaram nenhuma metodologia de ensino. Alguns académicos
salientaram que conhecem algumas metodologias de ensino, porém disseram que
nao haviam ainda utilizado. Algumas respostas apresentadas pelos académicos

foram:

A1: “Ja conhecgo, abordagens com o uso de oficinas”.

A2: “Ja conhego, mas nunca apliquei. Analogia, estudo de casos,
experimentagao investigativa, jogos didaticos, entre outros”.

A5: “Costumo utilizar os recursos tecnolégicos disponiveis para
ajudar no processo de aprendizagem”.

De acordo com as respostas, pode-se destacar que os académicos A1 e A2
conhecem diferentes metodologias de ensino, tanto € que mencionaram exemplos
delas, como por exemplo: oficina, analogia, estudo de casos etc.

Ja o académico A5 respondeu a questdo destacando que costuma utilizar
recursos tecnolégicos para auxiliar no processo de aprendizagem, porém € importante
destacar que esse exemplo ndo se refere a uma metodologia de ensino. O exemplo
mencionado se enquadra no conceito de tecnologia da informagdo e comunicagéo
(TIC), que conforme Dourado et al. (2014) constitui em um conjunto de recursos
tecnoldgicos que as pessoas utilizam para se comunicar. Complementando as ideias
dos autores mencionados anteriormente, Leite (2015) salienta que as Tecnologias da
Informagao e Comunicacgao (TICs) sao utilizadas para promover o processo de ensino
aprendizagem de forma dinamica.

E valido ressaltar que tanto as metodologias de ensino quanto as TICs s&o
muito importantes, pois ambos sdo caminhos que favorecem os processos de ensino
e aprendizagem.

Com relagao a participagdo dos académicos nos moédulos de ensino, os
mesmos foram questionados se gostariam de participar dos moédulos de ensino, que
seriam desenvolvidos no ano de 2018, nas disciplinas de Praticas de Ensino de

Quimica l e Il.
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Essa questdo era objetiva e havia duas alternativas, sim e ndo. Todos os
académicos investigados assinalaram a alternativa sim, ou seja, todos eles gostariam
de participar dos modulos de ensino.

Com isso, os modulos de ensino foram elaborados para serem desenvolvidos
no ano de 2018, com os futuros professores de Quimica, matriculados nas disciplinas

de Praticas de Ensino de Quimica na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

5.1.2.2 Conceito de transformagao quimica

Os licenciandos foram questionados da seguinte maneira: “No seu ponto de
vista, o que é uma transformag&o quimica?”. Algumas respostas dos licenciandos,
referente a essa questao foram selecionadas para serem apresentadas e discutidas,

dentre elas:

A1: “Qualquer fenémeno que ocorre em nivel irreversivel,
observavel, e envolve os conceitos de substancia”.

A2: “E a alteracdo da estrutura microscépica de algo”.

A6: “E a mudanca que ocorre em certas substancias ou algo do tipo.
Um exemplo que pode ser descrito € a queima, quando um fésforo aceso
entra em contato com o alcool”.

Com base nas respostas obtidas, pode-se constatar, por exemplo, que o
académico A1 compreende que transformacao quimica se refere a um fendmeno que
ocorre de “forma irreversivel”. Porém, de acordo com Lopes (1995), a reversibilidade
e a irreversibilidade sio utilizadas de forma equivocada, sendo que nao sao
entendidas como um critério cientifico. O autor destaca que alguns livros didaticos
utilizam os termos reversiveis e irreversiveis quando tratam das transformacgdes
fisicas e quimicas. Acredita-se assim, que o termo irreversivel utilizado pelo
académico tem a ver com a forma que este conceito Ihe foi ensinado. Ainda nesta
resposta outro aspecto a ser discutido € o termo “observavel” utilizado pelo
académico. Com relacdo a isso, pode-se destacar que nem sempre em uma
transformacdo quimica sera possivel verificar evidéncias fisicas. De acordo com
Bosquilha et al. (2012), a auséncia de evidéncias ndo garante que n&o tenha ocorrido
transformacao quimica, mas sugere a necessidade de procurar "sinais indiretos". Por
fim, o académico A1 complementa sua resposta destacando que transformacao

quimica envolve conceitos de substéncia, sendo este aspecto considerado valido.
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A resposta do académico A2 é bem geral sobre transformacgdes quimicas. Este
académico considera que em uma transformagao quimica ha “alteragao da estrutura
microscopica”. O académico utiliza a palavra “microscépica”, porém ela néo é
adequada, o correto seria utilizar “submicroscopica”, pois em uma transformacao
quimica ocorre o rearranjo de atomos, que sao entidades que nao podem ser
visualizadas por nés, nem com o auxilio de um microscépio. Assim, Gilbert e Treagust
(2009) salientam que o termo submicroscoépico deve ser utilizado em substituigdo do
microscopico.

Com relagao a resposta do académico A6, percebe-se que ele compreende que
em uma transformacgao quimica ha uma mudanca nas substancias envolvidas, porém
nao foram relatadas as mudancgas ocorridas. Ao final de sua reposta, foi mencionado
um exemplo de transformacdo quimica, sendo ele: “...a queima, quando um fésforo
acesso entra em contato com o alcool”. Acredita-se que para esse académico o
conceito de transformagao quimica € melhor compreendido por meio de exemplos a
nivel macroscopico, por isso mencionou.

De acordo com as respostas dos académicos, referente ao conceito de
transformacao quimica, € importante salientar que existem alguns equivocos. Com
base nisso, durante os modulos de ensino trabalhados, foram discutidos possiveis
equivocos relacionados ao conceito de forma a auxiliar os académicos em uma melhor
compreensao do assunto.

No proximo item, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na 22
etapa da pesquisa, em que foram desenvolvidos médulos de ensino e atividades com

os académicos de Quimica Licenciatura.

5.2 Analise dos resultados da 22 etapa da pesquisa

Com relacao a 22 etapa da pesquisa, € importante salientar que participaram
10 académicos no modulo de ensino 1 e nove académicos no modulo de ensino 2.

Conforme descrito no Capitulo 4, na 22 etapa da pesquisa foram utilizados
diferentes instrumentos de coleta de dados. Para melhor expor e discutir os dados
obtidos nesta etapa da pesquisa, optou-se por apresenta-los de acordo com os

seguintes itens:
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- Questionarios diagnosticos;

- Atividades descritivas;

- Mapas conceituais;

- Planos de aula e atuagao dos licenciandos;

- Relatorio de estagio;

- Avaliacdo dos moédulos de ensino.

Os excertos referentes as respostas dos académicos selecionados para a
discussdo de cada um dos itens, exceto dos planos de aula e atuacdo dos

licenciandos, ocorreu de forma aleatoria pela pesquisadora.

5.2.1 Questionarios diagnosticos

Com relagao aos questionarios diagnésticos € importante salientar que, foram
aplicados no total quatro questionarios com os académicos, sendo dois por modulo
de ensino, um previamente as abordagens e um posteriormente as abordagens. Os
questionarios em questao se referiam:

Questionario | e lll — Aspectos gerais da formagao docente.

Questionario Il e IV — Transformagdes quimicas.

Os questionarios | e Ill estdo relacionados, e seus resultados serdo

comparados, assim como os questionarios Il e IV.

5.2.1.1 Questionarios sobre aspectos gerais da formagao docente

Os questionarios referentes aos aspectos gerais da formacéo docente foram
respondidos por seis académicos e tinham como intuito investigar os motivos que
fizeram os académicos optar pelo curso, as caracteristicas que eles consideram
importantes para um professor, suas ideias quanto a importancia do uso de diferentes
metodologias de ensino, a utilizagdo de metodologias de ensino diferenciadas pelos
académicos no ensino, bem como, os conhecimentos que eles acreditam ser
necessarios para um professor.

As respostas obtidas no questionario foram analisadas conforme as seguintes
categorias criadas a priori:

- Opcéo pela carreira docente;

- Caracteristicas e conhecimentos necessarios a um professor;
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- Importancia e utilizagao de diferentes metodologias de ensino.

A seguir serao apresentadas e discutidas cada uma das categorias.

5.2.1.1.1 Opgéo pela carreira docente

No primeiro questionario aplicado aos académicos (Apéndice F), buscou-se
verificar se eles ja haviam concluido algum curso de graduacdo, e também,
compreender quais foram os motivos que os levaram a optar pelo curso de Quimica
Licenciatura. Foi solicitado que os académicos listassem trés motivos pela opcéo pelo
curso.

Conforme os dados obtidos, verificou-se que cinco académicos ja haviam
concluido outro curso de graduagdo, sendo que trés tinham formacdo em Quimica
Bacharelado (APM 1, 2 e 5) e dois em Quimica Industrial (APM 7 e 9). Os outros cinco
académicos estavam cursando a primeira graduagao.

Quando questionados sobre os trés motivos pelos quais optaram por cursar

Quimica Licenciatura alguns académicos ressaltaram:

APM4: “Amor pelo ensino. Gostar da area de Quimica. Incentivo dos
professores da escola onde cursei a Educagao Basica”.

APMS8: “Incentivo de professores do Ensino Médio. Gostar de explicar
conteudos para outras pessoas. Admiragao por alguns professores da minha
vida estudantil”.

Para estes académicos, a escolha pelo curso de Quimica Licenciatura ocorreu
de forma muito semelhante, sendo que ambos destacaram o gosto de ensinar
Quimica. Além disso, destacaram o incentivo recebido de professores da Educagéao
Basica, sendo que o académico APM8 mencionou ainda, a sua admiragao por alguns
professores que teve na sua vida estudanti. Com base nas respostas dos
académicos, € possivel verificar a descricdo de momentos e experiéncias anteriores
ao curso de graduagao que foram importantissimos para a sua formagao, o que vai
ao encontro das ideias de Diniz-Pereira (2008), quando sugere que a formagao de
professores ndo se inicia e n&o se limita aos cursos de graduacgao.

Alguns académicos manifestaram a seguinte resposta com relagédo a escolha

do curso:
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APM2: “Concursos. Didatica. Adquiri gosto pelo ensino”.
APMS9: “Para concursos. A maior parte das universidades e todos os if's e
cefet’s exigem licenciatura”.

De acordo com as respostas dos académicos, percebe-se que a opgcdo em
cursar Quimica Licenciatura ocorreu de forma semelhante, pois ambos destacaram
como motivo concursos, o académico APM9, destacou e justificou a sua escolha,
sendo que este foi 0 Unico motivo em cursar Quimica Licenciatura descrito por ele. O
académico APMZ2, além de mencionar concursos, também salientou os motivos
didatica e gosto por ensinar.

Com base nas respostas apresentadas, identificou-se que a principal/Unica
opgao em cursar Quimica Licenciatura foi devido a exigéncia em concursos publicos.
Acredita-se que a escolha de um curso de Licenciatura, tendo como prioridade a
realizacdo de concursos, faz com que o académico esteja mais preocupado com o
diploma que ira receber do que com percurso desenvolvido ao longo da graduagéao

que o prepara para a carreira profissional.

5.2.1.1.2 Caracteristicas e conhecimentos necessarios a um professor

Os académicos foram questionados quanto as caracteristicas e aos
conhecimentos que consideram necessarios a um professor.

Com relacao as caracteristicas, foi solicitado no questionario prévio que os
académicos descrevessem pelo menos trés. De acordo com as respostas dos
académicos foi elaborada uma nuvem de palavras®. Na Figura 21 apresentamos a

nuvem de palavras originada por meio das respostas dos académicos.

6 Uma nuvem de palavras é gerada a partir de um texto e pode ser confeccionada por meio do
software “Wordart”, de uso gratuito disponivel em: https://wordart.com.
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Figura 21 - Nuvem de palavras.
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Fonte: Autores.

As trés palavras mais evocadas pelos académicos relacionadas as
caracteristicas necessarias a um professor foram: dominio do conteudo, didatica e
dialogo. Outras caracteristicas também foram atribuidas por eles, porém com menor
evocacao, sendo algumas delas: responsabilidade, versatilidade, motivagao,
paciéncia, interacdo com os saberes dos educandos, etc.

A caracteristica dominio do conteudo, foi a mais citada pelos académicos.
Conforme Garcia (1999) os professores precisam saber a matéria que ensinam.
Buchmann (1984 apud GARCIA, 1999, p. 87) complementa que “conhecer algo nos
permite ensina-lo e conhecer um conteudo em profundidade significa estar
mentalmente organizado e bem preparado para ensina-lo de um modo geral”.

A segunda caracteristica citada com maior énfase foi a didatica, que esta
relacionada com a maneira com que os professores apresentam os conteudos para
os estudantes. O académico APM3 destacou: “Saber dar aula, sem ser para o quadro”
e o académico APM2 “Saber transmitir o conhecimento — didatica”. Para Libéneo
(1994, p. 28) “a didatica se caracteriza como mediacdo entre bases teoricos-cientificas
da educacao escolar e a pratica docente. Ela opera como uma ponte entre “o qué” e

0 “como” do processo escolar”.
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Ja a terceira caracteristica mais enfatizada foi o dialogo, ou seja, a interagéo
estabelecida entre professores e alunos. Freire (2005), destaca uma forte valorizagao
do dialogo no processo de ensino-aprendizagem, sendo ele um importante
instrumento na constituicdo dos sujeitos. Entende-se assim, que quando o professor
atua nessa perspectiva, ele ndo é visto como um mero transmissor de conhecimentos,
mas como um mediador.

Ja com relacido aos conhecimentos necessarios a um professor, verificou-se as
ideias dos académicos tanto no questionario inicial quanto no questionario final. O
questionamento realizado no questionario inicial foi o seguinte: “No seu ponto de vista,
para um professor, € importante ter dominio somente dos conhecimentos cientificos?

Justifique sua resposta”. Algumas respostas dos académicos foram:

APMT7: “No meu ponto de vista, o professor deve dominar os conhecimentos
cientificos, mas acima de tudo, entender que trabalha com seres humanos e,
quando estiver no exercicio da profissao, deve, também, agir com empatia e
perceber o aluno mais do que apenas como aquele que recebe o conteudo”.
APMB8: “Se ele ndo souber transmitir esses conhecimentos, ndo. O trabalho
do professor é transpor o conhecimento com clareza. Uma pessoa detentora
de bons conhecimentos cientificos, que ndo é capaz de transmiti-los, pode
ser um excelente pesquisador laboratorial, mas isso ndo o torna um bom
professor”.

Com base nas respostas destes académicos, percebe-se que somente o
dominio do conteudo n&o basta. Para o académico APM7 o professor acima de tudo,
deve pensar no ser humano, sendo assim, deve agir com empatia para trabalhar com
os estudantes e ndo os perceber apenas como meros receptores do conteudo. Ja o
académico APM8 destaca que é necessario saber transmitir os conhecimentos.
Entende-se que o professor deve ter conhecimentos, mas além disso, deve saber
transmiti-los. As descri¢cdes apresentadas se aproximam muito com as caracteristicas
de um professor apresentadas anteriormente na nuvem de palavras.

No questionario final (Apéndice L), aplicado aos académicos modificamos um
pouco a pergunta inicial e os questionamos “Quais conhecimentos vocé considera
importantes para o professor?”. As respostas apresentadas pelos mesmos

académicos foram:

APMT7: “O conhecimento do conteudo a ser ministrado e o conhecimento de
que cada aluno é um ser humano unico e vai agir e aprender de uma maneira
Unica, assim como ele préprio. Esses sdo conhecimentos fundamentais para
um professor”.
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APMB8: “1°) dominio, no minimo basico, sobre o conteudo a ser trabalhado.
2°) Flexibilidade no sentido de que cada aluno possui a sua prépria realidade,
e que devemos levar isso em conta. 3°) Didatica na explicagéo, pois se ndo
€ passado o conteudo com clareza de forma com que tenha a compreensao

por parte do aluno, nao se exerce a fungao de professor em sala de aula”.
Conforme as respostas apresentadas, percebe-se que o conhecimento do
conteudo é prioridade, pois para ensinar algo é necessario ter conhecimento. O
Académico APM7 ressalta novamente na sua resposta o olhar para o ser humano,
destacando que cada individuo apresenta uma forma unica de aprender. O académico
APM8 menciona trés conhecimentos que acredita ser necessario a um professor,
sendo que comparando com sua resposta anterior foi complementado por ele a
descricao de que cada aluno possui sua propria realidade e que se deve levar isso em

conta.

5.2.1.1.3 Importancia e utilizagao de diferentes metodologias de ensino

Quando os académicos foram questionados sobre a importancia da utilizagao
de diferentes metodologias de ensino, por meio do questionamento “Vocé considera
importante utilizar no ensino de quimica diferentes metodologias de ensino? Por qué?”

alguns deles inicialmente mencionaram:

APMB8: “Sim. Experiéncias novas tendem a ser mais atrativas e de maior
interesse dos alunos. Diferentes metodologias evitam a monotonia que existe
na sala de aula”.

APM10: “Nao, pois nem sempre é possivel, muitas escolas (publicas, em sua
maioria) ndo dispdem de recursos para diferentes abordagens”.

O académico APMS8 considera importante a utilizacdo de diferentes
metodologias destacando que, tornam as aulas mais atrativas, aumentando o
interesse dos discentes, bem como evita a monotonia na sala de aula. Ja o académico
APM10, é o unico que manifesta uma ideia contraria, ou seja, ele discorda que seja
importante utilizar diferentes metodologias de ensino e justifica dizendo que isso nem
sempre € possivel nas escolas publicas, devido a indisponibilidade de recursos.

A concepgao do académico APMS8 é voltada para o ensino-aprendizagem dos
seus discentes, e ele compreende o quanto diferentes metodologias podem contribuir
neste processo. Ja o académico APM10 n&o considera importante utilizar

metodologias diferenciadas e sua justificativa ndo é adequada, pois no ensino, mesmo
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sem recursos € possivel desenvolver aulas criativas e é possivel utilizar metodologias
diferenciadas. Por exemplo, para uma aula experimental, muitas vidrarias e reagentes
quimicos nao disponiveis na escola, podem ser substituidos por materiais e
substéncias encontradas no nosso cotidiano.

Quando o questionamento foi realizado novamente aos académicos, ao final
das abordagens, foram verificadas somente respostas positivas com relagdo ao uso

de diferentes metodologias de ensino, como por exemplo:

APM?7: “Sim, considero fundamental. A quimica € uma ciéncia nem sempre
facil de visualizar, por isso € muito importante langar méo de estratégias que
possam facilitar esse processo para os alunos”.

APMB8: “Sim, pois a quimica € um ramo da ciéncia muito abstrata. Quanto
mais visivel e tangivel for a quimica para o aluno, melhor”.

O académico APM7 considera fundamental a utilizacdo de diferentes
metodologias e destaca que a quimica nem sempre é de facil visualizagdo, sendo
assim, menciona que estratégias devem ser utilizadas para facilitar esse processo. O
académico APMS8 continua com a ideia inicial, sendo favoravel a utilizacdo de
metodologias diferenciadas. Além disso, acrescentou em sua resposta que a quimica
€ abstrata e necessita de metodologias diferenciadas para facilitar a sua
compreensao. O académico APM10 que inicialmente destacou que nao considera
importante a utilizacdo de diferentes metodologias de ensino ndo respondeu ao
questionario final. Mesmo assim, consideramos importante manter a sua opinido do
questionario inicial.

Ainda com relacdo as metodologias de ensino, os académicos foram
investigados no questionario final da seguinte forma: “Caso vocé ja tenha utilizado
uma metodologia de ensino diferenciada, descreva brevemente se ela contribuiu em

algum aspecto”. Algumas respostas obtidas foram:

APMT7: “[...] ja utilizei modelos de representacdo de atomos e moléculas, com
jovens. Os resultados foram bastante positivos, considerando que eles
conseguiram compreender melhor como aconteciam as coisas em um nivel
de observacédo que eles ndo sado capazes de ver a olho nu”.

APM9: “Os alunos do 3° ano da EJA tém muita dificuldade com o conteudo.
Eles fizeram em aula estruturas quimicas com gominhas (rosa e amarela)
para diferenciar carbono e hidrogénio e palitos de dente como ligacbes
quimicas. Com a montagem das estruturas eles compreenderam que ha
diferenga entre alcanos, alcenos e alcinos. Verificaram que a dupla e tripla
ligagdo torna a estrutura mais rigida que a ligagédo simples. E que os atomos
ndo estdo em um unico plano, mas sim dispostos tridimensionalmente. Eles
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perceberam a grande diferenga da estrutura feita de gomas e palitos,
comparada as que eles desenhavam no caderno”.

Os académicos APM7 e APM9 utilizaram diferentes estratégias de ensino e
cada um percebeu o quanto ela contribuiu na aprendizagem do conteudo. O
académico APM7 utilizou modelos de representacédo e enfatizou que os resultados
foram positivos, enfocando que os discentes conseguiram compreender melhor o que
nao sao capazes de enxergar a olho nu. Ja o académico APM9 mencionou uma
atividade de modelagem utilizando gomas e palitos com sua turma de estagio
(estudantes da 32 série do EJA). De acordo com o académico os estudantes estavam
com dificuldade em compreender o conteudo, sendo assim, montou estruturas
quimicas com as gomas de cores distintas (para representar os atomos) e utilizou
palitos para representar as ligacbes quimicas. Conforme descrito, a atividade
realizada contribuiu no entendimento do conteudo por parte dos estudantes.

No item a seguir serdo apresentados e discutidos os resultados dos

questionarios sobre transformagdes quimicas.

5.2.1.2 Questionarios sobre transformacdes quimicas

Os questionarios inicial e final sobre transformacdes quimicas foram
respondidos por seis académicos e buscavam investigar os conhecimentos dos
académicos sobre o topico de transformagdes quimicas, o ensino deste topico e os
niveis de representagdo da matéria (macroscépico, submicroscopico e
representacional).

As respostas obtidas nestes questionarios foram analisadas conforme as
seguintes categorias criadas a priori:

- Compreensao das transformagdes quimicas;

- Ensino do tépico de transformacdes quimicas;

- Entendimento dos niveis de representacao da matéria.

A seguir serdo apresentadas e discutidas cada uma das categorias.

5.2.1.2.1 Compreensao das transformacgdes quimicas

A partir do questionamento: “Defina 0 que € no seu ponto de vista uma

“transformac&o quimica”, foram analisadas as respostas dos académicos, por meio



155

da utilizacdo de quatro modelos tedricos propostos por Solsona e Izquierdo (2003),
que sao: interativo, cozinha, mecanico e incoerente.

O Quadro 15 apresenta de forma breve algumas caracteristicas dos modelos
tedricos supracitados. As caracteristicas descritas foram adaptadas com base nas

elencadas por Solsona e Izquierdo (2003).

Quadro 15 - Caracteristicas dos modelos tedricos: interativo, cozinha, mecéanico e
incoerente.

Caracteristicas dos modelos tedricos
Interativo:
Declaragcbes adequadas Declaragdes coerentes e equilibradas entre os niveis macroscépico
sobre o conceito de e submicroscoépico.
transformagao quimica.
Cozinha: Declaragées principalmente construidas com enfoques
Declaragées parciais sobre o | Macroscopicos (mudanca de substancia, mudanga de composigéo,
conceito de transformacéo mudanca de propriedades do material, mudangas fisicas: cor,
quimica. liberacdo de gas etc).
Mecanico: Declaragbes fundamentadas em torno da explicagao
Declaragdes parciais sobre o | submicroscopica de transformagéo quimica (rearranjo de atomos,
conceito de transformacéo quebra e formacgao de ligagdes quimicas entre atomos).
quimica.
Incoerente: Declaragdes incorretas do ponto de vista Quimico, mas que
Declaragbes inadequadas mostram uma forma de pensamento sobre o conceito.
sobre o conceito de
transformagéo quimica.

Fonte: Autores.

Com relacao as caracteristicas dos modelos tedricos listados no Quadro 15,
pode-se afirmar que o modelo tedrico interativo € considerado adequado sobre o
conceito de transformacgao quimica, visto que apresenta coeréncia e sua definicao
envolve tanto aspectos visuais (macroscopico) quanto aspectos abstratos
(submicroscépico).

Ja os modelos tedricos cozinha e mecanico, sao considerados parciais, pois o0
modelo cozinha apresenta um enfoque apenas macroscopico e 0 mecanico apenas
um enfoque submicroscépico.

O modelo tedrico incoerente € considerado inadequado sobre o conceito de
transformacao quimica, ou seja, refere-se as defini¢des incorretas atribuidas a este

conceito.



156

Com base nos modelos tedricos descritos e em suas caracteristicas, serao
apresentadas e classificadas no Quadro 16 as respostas dos seis académicos que

responderam ao questionario inicial e final.

Quadro 16 - Respostas dos académicos aos questionarios e classificagcdo com base
nos modelos tedricos.

(continua)
Respostas S Respostas A
Questionario inicial e aiieac Questionario final Heealiflzages
APM3: “Transformacéao
quimica consiste nas

APM3: “E a transformagao
de um dado material em
outras novas substancias”.

Modelo tedrico
cozinha.

transformagbes em que
havera a formagao de
novas substancias, pois
ha a alteragdo dos seus
reagentes ou substancias
iniciais. Algumas delas
podem ser facilmente
detectadas pela mudancga
de cor, liberacao de gas
etc”.

Modelo tedrico
cozinha.

APM4; “Mudanca na
estrutura das substancias e
consequentemente

mudanga na composi¢cao
quimica do sistema. Em
uma transformacgao quimica
havera o rompimento de
ligacbes quimicas
(reagentes) e também a
formacao de novas ligagdes

Modelo tedrico
interativo.

APM4: “E quando, por
meio do fornecimento de
energia, ha alteragdo da

estrutura e das
propriedades das
substancias. As
substancias iniciais sao

diferentes das finais, pois
envolve a quebra e a
formagcdo de ligagdes

Modelo tedrico
interativo.

guimicas (produtos)”. quimicas”.
APMG6: “Alteracdao da
s matéria de forma
APM6: “E quando uma .
. reversivel ou
substancia altera-se de . ,
. irreversivel, envolvendo ..
forma a mudar suas Modelo tedrico . ~ Modelo tedrico
. . . o rompimento e formagao . )
propriedades, nao sendo cozinha. o interativo.
; de ligagcbes as custas de
mais o que era .
. ” energia, sendo  que
anteriormente”.

podem ser espontaneas
ou nao”.

APM7: “E uma mudanca
quimica na estrutura da
matéria”.

Modelo tedrico
cozinha.

APM7: “Transformagao
quimica é o tipo de
transformacgao que ocorre
a nivel de atomos e
moléculas, ou seja,
quando uma substancia
se transforma em outra.
Essa mudanga e
perceptivel através de
caracteristicas visuais
como cor, formagao de
gas, formacéao de
precipitado, ou nao
visuais, como pH”.

Modelo tedrico
interativo.
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Quadro 16 - Respostas dos académicos aos questionarios e classificagdo com base
nos modelos tedricos.
(concluséo)

APM8: “Consiste na
ocorréncia de uma reagao
quimica, onde ligacdes
quimicas sao rompidas, e

APMS8: “E a mudanca da novas ligagbes sao

composicao quimica da | Modelo teérico | formadas. A ocorréncia de Modelo tedrico
matéria, através de reagdes cozinha. uma reagdo quimica é interativo.
quimicas”. indicada pelo

aparecimento de novas
substancias  (produtos),
diferentes das originais
(reagentes)”.

APM9: “E uma reagdo
quimica, que envolve uma

APM9: “Quando dois

reagentes interagem A

9 L ou duas substancias. As
quimicamente formando | Modelo tedrico N SN ~ L.

A . substancias iniciais sao Modelo tedrico
uma nova substancia com cozinha e . o .
" . diferentes das finais. Nas cozinha.

outras caracteristicas incoerente. reacBes quimicas ocorre
fisicas, quimicas e fisico- - . ~

PN a absorgao ou a liberacao
quimicas”.

de calor”.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o Quadro 16, pode-se constatar que a maioria das respostas
dos académicos ao questionario inicial para a pergunta “Defina o que é no seu ponto
de vista uma transformagao quimica”, sdo semelhantes. Com base nos modelos
tedricos utilizados para a classificacdo das respostas dos académicos, constatou-se
que predominou o modelo cozinha nas respostas iniciais, sendo que cinco deles
apresentaram concepcodes sobre transformagdes quimicas pautadas apenas no nivel
macroscopico. Por exemplo, o académico APMG6 salienta que transformagao quimica:
“E quando uma substancia altera-se de forma a mudar suas propriedades, ndo sendo
mais o que era anteriormente”. Esse tipo de concepcéao sobre transformacao quimica
€ considerada aceitavel. Uma concepcao deste tipo, ndo é a mais adequada, mas €&
considerada uma concepgao parcial sobre o assunto.

A resposta do académico APM9 ao questionario inicial foi classificada em dois
modelos tedricos (cozinha e incoerente). A concepg¢ao de transformagédo quimica
deste académico é a de que: “Quando dois reagentes interagem quimicamente
formando uma nova substancia com outras caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas”. A concepgédo deste académico € aceitavel (cozinha) por enfatizar a
formacéo de novas substancias nas transformacgdes quimicas. Entretanto, percebe-se

a presenca da ideia de que para haver uma transformacgao quimica € necessario pelo
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menos duas substancias, sendo esta concepgao inadequada (incoerente), pois
apenas uma substancia também pode se transformar quimicamente.

Silva, Souza e Marcondes (2008), utilizaram os modelos tedricos para verificar
as concepgdes de um grupo de estudantes do Ensino Médio sobre transformacgdes
quimicas. De acordo com estes autores, foi possivel verificar em algumas visdes dos
estudantes mais de um modelo tedrico presente, pois ao mesmo tempo em que havia
declaragbes que se classificavam em um modelo aceitavel, por exemplo, o cozinha,
havia também declaragbes consideradas inadequadas, classificadas como
concepgodes alternativas, correspondendo ao modelo incoerente.

Ainda com relagdo ao questionario inicial, apenas um académico, (APM4),
apresentou uma concepg¢ao de transformacédo quimica que se enquadra no modelo
interativo, sendo este pautado em aspectos macroscopicos e submicroscépicos. Para
este académico uma transformacao quimica pode ser definida como: “Mudanca na
estrutura das substancias e consequentemente mudancga na composi¢ao quimica do
sistema. Em uma transformagao quimica havera o rompimento de ligagdes quimicas
(reagentes) e também a formacdo de novas ligagdes quimicas (produtos)’. A
concepcao apresentada por este académico € a mais adequada, por apresentar
caracteristicas que envolvem os dominios macroscopico e submicroscopico.

Analisando as respostas obtidas no questionario inicial, esperava-se uma
concepgao mais completa sobre transformagdes quimicas por parte dos académicos,
ja que eles estdo proximos de concluirem o curso de Quimica Licenciatura, para
posteriormente atuarem como professores. Porém, sabe-se que o conceito de
transformagdes quimicas muitas vezes nao é estudado/aprofundado no Ensino
Superior. Desta forma, acredita-se que as concepgbdes apresentadas pelos
académicos estdo baseadas nas concepgdes que foram apresentadas por seus
professores no Ensino Médio.

Analisando as respostas dos académicos ao questionario final, detectou-se
mudancas na definicdo de transformacdo quimica, sendo que na maioria das
respostas apareceram caracteristicas que envolvem o modelo tedrico interativo, o qual
seria 0 mais apropriado, por apresentar aspectos macroscoépicos e submicroscopicos
das transformacdes quimicas. Por exemplo, o académico APM6 define transformacao
quimica como sendo: “Alteracdo da matéria de forma reversivel ou irreversivel,
envolvendo o rompimento e formagao de ligagdes as custas de energia, sendo que

podem ser espontaneas ou ndo”. A resposta deste académico esta mais completa do
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que a apresentada inicialmente. Caracteristicas que envolvem aspectos
macroscopicos se fazem presentes quando explana que ocorre alteracao da matéria,
assim como ha presenca de aspectos submicroscopicos quando destaca o
rompimento e formacao de ligagdes quimicas.

A resposta do académico APM8 também apresenta caracteristicas do modelo
tedrico interativo, ficando ainda mais evidente em sua resposta, pois ele considera
que uma transformacao quimica: “Consiste na ocorréncia de uma reagcdo quimica,
onde ligagbes quimicas s&o rompidas, e novas ligagées sao formadas. A ocorréncia
de uma reacdo quimica é indicada pelo aparecimento de novas substancias
(produtos), diferentes das originais (reagentes)’. Este académico descreve o
rompimento de ligagdes quimicas e o surgimento de novas ligagdes quimicas (aspecto
submicroscopico), também destaca que a ocorréncia de uma reagado quimica é
indicada pelo surgimento de uma nova substancia que ¢é diferente da inicial (aspecto
macroscopico).

No questionario final, além de respostas envolvendo o modelo tedrico interativo,
foram detectadas respostas pautadas ainda no modelo tedrico cozinha. Dois
académicos apresentaram em suas respostas apenas caracteristicas macroscopicas
das transformacdes quimicas. Como pode ser observado na resposta apresentada
pelo académico APM3: “Transformacéo quimica consiste nas transformagdes em que
havera a formagao de novas substancias, pois ha a alteragado dos seus reagentes ou
substéancias iniciais. Algumas delas podem ser facilmente detectadas pela mudanca
de cor, liberagao de gas etc”.

Comparando as respostas dos académicos aos questionarios, pode-se afirmar
que ocorreu uma evolugdo conceitual, sendo que a maioria dos académicos
apresentaram respostas mais elaboradas no questionario final. Desta forma, acredita-
se que os modulos de ensino e as atividades desenvolvidas durante os encontros

contribuiram de forma a ampliar os conhecimentos dos académicos sobre o assunto.

5.2.1.2.2 Ensino do topico de transformagdes quimicas

Os académicos ao serem indagados da seguinte forma: “Agora vou lhe fazer
uma pergunta pessoal, como vocé ensina ou ensinaria uma turma que esta estudando
pela primeira vez o tépico de transformagdes quimicas? Explique passo a passo de

maneira breve”. Constatou-se nas respostas dos académicos ao questionario inicial,
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que a maioria deles abordou/abordaria o tépico de transformagdes quimicas por meio
de aspectos visuais, sendo que muitos deles destacaram a utilizacdo de atividades

experimentais para uma melhor compreenséo dos estudantes.

APMG6: “1) Diferenga entre transformacgdes fisicas e quimicas (discutiria e
questionaria os alunos, trazendo exemplos). 2) Experimentagéao: para que
pudéssemos detectar o que ocorre de fato. Ex: ver o gelo derreter, queimar
uma folha de papel. 3) Listariamos e classificariamos o observado. Logo
depois poderiamos avangar para um tépico mais aprofundado”.

APMY7: “Primeiramente eu abordaria o conceito de transformagao quimica,
entdo daria exemplos e faria experimentos simples. Apds, seguiria
abordando os processos que podem estar envolvidos”.

APMB8: “Passando a base conceitual sobre transformagdes quimicas e fisicas,
com as suas diferencas e particularidades. Se for necessario poderia ser
utilizado recursos multimidia (fotos ou videos) e demonstragao
experimental com exemplos simples de serem realizados em sala de aula”.

As respostas apresentadas pelos académicos tém em comum a realizacéo de
atividades experimentais. O académico APM6 mencionou exemplos de experimentos
como: “ver o gelo derreter, queimar uma folha de papel”’. De maneira geral, percebe-
se nas respostas apresentadas pelos académicos que a forma que eles
ensinam/ensinariam o tépico de transformagdes quimicas ficou restringido apenas ao
nivel macroscopico, ou seja, os académicos enfatizaram apenas aspectos visuais das
transformacgdes quimicas e ndo descreveram outros aspectos importantes, como, por
exemplo, o que ocorre com as ligagbes quimicas durante as transformacgdes, a
representacao das transformagdes quimicas por meio de equacgdes quimicas, etc.

De acordo com Johnstone (2000), o ensino do tépico de transformagao quimica
deve ocorrer com base nos trés niveis de representacdo da matéria, sendo eles: nivel
macroscopico, nivel submicroscopico e o nivel representacional. Pereira (2013) ainda
salienta que ao abordar o tépico de transformacgdes quimicas o professor deve
primeiramente partir de aspectos visuais, ou seja, do ponto de vista macroscopico, e
posteriormente agregar aspectos submicroscépicos e representacionais, que no caso
sdo aspectos mais abstratos que envolvem este assunto.

As respostas apresentadas pelos académicos no questionario inicial, no nosso
ponto de vista ndo estdo inadequadas, pois as ideias para a abordagem do tépico,
poderiam estar relacionadas a uma aula introdutéria sobre as transformacdes
quimicas, sendo de grande valia partir de aspectos macroscopicos. Porém, é
importante destacar que se as abordagens ficassem limitadas ao que foi descrito, o

ensino seria incompleto, bem como a aprendizagem do estudante. Portanto, para que
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o ensino-aprendizagem de transformagao quimica seja completo, ele deve ser
pautado nos trés niveis de representagao propostos por Johnstone (2000).

Ao analisar as respostas apresentadas no questionario final sobre o ensino das
transformagdes quimicas, verificou-se que os académicos além de apresentar
aspectos macroscopicos, também buscariam explorar outros aspectos como o
submicroscépico e representacional, bem como trabalhariam questdes relacionadas
a reversibilidade e irreversibilidade das transformagdes. Algumas respostas dos

académicos sao:

APMG6: “Mostraria evidéncias macroscopicas (como combustao,
ferrugem) e os indagaria sobre o que pensam estar ocorrendo. A partir das
respostas dos alunos a aula seria continuada e explicaria o que esta
ocorrendo submicroscopicamente e como classificamos e
representamos isso na quimica.

APM7: “Eu lhes mostraria imagens de diferentes transformagdes
quimicas e tentaria contextualizar em conjunto com eles o que as imagens
tem em comum. Dessa forma, associariamos, imagem por imagem,
caracteristicas de uma transformacgao quimica. Entao eu faria uma relagao
com os conteudos que eles ja viram em aula e iniciaria a conceituagao de
transformacgao quimica buscando associar os diferentes niveis”.

APM8: “Comegando com a comparagao das transformacgodes fisicas.
Posteriormente, apresentando exemplos de cada uma. Em seguida, as
principais diferengas que existem entre as duas e que muitas vezes
confundem os alunos: reversibilidade e irreversibilidade, aspectos
visuais, etc. E por fim demonstragées praticas com experimentos
simples”.

Os académicos APM6 e APM7 destacaram que inicialmente apresentariam
aspectos macroscopicos das transformacdes, sendo que um deles comecaria
mostrando evidéncias macroscoépicas das transformagdes e o outro mostraria
imagens de diferentes transformag¢des. O académico APM6 menciona que daria
continuidade a aula explicando o que esta ocorrendo submicroscopicamente e apés
isso representaria (aspecto representacional). Ja o académico APM7 ressalta que
conceituaria transformagao quimica buscando associar os diferentes niveis.

O académico APMS8 ressalta que comecaria a aula com a comparacao das
transformacoes fisicas, citaria exemplos e diferenciaria transformacado quimica de
fisica. Este académico menciona também que trataria dos critérios da reversibilidade
e irreversibilidade, pois muitas vezes nos é apresentado que transformacdes quimicas
sao irreversiveis e transformacdes fisicas sdo reversiveis, sendo isto equivocado.
Conforme Lopes (1995), a reversibilidade n&o € entendida como um critério cientifico

de distingao das diferentes transformacdes. Além disso, o académico destacou que
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finalizaria sua aula com experimentos simples. Diferentemente das aulas dos outros
dois académicos, a aula descrita por esse académico focaliza principalmente em

aspectos macroscopicos.

5.2.1.2.3 Entendimento dos niveis de representacdo da matéria

Quando os académicos foram questionados da seguinte forma: “Vocé conhece
ou ja estudou os trés niveis de representacdo da matéria? Em caso afirmativo, diga
quais sao eles e explique”. Algumas respostas apresentadas pelos académicos no

questionario inicial foram:

APM3: “Nao que eu lembre”.
APM4: “N&o conheco tal termo”.
APMT7: “N&o tenho certeza se ja estudei algo denominado desta forma”.

Com base nas respostas dos académicos, ficou evidente que eles ndo sabiam
do que se tratava o termo. O desconhecimento do termo foi relatado por todos os
académicos e isso nos impressionou muito, ainda mais que eles estdo em fase de
conclusdo de curso, esperava-se que os académicos tivessem alguma ideia sobre o
termo, que é muito utilizado em livros de Quimica do Ensino Médio e Superior.

Apés as abordagens dos modulos de ensino, foi realizado novamente o
questionamento aos académicos, com o intuito de verificar se eles haviam
compreendido do que trata os trés niveis de representagdo da matéria. Algumas

respostas apresentadas pelos académicos foram:

APM3: “Sim, o0 macroscopico, submicroscopico e  simbdlico
(representacional). O macroscopico esta associado ao estudo das
propriedades dos objetos grandes e visiveis; no nivel submicroscépico
estuda-se o mundo invisivel aos nossos olhos, que explica o que é observado
macroscopicamente, ou seja, interpreta os fenbmenos que podem ser vistos
em termos do reordenamento dos atomos; no nivel simbdlico
(representacional) é a representacdo dos fendmenos quimicos através de
simbolos, formulas e equagdes matematicas”.

APM4: “Sim. Macroscopico, representacional e submicroscopico.

Macro: visual. Rep: equagdes e simbolos. Submicro: atomos”.

APMT: “Nivel macroscopico: acontecimentos visiveis, aquilo que é palpavel e
que sei que é real por que estou vendo acontecer. Nivel submicroscopico:
nivel dos atomos, moléculas, elétrons, prétons, ions. Nivel representacional:
equagdes quimicas, calculos, férmulas.

E de extrema importancia uma unido equilibrada dos trés niveis no processo
de ensino-aprendizagem da quimica, pois s6 assim o aprendizado pode
ocorrer como um todo”.
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Com base nas respostas dos académicos, pode-se afirmar que eles

compreenderam de forma adequada o real significado dos trés niveis de
representacdo da matéria, sendo que descreveram adequadamente cada um deles.
O Académico APM7 descreveu os niveis e complementou sua resposta salientando
que: “E de extrema importancia uma uniso equilibrada dos trés niveis no processo de
ensino-aprendizagem da quimica, pois s6 assim o0 aprendizado pode ocorrer como um
todo”. Essa concepg¢ao do académico vai ao encontro das ideias de Pereira (2013),
que salienta que para promover a construcdo do conhecimento, a abordagem das
transformacdes quimicas deve ser expressa de forma clara, levando em consideragao
os trés niveis de representacao da matéria.

Em ambos os questionarios (inicial e final), foi solicitado também que os
académicos escolhessem uma transformacgao quimica e
representassem/escrevessem: a) aspectos visuais (macroscopicos), b) equagao
quimica (representacional) e ¢) &tomos, moléculas e ions (submicroscopicos).

No Quadro 17 estdo representadas as respostas, bem como as representagdes

do académico APM3 no questionario inicial e final.

Quadro 17 - Respostas/representacdes do académico APM3.

Questionario inicial
a) b) c)
Fotossintese realizada 12H20 + 6CO2 — 602 + -
pelas plantas. Na CsH1206 + 6H20.
fotossintese ha a
formacao de glicose
que serve de alimento
a planta.
Questionario final
a) b) c)

Evidéncia da NaHCO; 5+ CH;COOH g | Nl O W08 Ua{0Na + (D £,
transformacéo: CH;COONa (aq) + CO, (g + R « - )
efervescéncia H,Oq) T L b .Y j’& o R

(produgéo de gas). éib YT e 0T ”P@ L

Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com o Quadro 17, pode-se constatar que o académico APM3 no
questionario inicial, conseguiu expressar dois aspectos de uma transformacgéao
quimica, sendo eles: macroscopico e representacional. O académico em questao
mencionou como exemplo de transformacado quimica a fotossintese realizada por
plantas. Esse académico nao expressou a transformacao no nivel submicroscopico.
Acredita-se que isso tenha ocorrido devido a dificuldade em expressar aspectos mais
abstratos.

No questionario final, o académico trouxe outro exemplo de transformacéao
quimica, que ocorre quando é misturado bicarbonato de sédio e vinagre. Neste
exemplo, 0 académico conseguiu expressar adequadamente a transformacgao quimica
nos trés niveis de representacdo da matéria. No nivel submicroscépico o académico
representou os atomos por meio de esferas de diferentes cores, sendo que o carbono
€ branco, o oxigénio preto, o sddio azul e o hidrogénio vermelho.

No Quadro 18, estdo expostas as respostas, bem como as representagdes do

académico APM4 no questionario inicial e final.

Quadro 18 - Respostas/representagdes do académico APM4.

Questionario inicial

a) b) c) Atomos de ferro sdo
Reacao de oxidag&o- CuSO4 (aq) + Fels) = Cul) + deslocados de um prego,
reducdo (mudanca de FeSOa4(aq) perdem dois elétrons, que
coloragéo, corroséo, ag. redutor + ag. oxidante = sao transferidos para o
formagao de precipitados). produto. cobre. A transferéncia
desses elétrons gera um
potencial.
Questionario final
a) b) c)
i Y i

L) Ag* + CI- = AgCl (s
- J‘f}'-}/@s)

x;&&«,‘fl,@/ ae C’m/i,k;iﬂx
PHROID ven
LIS ) enNvnea
S ¥e o s WNe AAVUT r#.t(lQLU’
XUONCRS,

Fonte: Dados da pesquisa.
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Conforme as respostas apresentadas pelo académico APM4 no questionario
inicial, é possivel perceber que ele conseguiu descrever uma transformagao quimica
de oxidagcao-reducgado levando em consideracido os trés niveis de representacédo da
matéria, porém, verificou-se em suas respostas algumas inconsisténcias. Ao
descrever a equagao quimica verificou-se que ele classificou o sulfato de cobre
(CuS04) como sendo o agente redutor e o ferro (Fe®) como sendo o agente oxidante,
sendo esta classificagdo inadequada, pois o sulfato de cobre |l € a espécie que
promove a oxidagao e é reduzida no processo (agente oxidante) e o ferro é a espécie
que provoca a reducgao e é oxidada no processo (agente redutor).

No questionario final, o académico também expressou uma transformacéao
quimica com base nos trés niveis de representagao. A transformacao apresentada é
a precipitacdo de cloreto de prata. Macroscopicamente e representacionalmente a
transformacdo quimica foi representada de forma adequada, porém
submicroscopicamente existem equivocos, pois o raio ibnico do cation (Ag*) e do
anion (CI) foram representados de forma oposta pelo académico. Conforme Atkins e
Jones (2012), o raio ibnico dos cations sdo, em geral, menores do que os anions. O
valor em picébmetros dos raios i6nicos do cation (Ag*) e do anion (CI), séo
respectivamente: 113 e 181.

A seqguir serao apresentados e discutidos os resultados obtidos nas atividades

descritivas.
5.2.2 Atividades descritivas

Serdo analisadas e discutidas trés atividades descritivas que foram realizadas
durante o desenvolvimento dos moédulos de ensino, sendo elas: marca paginas de
Post-it, visbes deformadas da Ciéncia e resenha critica dos livros didaticos.
5.2.2.1 Marca paginas de post-it

Conforme descrito no Capitulo 4, esta atividade foi solicitada apds o término

das abordagens sobre as diferentes metodologias de ensino, sendo que no total

realizaram esta atividade oito académicos.
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A atividade em questao consistiu em os académicos elencarem trés marca
paginas sobre as metodologias de ensino estudadas, sendo eles: ! coisas que
chamaram a ateng¢ao, V novo vocabulario e ? duvidas.

Para a analise e discussdo desta atividade, cada marca pagina foi utilizado
como categoria (Quadro 19). Em cada categoria foram descritos os apontamentos

realizados pelos académicos.

Quadro 19 - Categorias e apontamentos dos académicos.

CATEGORIA 1 - Coisas que chamaram a atengao (!)
APM1: “Exemplos de estudo de caso”.
APM3: “Jogos no ensino”.
APM4: “Varias “aberturas” nas metodologias permitem a interdisciplinaridade”.
APMBG6: “A conceituagao de praticas que ja foram internalizadas/conhecidas ao longo do curso
chamaram a atencdo no sentido de serem importantes neste médulo para mim”.
APMT7: “A possibilidade de utilizar as metodologias de ensino para aproximar o conteudo
estudado do cotidiano do aluno, como por exemplo, atividades experimentais”.
APMB8: “Utilizagao dos recursos “jovens” na formulagdo dos casos de uso. Diferenciagdo dos
jogos didaticos e educativos”.
APM9: “A diferenca entre jogos didaticos e jogos educativos. Diferenga entre os tipos de
atividades experimentais: demonstracao, verificagdo e investigagao”.
APM10: “Gostei muito da metodologia de oficinas teméaticas, porque usa a vivéncia dos alunos,
relacionando com fatos do dia-a-dia, aumentando o interesse pela ciéncia”.

CATEGORIA 2 - NOVO VOCABULARIO (V)

APM1: “Aprendizado Baseado em Problemas (ABP)".

APM4: “Recomendagdes sugeridas para elaborar estudos de caso”.

APMBG6: “Estudos de caso (uso no Ensino Basico)”.

APM10: “Para o desenvolvimento de uma oficina tematica, é necessario a escolha de um
tema”.

CATEGORIA 3 - DUVIDAS (?)

APM1: “E possivel aplicar jogos didaticos para introduzir um contetdo? — Estudo de casos e
jogos didaticos sao aplicaveis na graduacao?”.

APMB3: “Diferenciar jogo didatico de jogo educativo”.

APM4: “Diferenciagao entre jogo didatico e jogo educativo”.

APMS8: “A Aplicagdo de atividades experimentais sdo mais efetivas antes, ou apds a
apresentacdo de um conceito, ou em qualquer situagdo o efeito pode ser positivo se
desenvolvido corretamente?”.

APM10: “Como seria possivel aplicar essas diferentes metodologias de ensino, como oficinas
tematicas e atividades experimentais, em escolas publicas, as quais ndo dispdéem de recursos
extras e cujos orcamentos diminui mais a cada dia?”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na categoria 1, que se refere as coisas que chamaram a atengdo dos
académicos, varios aspectos foram elencados por eles, tais como: jogos no ensino, o
uso de metodologias que possibilitam a interdisciplinaridade e a abordagem do

cotidiano, diferenciagao de jogos educativos e didaticos, diferengas entre os tipos de
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atividades experimentais, etc. De acordo com as descri¢gdes, verificou-se que muitos
académicos elencaram uma metodologia/aspecto que chamou mais sua atencgao.
Ainda com relagdo a categoria 1, é importante destacar que, alguns
académicos mencionaram contribuicdes das metodologias de ensino que foram
abordadas. Os académicos APM4, APM7 e APM10 deixam claro isso em seus

comentarios:

APM4: “Varias  “aberturas” nas metodologias permitem a
interdisciplinaridade”.

APMT: “A possibilidade de utilizar as metodologias de ensino para aproximar
o conteudo estudado do cotidiano do aluno, como por exemplo, atividades
experimentais”.

APM10: “Gostei muito da metodologia de oficinas tematicas, porque usa a
vivéncia dos alunos, relacionando com fatos do dia-a-dia, aumentando o
interesse pela ciéncia”.

Com base nas respostas destes académicos, pode-se afirmar que as
metodologias de ensino apresentadas a eles permitem: abordagem interdisciplinar,
aproximar os conteudos com o cotidiano dos estudantes e aumentar o interesse dos
estudantes pela ciéncia. Essas com certeza sao contribuigdes que os jogos, os
estudos de caso, as oficinas tematicas e as atividades experimentais apresentam em
comum.

No que se refere a categoria 2 denominada novo vocabulo, observa-se um
numero reduzido de académicos que manifestou novos vocabulos. Ainda, verificou-se
conforme os vocabulos apresentados, que a maioria descreveu novos entendimentos,
apenas um dos académicos elencou um novo vocabulo em nosso entendimento. O
académico que descreveu um novo vocabulo foi o APM1: “Aprendizado Baseado em
Problemas (ABP)”. Para este académico este seria um vocabulo novo, que para ele
até entao era desconhecido.

O que foi classificado pelos outros académicos em nosso ponto de vista sdo

novos entendimentos:

APM4: “Estrutura sugerida para elaborar estudos de caso”.

APMBG6: “Estudos de caso (uso no Ensino Basico)”.

APM10: “Para o desenvolvimento de uma oficina tematica, € necessario a
escolha de um tema”.

Para o académico APM4, um novo entendimento se refere as recomendacgoes

para a elaboragao de estudos de caso, que foi apresentado durante as abordagens
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com base nas sugestdes propostas por Sa e Queiroz (2009). Ja o académico APM6
retratou que seu novo entendimento se refere a possibilidade de aplicagao de estudos
de caso no Ensino Basico, pois ele acreditava que os estudos de caso somente eram
aplicaveis ao Ensino Superior. O académico APM10 mencionou como novo
entendimento a escolha de um tema para a elaboracdo de uma oficina tematica, ou
seja, ele passou e entender que para o desenvolvimento de uma oficina tematica,
deve-se partir de um tema.

A categoria 3, denominada duvidas, refere-se as incertezas que surgiram por
meio das abordagens das diferentes metodologias de ensino, e também, aos
questionamentos que surgiram conforme foram apresentadas as metodologias de
ensino.

De acordo com as descricdes dos académicos, verificou-se que dois deles
(APM3 e APM4) manifestaram duvidas relativas a parte tedrica dos jogos, pois
mencionaram a diferenga entre jogo educativo e jogo didatico. Este foi um aspecto
muito explorado durante as abordagens, para que eles conseguissem compreender
adequadamente as diferengas, mas, entende-se que nao é tdo simples e que pode
gerar duvidas.

Alguns questionamentos que surgiram por parte dos académicos sobre o

assunto trabalhado foram:

APMBS: “A Aplicacéo de atividades experimentais sdo mais efetivas antes, ou
apos a apresentagao de um conceito, ou em qualquer situagao o efeito pode
ser positivo se desenvolvido corretamente?”.

APM10: “Como seria possivel aplicar essas diferentes metodologias de
ensino, como oficinas tematicas e atividades experimentais, em escolas
publicas, as quais nao dispdem de recursos extras e cujos or¢amentos
diminui mais a cada dia?”.

O questionamento do académico APM8 foi sobre as atividades experimentais,
no que se refere ao seu efeito se desenvolvidas antes ou apds a abordagem de um
conteudo. Este questionamento foi bem interessante, no sentido que é possivel
discutir que uma atividade experimental introdutéria pode ser tao efetiva quanto uma
atividade experimental desenvolvida no final de uma aula. Entende-se que a
efetividade de uma atividade experimental esta atrelada muito ao seu objetivo, ou seja,
qual é a pretensdao de determinada atividade experimental? conhecer os
conhecimentos prévios dos estudantes? ou verificar o entendimento do conteudo ja
trabalhado?
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Ja o questionamento do académico APM10 se refere a aplicagao de diferentes
metodologias de ensino em escolas publicas, que nao dispdéem de recursos e que
esses diminuem a cada dia. Essa inquietacdo do académico € muito recorrente, sendo
que outros pesquisadores (ANDRADE e COSTA, 2015; FARIA e REIS, 2016) ja vem
apontando isto. Com base no questionamento do académico, surgem outros, sendo
eles: Para a implementacdo de metodologias diferenciadas no ensino é necessario
recursos? Se for necessario, como posso fazer para substituir um equipamento ou
material que necessito? Existem varias publicacbes que apontam uma série de
atividades diferenciadas que envolvem materiais alternativos como, por exemplo, a de
Guimaraes e Dorn (2015) e a de Martins et al. (2018). Desta forma, a justificativa de
falta de recursos pode ser suprida e ndo ser mantida como uma eterna justificativa.

A atividade descritiva apresentada foi muito interessante, pois apds os
académicos realizarem ela, foi possivel dialogar sobre os diferentes marca paginas e
realizar uma reflexdo sobre a pratica docente e o uso de diferentes metodologias de
ensino.

No item a seguir, sera apresentada a segunda atividade descritiva realizada

com os académicos, referente as visdes deformadas da Ciéncia.

5.2.2.2 Visbes deformadas da ciéncia

Esta atividade foi desenvolvida apos o estudo do artigo intitulado “Para uma
imagem nao deformada do trabalho cientifico” de Pérez et al. (2001). A atividade em
questao, solicitava a exemplificacdo das sete visdes da ciéncia por meio da descrigao
de momentos vivenciados pelos académicos, na Educacio Basica ou Superior.

Para esta atividade foi elaborado em aula um cartaz em que os académicos
presentes no encontro descreveram suas vivéncias e relacionaram com as visdes

deformadas da ciéncia estudada (Figura 22).
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Figura 22 - Cartaz relacionado as visdes deformadas da ciéncia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os académicos que nao estiveram presentes no encontro em que foi realizada
esta atividade puderam realizar ela a distancia. Assim, a atividade em questao pode
ser realizada por todos os 10 académicos.

Para a analise e discussao dos dados obtidos por meio desta atividade, serdao
utilizadas as seguintes categorias a priori:

- VisOes relacionadas a Educacgao Basica;

- Visbes relacionadas a Educacgéo Basica e Superior;

- Visdes relacionadas ao Ensino Superior.

A seqguir serao apresentadas e discutidas cada uma delas.

5.2.2.2.1 Visdes relacionadas a Educacéo Basica

Nesta categoria, serdo apresentadas as visbes deformadas da ciéncia
relatadas pelos académicos por meio de exemplificacbes relacionadas a sua
Educacéo Basica (Ensino Fundamental e Médio).

Identificou-se que a maioria dos relatos dos académicos se referia a Educacgao

Basica. Das sete visdes deformadas da ciéncia, foram relatadas por eles seis, sendo
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elas: visdo aproblematica e ahistdrica; visdo individualista e elitista; visdo empirico-
indutivista e atedrica; visdo descontextualizada; visdo acumulativa e visdo analitica. A
vis&o rigida da ciéncia foi a unica que nao foi mencionada.

Os relatos apresentados pelos académicos referentes as visbes deformadas

da ciéncia foram:

APM1: “Uma das experiéncias mais marcantes que tenho dentro da minha
formacdo, no Ensino Médio, esta relacionada com o estudo dos modelos
atdbmicos. Ele se deu, naquela oportunidade, utilizando exclusivamente o livro
didatico e contava com dois pontos destacados como visdes deformadas da
ciéncia: 1° Desconexao historica (Visao aproblematica e ahistorica): cada
modelo foi ensinado separadamente, sem contexto ou relagdo do
cientista/pesquisador e seu entorno e, por isso, ndo me permitiu conectar
cada modelo segundo uma mesma linha condutora de raciocinio e
aprendizado, fazendo com que eu optasse simplesmente por decorar o
conteudo a fim de ser aprovado na disciplina. 2° Génios isolados (Visao
individualista e elitista): cada um desses cientistas foi um génio, portador
de intelecto superior que jamais poderd ser comparado com minha
capacidade, de meus colegas e conhecidos, nao importando o tempo de
estudo e dedicagdo. Assim, ndo construi a nogdo de colaboragcdo e do
funcionamento dos grupos de pesquisa que, embora tenham um lider que
responda pelo grupo, estes ndao sdo os Unicos responsaveis por um trabalho
ou publicagdo. Essa nogao so6 foi desfeita ao ingressar na graduacéo e me
deparar com disciplinas que abordaram, mesmo que de forma indireta, este
tema”.

Conforme o relato apresentado pelo académico APM1, no seu Ensino Médio,
durante o estudo dos modelos atdbmicos duas visdes deformadas da Ciéncia se
fizeram presentes. Ficou evidente a presenca das visdes mencionadas por este
académico conforme seu relato. A 12 visdo, ahistérica e aproblematica conforme
descrito ocorreu devido a apresentacao individual de cada modelo, sem serem feitas
relagdes do cientista/pesquisador e seu entorno, nao sendo possivel conectar os
modelos por meio de uma linha condutora, priorizando assim, a mera memorizagao
das informagdes.

A 22 visdo manifestada pelo académico se refere a visao individualista e elitista
da ciéncia, que de acordo com o académico lhe foi apresentado que cada cientista foi
um génio, com intelecto superior que jamais poderia ser comparado com sua
capacidade ou de outra pessoa. Da mesma forma, que este académico nao construiu
uma concepgao de colaboragdo nos grupos de pesquisa, pois um unico nome (lider)
Ihe foi apresentado. Conforme o relato do académico essa nocgao so6 foi desfeita ao
ingressar na graduacado em que se deparou com disciplinas que abordaram, mesmo

que de forma indireta, este tema.
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Outro relato foi descrito pelo académico APM6, em que salienta:

APM6: “No meu Ensino Médio lembro que fizemos uma pratica com
fenolftaleina. A mudanca de cor foi observada, porém o conteudo tedrico ndo
foi explicado (visdao empirico-indutivista e atedrica)”.

“Muitos livros didaticos traziam enfoques CTS, porém a maior parte dos
professores ignorava ou nao explorava, dando prioridade para conceitos e
exercicios (visdo descontextualizada)”.

O primeiro exemplo descrito pelo académico APMB6, refere-se a uma atividade
experimental realizada no Ensino Médio. Nesta atividade, foi utilizada a fenolftaleina,
um indicador de pH. Conforme relato do académico a mudanca de cor foi observada,
porém a parte conceitual ndo foi contemplada em sala de aula, sendo assim, pode-se
dizer que a aula foi meramente visual. E conforme o relato se aplica a visdo empirico-
indutivista e ateorica.

O outro exemplo mencionado pelo académico APM6 é sobre os livros didaticos,
no que se refere ao enfoque CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Este académico
relatou que a maior parte dos professores ignorava ou nao explorava as partes que
apresentam este enfoque. Com base neste comentario, a visdo que se caracteriza €
a descontextualizada.

O académico APM8 fez mencgdo ao seu Ensino Fundamental da seguinte

forma:

APMS8: “Professores do Ensino Fundamental que passavam os conteudos
correndo para vencer o programa da disciplina, sem visar o aproveitamento
dos alunos (visao acumulativa)”.

Conforme a descricdo acima, pode-se verificar uma preocupacdo dos
professores em vencer os conteudos, sem se preocupar com a forma do aprendizado
de seus discentes. Este comentario se enquadra em uma visdo acumulativa da
ciéncia, que nao leva em consideragdao a aprendizagem e sim no acumulo de
conhecimentos.

O académico APM9 em seu relato menciona um exemplo que ocorreu tanto

no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Para ele:

APM9: “No decorrer da minha trajetéria discente todos os professores do
Ensino Fundamental e Médio apresentavam uma visao analitica. Nao faziam
referéncias com o nosso cotidiano, com o que nos era familiar. Tornando o
conteudo, magante e totalmente “fora da realidade”. Por esta razéo, era
comum os professores ouvirem a pergunta “para que eu tenho que estudar
isso?”. A resposta normalmente era “porque sim ou porque cai no vestibular”.
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O relato do académico APM9 demonstra a presenca de uma visao limitada da
ciéncia (visdo analitica). Conforme o relato do académico na sua trajetéria discente os
professores nao faziam relagédo com o cotidiano, com o que era familiar, o que tornava

o conteudo macgante e fora da realidade.

5.2.2.2.2 Visdes relacionadas a Educacao Basica e Superior

Um dos académicos (APM2), relatou a presenca da visdo aproblematica e

ahistdrica em aulas do Ensino Médio e Ensino Superior. Conforme ele:

APM2: “A visao aproblematica e ahistérica se fez muito presente nas aulas
de graduagao quanto nas do Ensino Médio. Vivenciei essa visdo em ambas.
So6 tive uma ideia da histéria da Quimica quando fiz cursinho pré-vestibular.
Saber historicamente quando ocorreu determinado acontecimento nos da a
oportunidade de entender que naquela época nao se tinha tanta tecnologia e
com o passar do tempo e com as melhoras nessas técnicas foi possivel
descobrir coisas novas ou explicar melhor o que haviam descoberto
anteriormente”.

O académico APM2 relata que so teve uma ideia da histéria da quimica quando
fez curso pré-vestibular, pois durante seu Ensino Médio e Superior ndo vivenciou isto.
Em seu relato ele salienta a importancia de saber quando ocorreu determinado
acontecimento, para melhor entender o contexto em que se vivia, pois em
determinadas épocas nao se tinha tanta tecnologia e com o passar do tempo elas

surgiram e foi possivel descobrir coisas novas/explicar melhor o que ja se conhecia.

5.2.2.2.3 Visdes deformadas da ciéncia relacionadas ao Ensino Superior

Com relacdo ao Ensino Superior foram mencionadas trés visées deformadas
da ciéncia, sendo elas: visao individualista e elitista; analitica e acumulativa. Cada
uma delas sera apresentada e comentada a seguir.

O académico APM3 em seu relato menciona um exemplo que envolve as

visoes analitica e acumulativa. Conforme ele:

APM3: “No Ensino Superior a visdao exclusivamente analitica € muito
comum nas disciplinas experimentais, bem como nas especificas. Outra é a
visdo acumulativa de crescimento linear, que se faz presente na disciplina
de fisica Ill, mas da para entender a professora, pois ela ndo poderia se
sujeitar a mudar o curriculo, ja que na fisica Ill temos conteudos de fisica IV”.
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No relato do académico APMS3, estido presentes as visbes analitica e
acumulativa da ciéncia. Este académico salienta que, nas disciplinas experimentais e
especificas € muito comum a visdo analitica, ou seja, limitada da ciéncia. Ja na
disciplina de Fisica Ill o académico salienta que sdo abordados conteudos da fisica
IV, estando presente uma visdo acumulativa de crescimento linear, relacionada a
extensao de conteudos previstos no curriculo para serem trabalhados.

A visdo individualista e elitista foi exemplificada no Ensino Superior da seguinte
forma:

APMY7: “Visao individualista e elitista.

Me marcou a declaragdo de um ganhador do Prémio Nobel de medicina em
2001, que afirmou que mulheres nos laboratérios sdo uma distragéo e que se
vocé briga com elas, elas choram. Saber que este tipo de comentario é real
é assustador.

Além disso, ainda dentro desta visdo, em minha formagéao tive professores
que, pelo cargo que ocupavam, se achavam superiores a seus alunos e
demonstravam isso através da grosseria e ironias, muitas vezes nao
permitindo ao aluno liberdade de expressao e prejudicando a sua formacgao.

Nao se faz Ciéncia sozinho. Para fazer Ciéncia é necessario trabalho em
equipe e reconhecimento conforme o trabalho realizado”.

O académico APM7 exemplificou a visao individualista e elitista, citando a fala
de um ganhador do Prémio Nobel de medicina no ano de 2001 sobre a presenca
feminina nos laboratorios. O médico foi extremamente preconceituoso com relagao as
mulheres, deixando entender que a ciéncia deveria ser uma atividade meramente
masculina.

Além do exemplo mencionado, o académico descreveu que em sua formacéao
teve professores que devido ao cargo que ocupavam se achavam superiores e
demonstravam isto por meio da grosseria e ironias, prejudicando assim a sua
formacao. Exemplo que evidencia a visao individualista e elitista.

Ao finalizar seu relato o académico APM7 salientou que, nao se faz ciéncia
sozinho, ou seja, a ciéncia ndo € uma atividade individual, destacando que é
necessario um trabalho em equipe e reconhecimento conforme o trabalho realizado.

Abordar e discutir as visbes deformadas da ciéncia com os académicos foi
extremamente importante, pois a grande maioria desconhecia a existéncia destas
visdes. Por meio dos relatos apresentados pelos académicos, é possivel identificar
que eles conseguiram compreender e identificar as visbes em suas vivéncias

escolares e académicas.
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A seguir, serdo apresentadas e discutidas as resenhas criticas elaboradas
pelos académicos a partir da analise do capitulo de transformagdes quimicas em livros

didaticos da 12 série do Ensino Médio.

5.2.2.3 Resenha critica dos livros didaticos

Serao apresentadas de forma geral, as analises dos livros didaticos realizadas
pelos 10 académicos. Esta atividade tinha como propdsito a elaboracdo de uma
resenha critica, por meio de um exercicio de analise do capitulo de transformacgdes
quimicas, em livros didaticos da 12 série do Ensino Médio. Os livros selecionados para
a analise foram os vigentes, ou seja, aceitos pelo PNLD (2018-2020).

Para a analise, solicitou-se que eles avaliassem se os livros apresentavam as
visdes deformadas da Ciéncia, que ja haviam estudado, bem como se havia uma
abordagem baseada nos trés niveis de representacdo da matéria, também ja
abordados nos encontros.

No Quadro 20 apresentamos os livros didaticos que foram analisados em
grupos (1 a 5), sendo que somente o grupo 1 realizou a analise em dois livros

didaticos.

Quadro 20 - Livros didaticos analisados pelos grupos de académicos.

Grupos Livros analisados

(a) Ser protagonista (Bruni et al.). Editora:
SM. 32 edigcdo. Ano: 2016.

(b) Quimica 1 (Ciscato et al.). Editora:
Moderna. 12 edi¢do. Ano: 2016.

Viva (Novais e Tissoni). Editora: Positivo. 12
edicdo. Ano: 2016.

Quimica (Reis). Editora: Atica. 22 edigao.
Ano: 2016.

Quimica (Machado e Mortimer). Editora:
Scipione. 3? edicdo. Ano: 2016.

Quimica Cidada (Castro et al.). Editora: AJS.
32 edigao. Ano: 2016.

Grupo 1 (APM5 e APM9)

Grupo 2 (APM1 e APM7)

Grupo 3 (APM2 e APM8)

Grupo 4 (APM4 e APM6)

Grupo 5 (APM3 e APM10)

Fonte: Autores.

As analises realizadas pelos grupos serdo apresentadas a seguir. Para isso,
duas categorias foram eleitas a priori:

- Visbes deformadas da Ciéncia;
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- Niveis de representacao da matéria.

A seguir cada uma das categorias eleitas serdo descritas.

5.2.2.3.1 VisOes deformadas da Ciéncia

Para melhor apresentar os dados obtidos na resenha critica, optou-se em

elaborar um quadro resumo. Com isso, o Quadro 21, apresenta de forma simplificada

as visdes deformadas da ciéncia, identificadas nos livros, incluindo as que foram

identificadas parcialmente, bem como as visdes nao identificadas.

Quadro 21 - Visbes deformadas da ciéncia identificadas; identificadas parcialmente e
nao identificadas nos livros didaticos.

Visoes deformadas das Ciéncia

et al.). Editora:
AJS. 3?2 edicéo.
Ano: 2016.

Empirico- cqs s . - .
Lvos | Grupos | indutvista | Rigida | APgbiemética |Exciusiamente| Acymulatia | Individuaists | Descontextua-
* X N N OO N N
tasrgnista *****
ro
’()Brunigetal.). 1(a) * * * . .
Editora: SM. 37 * * . .
ed|%a001.é\no: * * * . .
- " x 0 NN
RJ0 QO DOCNNNNINNN
(Ciscato et al.). * * '
Editora: 1(b) * * * . . . . .
Moderna. 12 . . ‘ . .
edi¢do. Ano: * *
2016. « ¥ K ® 0 0 ® 0
* ¥ @ _0_¢ ®_0
Viva (Novais e . . . . . . . . . . . .
£ o e’ %o’ %00 0 e 0 e e e
bt 2
Positivo. 12
edicao, Ano: o 0 ® 0. 0 ® 0 ®_0 ®_ 0
207, OO OO OOOOOOO0
Quimica
(Reis). Editora:
Atica. 22 3
edicdo. Ano:
2016. \
Quimica
(Machado e
Mortimer).
Editora: 4
Scipione. 32
edi%éoc;.éﬁ\no: \\
i N
Quimica
Cidada (Castro 5 \

Legenda: E@ visoes deformadas da ciéncia identificadas;

Fonte: Autores.

Eﬂ identificadas parcialmente; NN néo identificadas.
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De acordo com o grupo 1, nos livros (a) e (b), foram identificadas a visao
acumulativa (linear) e parcialmente a visdo empirico indutivista e atedrica. O grupo 1

justificou que:

“Em relagao as sete visdes deformadas da ciéncia, os livros apresentam, de
certo ponto de vista, uma visao acumulativa de crescimento linear e
empirico-indutivista e atedrica no sentido que apresentam uma linearidade
para a abordagem e exploram muito pouco o nivel submicroscépico”.

Este grupo relatou também, que ambos os livros apresentam de forma muito
acentuada uma abordagem macroscopica das transformagdes quimicas e que no livro
1 (b), foi identificada a presenca da visao aproblematica e ahistérica da ciéncia, pois
conforme eles: “ndo foi verificada nenhuma abordagem de aspectos histéricos no
capitulo”.

O grupo 1 elaborou uma resenha breve, sendo que descreveram muito pouco
sobre as visdes deformadas da ciéncia. Considerando o que foi descrito, entende-se
que os livros analisados apresentam algumas limitagdes com relagédo a abordagem
do tépico.

O grupo 2, identificou nos dois capitulos de transformagdes quimicas do livro

analisado, cinco visdes deformadas da ciéncia, sendo elas:

“[...] visao empirico-indutivista e atedrica, pois utilizam da experimentacéo
como unica fonte de obtengdo de conhecimento, ignorando a base tedrica
que convém existir antes, durante e apds este momento. Assim, o
conhecimento fica fragmentado e n&o se consolida o aprendizado.

A visdo aproblematica e ahistérica é utilizada a todo momento no primeiro
capitulo, seja quando ndo ocorre uma introdugcéo histérica a respeito da
quimica. No segundo capitulo, ao contrario, ocorre um excesso de
desenvolvimento histdrico, e auséncia, quase total, de abordagem didatica a
respeito do conteudo, resultando em dois capitulos completamente
contraditérios e atemporais, pois ndo ocorrem com a mesma logica.
Percebe-se neste material a busca por uma narrativa linear (visao
acumulativa de crescimento linear), porém, ela, se encontra bastante
desordenada. Se for considerado que existem conceitos fundamentais para
o entendimento do capitulo 1, que sado trazidos apenas no capitulo 2, e
conceitos importantes para estes dois capitulos, trazidos apenas em capitulos
seguintes, fica claro que séo deixadas brechas importantes.

Em seu segundo capitulo, a obra também deixa clara uma visao
individualista e elitista, quando assume o compromisso de contextualizar
historicamente a quimica abordada e traz nomes isolados de personagens
desta histéria como responsaveis Unicos por determinadas contribuigoes,
sem considerar que grande parte delas foram, na verdade, resultado do
trabalho conjunto de diversas pessoas.

Por fim, ocorre uma visdao descontextualizada e socialmente neutra da
ciéncia, quando os autores abordam a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente de forma isolada, dando a impressdo de que n&o foram
relacionados”.
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Com base nas descrigdes do grupo 2, verifica-se um detalhamento das visées
deformadas da ciéncia presente nos dois capitulos analisados. Fica evidente
conforme a descri¢do do grupo a presenga das visdes relatadas. Entende-se que o
livro em questdo, traz muitas visdbes que sdo inadequadas da ciéncia, sendo assim,
quando utilizado na Educagao Basica este material pode contribuir para ideias
destoantes da ciéncia, levando a uma inadequagao de como o conhecimento cientifico
foi/é desenvolvido.

O grupo 3, por meio da analise do capitulo, identificou em parte a visao
exclusivamente analitica da ciéncia. As demais visbes ndao estavam presentes no
capitulo conforme a resenha descrita pelos académicos. A visao analitica mencionada
pelos académicos se refere: “a poucas relagdes do conteudo com outras
disciplinas/areas”.

Um ponto positivo descrito pelo grupo 3 sobre o livro em questao é:

“O livro da autora Martha Reis historicamente falando é bem abrangente. Ela
menciona a histéria, de como ocorria a construgdo do conhecimento,
indo além do que outros livros costumam trazer”.

Conforme a resenha descrita pelo grupo 3, o livro apresenta aspectos historicos
da ciéncia. Além disso, apresenta uma unica visdo deformada da ciéncia, a
exclusivamente analitica, que de acordo com o grupo se faz presente parcialmente.
Desta forma, entende-se que o livro didatico em questao se torna adequado para ser
utilizado na Educacao Basica, pois trata a ciéncia de uma maneira mais coerente, sem
utilizar ideias inadequadas.

O grupo 4, ao analisar o capitulo de transformagdes quimicas presente no livro

didatico, identificou cinco visdes deformadas da ciéncia. De acordo com este grupo:

[...] “vis@o rigida da ciéncia. Acreditamos que as experiéncias introdutérias
sao um tanto complexas para se trabalhar em escola, e sabemos que a
maioria das instituicbes hoje em dia sequer tem um laboratério de quimica
com reagentes como os sugeridos nos livros. O roteiro trazido no livro é nada
mais que uma receita rigida, com regras bem definidas do que fazer ou nao,
desconsiderando possiveis erros.

Com relagéo a visao aproblematica e ahistérica, ndo encontramos no livro
nada que fizesse referéncia a fatos histéricos ou problemas envolvidos.

O livro n&o traz nenhum trecho de integragdo com outras areas da ciéncia,
tratando exclusivamente o tema sob um olhar quimico, contendo assim uma
visdo exclusivamente analitica.

O livro apresenta uma visao individualista e elitista, citando somente
homens cientistas, como Lavoisier, Avogadro, Proust, Dalton e Jean Perrin.
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A Ultima visdo identificada é a descontextualizada. Esta visdo também se
aplica no livro em questao, visto que nem sequer atenta para o descarte de
residuos dos experimentos, ou entdo, a relacdo e importancia das
transformagdes quimicas para a sociedade e tecnologia”.

A descricdo do grupo 4 sobre o capitulo, da mesma forma que a do grupo 2,
nos leva a entender que a forma com que é abordada as transformacbes quimicas
pode levar a uma interpretacdo inadequada da ciéncia, trazendo assim, algumas
confusdes para o aprendizado do assunto.

Por fim, o grupo 5, ao realizar a analise do capitulo de transformacdes
quimicas, concluiu que ha presencga de duas visdes deformadas da ciéncia sendo elas

descritas da seguinte maneira:

“Visdo rigida da ciéncia, alguns esquemas com ordens definidas sugerem a
presenga dessa visao.

Visdao exclusivamente analitica da ciéncia, o texto se limita ao nivel
macroscopico da matéria, sem transitar entre os trés niveis”.

O capitulo analisado pelo grupo 5 sugere que, alguns esquemas descritos
seguem uma determinada ordem, sendo assim, o estudante pode entender que se
tem uma regra a ser seguida, ou seja, um rigor. Além do mais, a falta de um
aprofundamento tedrico baseado em aspectos mais abstratos sugere que o
entendimento do estudante ficara restrito. Com isso, a abordagem presente no
capitulo do livro deve ser questionada por professores, de forma a n&o apresentar a
ciéncia e o conteudo para os estudantes de forma restrita.

Um aspecto relevante, mencionado pelo grupo 5 sobre a contextualizagcéo

envolvida no capitulo analisado foi:

“Os autores fizeram um bom trabalho de contextualizagédo entre o assunto, a
sociedade e o meio ambiente, especialmente no comego do capitulo”.

Pode-se dizer que, além do capitulo apresentar pontos que se caracterizam em
algumas visdes deformadas da ciéncia, ele também apresenta pontos positivos, como
o elencado pelo grupo 5, que se refere a contextualizagao do assunto.

No item a seguir serdo apresentados e discutidos trechos das resenhas criticas

relacionadas aos trés niveis de representagao da matéria.
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5.2.2.3.2 Niveis de representacdo da matéria

Os dados obtidos na resenha critica sobre os niveis de representacdo da
matéria estdo apresentados em um quadro resumo. No Quadro 22 apresentamos de
forma simplificada os niveis identificados, os poucos identificados e o0s né&o

identificados na analise realizada pelos cinco grupos.

Quadro 22 - Niveis de representacao da matéria identificados, pouco identificados e
nao identificados nos capitulos.

Niveis de representagcao da matéria
Livros Grupos Macroscoépico Submicroscépico Representacional
- 00%0%0%0% 0 K A AT A A A A A A A&
protagonista o0 000 *« X X K & X « X X X K
[Brunietal) | g PRAS IR RIS 363636 36 36 36 3036 36 36 36 36 36
edgao, Ano OOOOOC 15O SO OAN
=0te CRONC OO MR IE 36 36 36 3616 36 36 36 36 38
Quimica 1 020%0%0 %0 a x o a a a h a Ka  Ka
(Gisatoetl). 13636 36 3¢ 3¢ e 3e 38 38 38 3¢
Moderna. 12 14B) ..... X K K &K X « X K X K K
i 20200 00 0 xR
‘ 0000 « X X & X « X X X X X
viva (N gr\]/i?_is e ***{*#****** ************
Editora: 2 ****** ****’*
elz?gggck r?; x *‘k ** ** ** *‘k ** ** *‘k *‘k ** **
2016. « X X *i *« X
Quimica 0. 0.0 0000
(Ref). Edtors OOOC © 0000
edi%%q].éﬁ.\no: 3 ........ ........‘.
0 .00 0. 000
o 0. 0.0
(Machado e © 000
Mggﬂrgg). 4 ® 000
Sc_ipjone.'S’_ ........
ed@a&.éno. . . . . .
\
Quimica \
Cidada (Castro
R o B \\
Ano: 2016.
[\

Legenda: @ niveis identificados; pouco identificados; m néo identificados.

Fonte: Autores.
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Com relagdo ao grupo 1 que realizou a analise em dois livros didaticos,

verificou-se a predominancia de aspectos macroscopicos, sendo que 0s niveis

submicroscopico e representacional foram minimamente explorados nos capitulos

referentes as transformagdes quimicas.

Conforme descrito na resenha critica elaborada pelo grupo 1, o livro (a) é:

[...] “rico em imagens, todas elas representando o aspecto macroscépico e
praticamente nada no estado submicroscopico, portanto muito pobre neste
sentido. Ndo ha alusdes as férmulas moleculares, simbolos de elementos
quimicos”.

Com relagao ao livro (b) o grupo 1 ressaltou que:

“Os autores expdem com muita énfase o nivel macroscépico, e peca no
sentido de equacdes de reagdes quimicas e a representagao delas, pois
escreve por extenso, por exemplo: aguicar = gas carbbnico + etanol.

Esta é a unica representagdo encontrada no capitulo, comparando com o
outro livro. Apesar de trazer equagdes quimicas por extenso, o livro a € muito
mais rico em exemplos”.

Com base nas descri¢gdes acima, verifica-se que os capitulos apresentam algo

em comum, ou seja, ambos abordam o assunto pautado em aspectos macroscopicos.

Os demais niveis de representacdo (submicroscépico e representacional) foram

pouco explorados pelos autores.

Analisando a descri¢gdo do grupo 1, foi possivel verificar que ambos os livros

nao apresentam as equagdes quimicas com as formulas moleculares das substéncias

envolvidas, somente apresentam o nome por extenso da substancia envolvida.

Conforme salienta o grupo 1:

[...] “achamos realmente inadequado, acreditamos que se deve representar
um composto quimico por sua férmula molecular, principalmente em uma
equacdo. Como os alunos nao estdo familiarizados, deve-se anexar o0 nome
por extenso, porém ndo somente da forma que foi apresentada.

Este grupo tem uma posigdo adequada com relac&o a representacdo de uma

equacao quimica, pois os estudantes precisam realmente se familiarizar com as

férmulas, os simbolos, etc. para que consigam compreender a quimica.

O grupo 2, ao analisar os dois capitulos referentes as transformagdes quimicas,

concluem que:
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“A parte de transformagbes quimicas em especial, € bastante falha, pois,
além de abordar apenas o nivel macroscopico destas, € ausente de conceitos
fundamentais para a compreensao do que esta sendo exposto, resultando
em um texto confuso e sem informacgdes suficientes para subsidiar o avango
do aluno em seu estudo de quimica.

Os niveis submicroscaépico e representacional sdo abordados pela primeira
vez no final do segundo capitulo, quando, na verdade, seria fundamental que
ocorressem desde o inicio do livro, considerando sua importancia para a
compreensao das transformagdes quimicas”.

Segundo a descricdo do grupo 2, € possivel verificar que a abordagem das
transformacgdes quimicas foi pautada principalmente em aspectos macroscopicos. Os
demais aspectos foram pouco explorados, sendo somente verificado ao final do
segundo capitulo analisado. Ainda conforme o grupo, foi verificada a auséncia de
conceitos fundamentais para a compreensido do assunto, tornando o texto descrito
confuso e sem informagdes suficientes para auxiliar os estudantes no estudo da

quimica. Um exemplo disso, ficou evidente na seguinte descrigéo feita pelo grupo:

“[...] “os autores ndo deixam claro a diferenca entre transformagdes quimicas
e fisicas, ou seja, ndo esclarecem esses conceitos. Desta forma, fica
entendido que todas as transformagdes exemplificadas sdo quimicas, quando
na verdade nao sao, e isto s6 é esclarecido no capitulo 2”.

Por meio deste trecho extraido da resenha, é possivel verificar que o livro
didatico em questdo nao esta bem estruturado, podendo assim, causar confusdo no
entendimento de conceitos basicos da quimica, como no caso, o de transformacdes
quimicas.

O grupo 3, detectou no capitulo analisado principalmente aspectos
macroscopicos e representacionais das transformagdes quimicas. Aspectos
submicroscopicos foram abordados pontualmente em alguns tépicos. Conforme o

grupo:

“Quanto aos niveis de representagdo da matéria, o capitulo como um todo
aborda muito bem o nivel representacional, e em diversas ocasides propdem
experimentos e traz imagens bem interessantes para um entendimento
macroscopico. Quanto ao nivel submicroscopico, apenas em alguns topicos
s&o abordados com mais énfase”.

Este grupo, mencionou na resenha critica comentarios sobre a ordem de

apresentacao dos conteudos, ressaltando que:
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“‘De maneira geral, sobre a ordem cronoldgica dos conteudos abordados no
capitulo, alguns poderiam ser apresentados antes do proposto. Por exemplo,
o capitulo aborda primeiro equagdes quimicas para depois abordar notagao
e simbologia dos elementos, sendo que esta ordem de abordagem poderia
ser feita ao inverso para melhor entendimento do topico de equacgdes
quimicas”.

O exemplo apresentado pelo grupo 3 realmente faz sentido, pois para
representar uma reagao quimica € necessario conhecimentos sobre as simbologias
dos elementos e notagdo. Desta forma, faz sentido a abordagem sugerida pelo grupo,
para um melhor entendimento do assunto.

Ao analisar a resenha construida pelo grupo 4, detectou-se que este foi o unico
grupo que identificou no capitulo analisado os trés niveis de representagao da matéria
(macroscdpico, submicroscopico e representacional). Trechos extraidos da resenha

indicam que:

“Quanto ao nivel macroscopico, pode-se identificar que o material analisado
traz diversas imagens dos materiais utilizados nos experimentos descritos,
bem como de algumas das transformagdes quimicas que ocorrem.

Na analise referente ao nivel submicroscépico, observou-se a presenga
extensa de explicagbes e o amplo uso de termos a nivel atdmico e molecular,
sendo um nivel de compreensao essencial, e também o mais complexo.

Ja no nivel representacional sdo descritas desde o comego do capitulo de
“Introdugcdo as transformacdes quimicas” as férmulas moleculares de
praticamente todas as substancias citadas, e, apds o tema “Escrevendo
equagbes quimicas”, os estudos das investigacbes e varios exercicios
apresentam equacgdes quimicas”.

Por meio dos trechos acima descritos, € possivel verificar a presenca dos trés
niveis de representagdo da matéria na abordagem do capitulo de transformacdes
quimicas. Além disso, é importante salientar que, os autores deste livro apontam em
suas pesquisas que o ensino de quimica deve estar baseado nos trés niveis do
conhecimento quimico, sendo eles: fenomenologico, tedrico e representacional
(MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 2000). Os niveis descritos pelos autores,
se aproximam muito dos trés niveis de representacdo da matéria propostos por
Johnstone (2000), utilizados nesta tese.

O grupo 5, por meio da analise do capitulo de transformagdes quimicas,

concluiu que:

“O nivel macroscépico é o mais abundante do capitulo, pois o texto sempre
se refere a mudangas macroscopicas para identificar as transformagdes
quimicas, assim como as imagens (carro enferrujando, etc.). As atividades
experimentais propostas também reforgam essa visao.



184

O nivel submicroscépico, foi focado apenas em uma relagdo da quimica com
a sociedade.

Em todo o capitulo ndao foram identificadas reagdes quimicas. Também ha
caréncia de simbolos e outros aspectos do nivel representacional”.

Conforme o grupo 5, o nivel macroscopico foi o mais discutido ao longo do
capitulo, ja o nivel submicroscopico aparece brevemente e o nivel representacional
de acordo com o grupo n&o estava presente no capitulo.

Como ja relatado por outros grupos, neste capitulo nao foi diferente, o nivel
mais explorado foi o macroscopico. Porém, uma informacéo preocupante sobre este
capitulo, é a ndo representacao de nenhuma transformagao quimica, ou seja, nao foi

constatado pelo grupo 5 aspectos representacionais.

5.2.2.3.3 Contribuigdes do exercicio de analise dos livros didaticos

O exercicio de analise dos capitulos e a resenha critica solicitada aos
académicos, foram extremamente importantes. Conforme declaragdes dos
académicos, durante toda a sua formacgao, eles nao haviam discutido e nem analisado
livros didaticos. No dia em que foram levados os exemplares para eles manusearem
em sala de aula, percebi o quanto aquilo era do interesse deles.

Os académicos ja haviam estudado durante os encontros, os pontos solicitados
para a analise dos capitulos. Entao, as resenhas criticas foram construidas por eles e
em um encontro foram compartilhadas e discutidas no grupo.

De maneira geral, as analises realizadas pelos académicos nos livros didaticos
demonstraram que, visdes inadequadas da ciéncia estdo presentes em livros
didaticos, em alguns em menor quantidade e em outros de forma acentuada. Entende-
se que essas visdes da ciéncia, corroboram para um entendimento inadequado, bem
como limitado da mesma.

No ano de 2001, Pérez et al. fez mengéo no artigo publicado sobre a presenca
de visdes deformadas da ciéncia em materiais didaticos. Por meio da analise realizada
nos livros didaticos pelos académicos no ano de 2018, pode-se dizer que apoés 17
anos da publicacao ainda sao identificadas visdes deformadas da ciéncia em materiais
didaticos.

Com relacdo aos niveis de representacdo da matéria, pode-se dizer que a

maioria dos livros apresentaram uma abordagem baseada nos aspectos
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macroscopicos, e que, somente em um dos livros foram identificadas abordagens
pautadas nos trés niveis de representacdo. Entende-se que para um entendimento
completo das transformagdes quimicas € necessario abordagens que transitam entre
os diferentes niveis (macroscépico, submicroscépico e representacional), assim como
propde Pereira (2013).

No préximo tépico, serao apresentados e discutidos os mapas conceituais
sobre transformacdes quimicas confeccionados pelos académicos, em dois diferentes

momentos da pesquisa (pré e pos as abordagens sobre transformagdes quimicas).

5.2.3 Mapas conceituais

Com o propoésito de acompanhar o avango do numero de relagdes
estabelecidas pelos académicos sobre o tépico de transformacdes quimicas, optou-
se por utilizar como instrumento de coleta de dados o mapa conceitual.

Os mapas conceituais foram elaborados por seis académicos pré e pos a
abordagem do topico de transformagdes quimicas. Serdo destacados a seguir, os
mapas conceituais de trés académicos juntamente com os resumos elaborados. As
Figuras 23, 24 e 25 apresentam os mapas conceituais e resumos confeccionados

respectivamente pelos académicos APM4, APM8 e APM9.
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Figura 23 - Mapas conceituais confeccionados pelo académico APM4. 1°: Primeiro
mapa. 2°: Segundo mapa.
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Resumo explicativo
Transformagdes quimicas sdo reagdes onde reagentes s&o transformados em produtos. Elas
podem ser evidenciadas visivelmente (pela mudanca de coloragao, cheiro, estado fisico) ou ndo
(mudanca de densidade — nem sempre é visivel, composi¢ao, potencial ao longo de um tempo,
que pode ser “curto” (segundos, minutos) ou “longo” (dias, semanas...).
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Resumo explicativo
Transformagdes quimicas envolvem a mudanga da matéria através da quebra e formacao de
ligagdes quimicas, que envolvem energia. As transformag¢des quimicas podem ser tanto
reversiveis como irreversiveis, e sao representadas por equac¢des quimicas, sendo que as
substancias iniciais sdo diferentes das finais. Transformagbes quimicas s&o diferente de
transformacdes fisica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 24 - Mapas conceituais confeccionados pelo académico APM8. 1°: Primeiro

mapa. 2°: Segundo mapa.
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Resumo explicativo

Toda a matéria pode ser submetida a transformacdes, fisicas ou quimicas. As transformagoes
fisicas alteram o estado fisico da matéria, sem a presenga de uma reagdo quimica. As
transformagdes quimicas alteram a composi¢gdo quimica da matéria através de reagbes
quimicas.
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Resumo explicativo
Enquanto transformagdes fisicas implicam nas forgas intermoleculares, nas transformagdes
quimicas ocorre o rompimento e a formacgéo de ligagdes quimicas, implicando na existéncia de
uma reagdo quimica. As reagdes quimicas por sua vez, podem ou nao ser reversiveis, e na
maioria das vezes apresenta alguma mudanga macroscopica, 0 que auxilia na explicagdo e
comprovagao de uma transformagdo quimica, além das representagdes e discussdes a niveis
nao macroscopicos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 25 - Mapas conceituais confeccionados pelo académico APM9. 1°: Primeiro
mapa. 2°: Segundo mapa.
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Resumo explicativo

As transformagdes quimicas sdo bastante diferentes das transformagdes fisicas. Nas
transformagdes fisicas ocorre simplesmente a mudancga de estado fisico, como por exemplo, da
agua. As reagdes quimicas implicam em mudangas, sendo que as substancias iniciais sdo
diferentes das finais. A reagdo pode proceder de modo espontaneo, que é chamada de reagao
exotérmica porque ela libera calor para a vizinhanga. Contudo, quando ocorre o fornecimento de
energia (calor) para o sistema a reagdo é dita endotérmica. A entalpia para reagdes exotérmicas
€ negativa e para reagdes endotérmicas € positiva.
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Resumo explicativo
Em uma transformagédo quimica ocorre a formagdo de um produto a partir de um ou mais
reagentes. As reagdes geralmente ocorrem em equilibrio e na maioria das vezes séo reversiveis.
Na formacédo do produto pode ocorrer liberagdo ou absorgéo de calor. Podem ocorrer alteragéo
de cor, mudancgas de estado fisico (diferente dos materiais de partida) nas reagbes quimicas.
Evidenciando que existe outro tipo de arranjo atémico na molécula.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para compreender melhor as relagbes estabelecidas com o tdpico de
transformagdes quimicas, foi analisado também o resumo que os académicos
elaboraram para a explicagdo de cada mapa conceitual.

Para Moreira (2010), o fato de os conceitos estarem ligados por palavras/frases
de ligacdo nao os tornam autoexplicativos, eles devem ser explicados por quem os
elaborou para que a pessoa externalize significados. Nessa experiéncia, a
externalizacao foi realizada por meio da escrita do resumo de cada mapa.

Para uma analise mais detalhada dos mapas conceituais, foram utilizadas as
categorias e os critérios propostos por Oliveira e Amaral (2014 ), descritos no Capitulo
4 desta tese.

As categorias e os critérios utilizados foram fundamentais para compreender
as relagdes estabelecidas pelos académicos sobre o tépico de transformacdes

quimicas, conforme pode ser observado no Quadro 23 a seguir.

Quadro 23 - Analise dos mapas conceituais a partir das categorias e critérios.
(continua)

Categorias Critérios Mapa conceitual

Quantos conceitos, que foram descritos nos
mapas, sdo validos?

Conceitos validos APM4 APM8 APM9
7 7 6 1°
14 9 5 2°

Quantas ligacées foram encontradas nos
mapas?

Ligacoes APM4 APM8 APM9
17 14 17 1°
19 17 8 2°

Qual o numero de palavras de ligacao/ frases
de ligacao que dao sentido logico ao conceito
a qual se ligam?

Palavras de ligagéao APM4 APM8 APM9
5 9 1 1
13 10 3 2°

Quantas proposi¢cdes tém significado logico
do ponto de vista do texto/conteudo que esta
sendo trabalhado?

Proposicoes APM4 APMS APM9
5 9 1 1
16 15 3 2

Ha quantos conceitos novos relevantes ao
assunto em questdo?
Conceitos novos APM4 APM8 APM9

- - - 10

10 7 3 2°
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Quadro 23 - Analise dos mapas conceituais a partir das categorias e critérios.

(concluséo)

Os mapas apresentam uma boa
hierarquizacdo do conteudo?

Hierarquia APM4 APM8 APM9
Sim. Sim. Sim. 1°
Sim. Sim. Sim. 2°

E possivel identificar os conceitos mais

Diferenciagio gerais e 0s mais especificos?

progressiva AF.>M4 AP.M8 AP.MQ
Sim. Sim. Sim. 1°
Sim. Sim. Sim. 2°

Ha relagbes cruzadas ou transversais entre
conceitos pertencentes a diferentes partes do
Reconciliagao mapa?

integrativa APM4 APM8 APM9
Nao. N&o. Parcialmente. 1°
Sim. Parcialmente. N&o. 2°

O resumo esta coerente com o0 mapa?

Coeréncia AF.)MA' AF.)MS AP_M9
Sim. Sim. Sim. 1°
Sim. Sim. Sim. 2°

Fonte: Autores.

De acordo com a analise dos mapas conceituais iniciais e finais elaborados
pelos trés académicos, a seguir serdo discutidas as relagdes estabelecidas com o
toépico de transformacdes quimicas em cada mapa conceitual, conforme cada
categoria utilizada para a analise.

Na categoria “conceitos validos”, verificou-se que os académicos APM4 e
APMS8 apresentaram conceitos validos nos dois mapas conceituais confeccionados,
bem como, aumentaram o numero de conceitos. J4, ao analisar os conceitos
estabelecidos pelo académico APM9, percebe-se que este apresentou no primeiro
mapa dificuldades em diferenciar conceitos de palavras de ligagdo, como por exemplo,
espontanea, ndo espontanea, absorve e libera poderiam ser utilizadas como conceitos
e ndo palavras de ligacdo. Com relagao a isto, € importante mencionar também que,
as relacgdes estabelecidas com a espontaneidade de uma reacgao ficaram restritas no
mapa, pois 0 académico descreveu somente o aspecto da entalpia como fator, porém,
a entropia também €& um fator que influencia na determinagéo da espontaneidade de
uma reagao.

No segundo mapa, verificou-se ainda que o académico APM9 utilizou frases

longas na parte dos conceitos, sendo que ele poderia ter tragado um maior numero
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de relagdes. Devido ao exposto, foi identificado um menor numero de conceitos
validos no segundo mapa deste académico.

Ao analisar a categoria “ligagdes”, observa-se que os académicos APM4 e
APM8, aumentaram o numero de ligagdes entre os conceitos nos mapas conceituais.
Porém, o académico APM9 apresentou uma consideravel redugcdo no nuamero de
ligagbes entre os conceitos, e isto novamente pode ser explicado pela utilizagao de
frases longas na parte dos conceitos. Na categoria “palavras de ligagao”, nota-se que
os trés académicos aumentaram o numero de palavras de ligagcdo nos mapas
conceituais elaborados. Os académicos APM4 e APM8 aumentaram as palavras de
ligagcbes devido a um aumento de relagdes estabelecidas entre os conceitos. Ja o
académico APM9 obteve este aumento por apresentar no segundo mapa palavras de
ligacbes que expressam sentido l6gico, como por exemplo: “podem ocorrer”,
“processo em que”, etc.

Na categoria “proposi¢cdes”, buscou-se analisar quantas proposicdes dos
mapas conceituais apresentam significado com o topico, isto €, quantas liga¢des entre
conceitos e palavras-chave expressam o significado da relagdo. Sendo assim,
verificou-se que os académicos APM4 e APM8 aumentaram significativamente o
numero de proposigcdes nos mapas conceituais. O académico APM9 aumentou
também, devido a utilizagdo de palavras de ligagdes mais apropriadas no segundo
mapa. No primeiro mapa, por exemplo, o académico colocou a palavra de ligagdo “nao
espontanea” entre os conceitos “Reacgdes quimicas” e “Reacdo endotérmica”. A
palavra de ligagdo descrita ndo apresenta um sentido totalmente l6gico entre os
conceitos, acredita-se que o académico deveria ter considerado como conceito a
respectiva palavra. No segundo mapa elaborado pelo mesmo académico, verificou-se
também que a palavra de ligagédo “equilibrio” ndo apresenta sentido légico com os
conceitos expressos.

Na categoria “conceitos novos”, verificou-se no segundo mapa conceitual
elaborado que os trés académicos agregaram novos conceitos, sendo que uns
agregaram mais e outros menos. Com base nos mapas analisados, verificou-se que
o académico APM4 foi o que mais agregou novos conceitos. Alguns conceitos novos
descritos no segundo mapa pelo académico foram: reversiveis, irreversiveis,
exotérmicas, endotérmicas, etc. Ja alguns conceitos novos descritos no mapa
conceitual pelo académico APMS8 foram: reversiveis e irreversiveis, macroscopico,

submicroscopico, representagdes (equagdes quimicas), etc. Verificou-se que este
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académico fez mencao aos niveis de representacdo da matéria que foram aspectos
abordados durante os encontros. Com relacdo ao académico APM9, mesmo que este
tenha mencionado frases ao invés de conceitos, buscou-se identificar quais conceitos
estavam atrelados, sendo alguns deles: reversivel e irreversivel, substancias, etc.

A categoria “hierarquia” se refere a hierarquizagéo dos conceitos descritos nos
mapas. Com base nos mapas conceituais confeccionados, verifica-se que os
académicos conseguiram organizar os conceitos. O académico APM9, apesar de
confeccionar seu segundo mapa utilizando frases ao invés de conceitos também
apresentou uma hierarquia conceitual. E importante salientar que, para a maioria dos
académicos essa metodologia foi utilizada pela primeira vez, e por isso, alguns deles
tiveram dificuldade na elaboracdo dos mapas.

Analisou-se nos mapas conceituais a sua organizagdo quanto a presenga de
conceitos mais gerais e especificos, contemplando a categoria “diferenciagéo
progressiva”, bem como, a presengca de relagbes cruzadas e transversais,
contemplando a categoria “Reconciliagdo Integrativa”. Novak e Gowin (1999),
salientam que as relagcdes cruzadas podem indicar a criatividade na percepg¢édo de um
elo conceitual entre dois conceitos de um mapa.

Com relagdo as categorias descritas acima, detectou-se que os trés
académicos atingiram o principio da diferenciagao progressiva em ambos os mapas,
uma vez que, 0s conceitos mais gerais e os especificos ficaram evidentes. Ja com
relagdo a reconciliagdo integrativa, percebe-se que os trés académicos tiveram
dificuldades em estabelecer relacbes cruzadas entre os conceitos. Apenas o
académico APM4 conseguiu tracar relagbes cruzadas no seu segundo mapa
conceitual, sendo que os académicos APM8 e APM9 conseguiram de forma parcial
em apenas um dos mapas. Entende-se que este tipo de relagdo ndo é simples de ser
estabelecida. Portanto, acredita-se que os académicos conseguiram expressar
adequadamente os conceitos.

Por meio dos mapas finais confeccionados, € possivel indagar que as
abordagens relacionadas ao tdépico de transformagbes quimicas contribuiram
significativamente nas relagdes estabelecidas pelos académicos.

Por fim, ao analisar a categoria “coeréncia”, foi comparado e analisado cada
mapa conceitual com o respectivo resumo elaborado de forma individual pelos

académicos. Dessa forma, verificou-se que os trés académicos conseguiram
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expressar nos resumos relativos aos mapas iniciais e finais a relacdo entre os
conceitos estabelecidos por eles.

Considerando as categorias acima analisadas, conclui-se que os mapas
selecionados dos trés académicos apresentam caracteristicas unicas, sendo que cada
um organiza os conceitos de uma forma. Os académicos APM4 e APM8 apresentaram
maior facilidade na compreensdao de como elaborar os mapas, tanto é que
conseguiram organizar os conceitos e as palavras de ligagdo, de modo a
estabelecerem proposigdes. No entanto, o académico APM9 apresentou dificuldade
em estabelecer os conceitos (principalmente no segundo mapa) e as palavras de
ligagao (principalmente no primeiro mapa), conforme pode ser verificado nos mapas
elaborados por ele.

No proximo item, serdo analisados os planos de aula, bem como as aulas

ministradas por trés académicos voluntarios participantes dos moédulos de ensino.

5.2.4 Planos de aula e atuagao dos licenciandos

Conforme descrito no Capitulo 4, para analise dos planos de aula e da aula
ministrada pelos licenciandos no estagio, foram utilizadas as regras denominadas
hierarquicas e discursivas criadas por Bernstein (2003), que compde o discurso
pedagogico.

Para a analise, foram elaborados pela pesquisadora instrumentos de analise
constituidos por indicadores, que representam diferentes situagdes da pratica
pedagdgica relacionada com as regras discursivas sele¢ao, sequéncia, ritmagem e
critérios de avaliagdo. Cada indicador apresenta uma escala com quatro graus de
classificagdo e enquadramento, a qual varia de muito forte a muito fraco (E**, E*, E-,
E--), este por sua vez, esta atrelado a faixa indicativa de enquadramentos (Tabela 10)
descrita no Capitulo 4.

Os instrumentos de analise relacionados as regras discursivas selegao,
sequéncia e ritmagem foram elaborados buscando relacionar os planos de aula
entregues pelos estagiarios com a aula ministrada por eles (planejamento versus
acao). Ja o instrumento de analise relacionado a regra discursiva critérios de
avaliacao, refere-se a abordagem relacionada ao tépico de transformagdes quimicas,
ou seja, de como o estagiario ensinou o conceito/conteudo (agao).
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Seréao analisados os planos de aula e as aulas ministradas por trés académicos
voluntarios, sendo eles identificados pelas siglas APM6, APM8 e APM9.

No Quadro 24, realizou-se uma sintese dos instrumentos de analise para cada
uma das regras discursivas, sendo que nele estdo descritos os enquadramentos
atribuidos para cada um dos académicos de acordo com a analise realizada nos

planos de aula e nas aulas ministradas.

Quadro 24 - Enquadramentos atribuidos aos académicos conforme analise dos
planos de aula e aulas ministradas.

di Regra}s Indicadores Enquadramentos Atividades
iscursivas
APM6 | APM8 | APM9
Selegao Es,colha do . Planejamento versus
conteudo/conceito E** E** E** aca0
APM6 | APM8 | APM9
Sequéncia Execucédo da aula E+ £t E+ Planejamento versus
acao
APM6 | APM8 | APM9
Ritmagem Ritmo da aula £+ e+ E+ Planejamento versus
acao
Abordagem dos APM6 | APM8 | APM9
Critérios de niveis de
avaliagao representacado da E* E* E* Acéo
matéria

Fonte: Autores.

A partir dos dados apresentados no Quadro 24, serao discutidos aspectos
referentes aos planos de aula e a aulas ministradas pelos académicos, com o intuito
de esclarecer os enquadramentos atribuidos a eles em cada uma das regras

discursivas.

5.2.4.1 Regra discursiva selegao

Segundo Santos e Santos (2016), a regra discursiva selecdo esta ligada a
escolha do conteudo/conceito. Os trés académicos (APM6, APM8 e APM9)
apresentaram um enquadramento muito forte (E**) com relagdo a essa regra
discursiva, pois os trés elegeram conteudos/conceitos que estavam relacionados ao

topico de transformacgdes quimicas.
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O académico APM6, selecionou o conteudo de polimeros para realizar
abordagens na turma da 32 série do Ensino Médio em que realizava estagio. Este
académico fez varias abordagens a partir do conteudo eleito, sendo algumas delas:
histéricas, conceituais, representacionais (reagdes poliméricas), etc.

Ja o académico APMS8 optou em revisar em sua turma de estagio, uma 12 série
do Ensino Médio, conceitos relacionados as transformacdes fisicas e quimicas,
levando em consideragédo que o fator reversibilidade/irreversibilidade ndo é decisivo
para classificagcdo de uma transformagéo, seja ela quimica ou fisica.

Com relagao ao académico APM9, o mesmo também optou em revisar os
conceitos de transformacdes quimicas e fisicas, na turma da 32 série do Ensino Médio
em que realizava estagio, sendo que o foco de sua abordagem foi na energia liberada

ou absorvida durante as transformacdes fisicas e quimicas.

5.2.4.2 Regra discursiva sequéncia

Conforme Santos e Santos (2016), a regra discursiva sequéncia esta ligada as
regras de organizagao da aula a ser implementada. O indicador definido para esta
regra foi denominado de execugao da aula.

Com base na analise realizada, detectou-se que os académicos APM6 e APM8
apresentaram um enquadramento muito forte (E**), por executar a aula conforme ela
estava descrita no plano. Ja o académico APM9 teve um enquadramento forte (E*),
por executar a aula seguindo parcialmente as descri¢des do plano de aula.

Nos planejamentos descritos pelos académicos APM6 e APM8, verificaram-se
mudancgas se comparado com as acgdes realizadas, sendo elas referentes ao tempo
previsto para as abordagens. No plano de aula do académico APM6 consta que as
abordagens compreenderiam seis horas/aula divididas em trés encontros, porém isto
nao foi verificado na agao, pois foi necessario mais um encontro de aproximadamente
40 minutos para concluir a aula relatada no plano. Ja no plano de aula do académico
APMS, foi verificado que a aula teria duragcdo de 50 minutos, porém ela foi trabalhada
em 25 minutos. Com relagdo ao tempo programado pelos académicos, é valido
complementar que, € normal os estagiarios estipularem no planejamento uma carga-
horaria diferente da utilizada, pois eles estdo experienciando a pratica docente.

Analisando o planejamento descrito pelo académico APM9 com a aula

ministrada por ele, foram verificadas algumas inadequacgdes, sendo elas: no plano
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havia descrito as atividades experimentais que seriam realizadas, uma das atividades
nao pbde ser desenvolvida na aula (cristalizagdo do acetato de sédio), porque nao
estava ocorrendo a cristalizagao esperada. Acredita-se que o académico em questao,
deveria ter testado o experimento antes da aula. Outro ponto verificado foi que o
académico, descreveu no plano que faria uma determinada reagdao quimica na
atividade experimental, porém no momento da acdo o académico apresentou outra
reacao quimica. Com relacdo a avaliagdo, o académico descreveu no plano de aula
que iria solicitar um relatério de seus alunos, mas o0 mesmo nao foi solicitado em aula.
De forma geral, esses sédo alguns aspectos que contribuiram para o enquadramento

atribuido a este estagiario.

5.2.4.3 Regra discursiva ritmagem

De acordo com Santos e Santos (2016), a regra discursiva ritmagem esta ligada
as regras de sequenciamento, sendo que regula a velocidade da transmisséo dos
conteudos/conceitos. Com relagdo a esta regra discursiva e seu indicador
denominado ritmo da aula, foi atribuido aos trés académicos APM6, APM8 e APM9 o
enquadramento forte (E*). Isto pdde ser constato com base no mini questionario
aplicado aos estudantes (Apéndice P).

Com relagdo ao ritmo da aula ministrada pelo académico APM6, todos os
estudantes participantes avaliaram como sendo moderado, e ao serem questionados
sobre a compreensao do conteudo/conceito abordado, 60% da turma apontou ter
compreendido, e os demais disseram ter compreendido parcialmente. Com base nos
dados obtidos e na faixa indicativa de enquadramentos criada, foi estabelecido o
enquadramento supracitado, indicando que o ritmo utilizado durante a abordagem do
conteudo pelo estagiario permitiu que a aula descrita no plano tivesse suficiente
compreensao por parte dos estudantes.

O ritmo da aula apresentada pelo académico APM8, de acordo com a maioria
dos estudantes foi moderado, apenas um estudante mencionou que foi rapido. No que
se refere a compreensao do conceito/conteudo 68% dos estudantes disseram ter
compreendido, os demais salientaram ter compreendido parcialmente. Desta forma,
por meio da faixa indicativa de enquadramentos criada, foi estabelecido o

enquadramento descrito acima, sugerindo que o ritmo utilizado durante a abordagem
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do conteudo pelo estagiario permitiu que a aula descrita no plano tivesse suficiente
compreensao por parte dos estudantes.

Com relagao ao ritmo da aula do académico APM9, verificou-se que a maioria
dos estudantes consideraram moderado, apenas dois estudantes mencionaram que
foi rapido. Quando os discentes foram questionados sobre a compreensao do
conceito/conteudo, 73% deles disseram compreender o assunto, ja os demais
compreenderam parcialmente. Levando em consideragcdo esses dados, foi
estabelecido o enquadramento forte (E*), mencionado acima, sugerindo que o ritmo
utilizado durante a abordagem do conteudo pelo estagiario permitiu que a aula

descrita no plano tivesse suficiente compreensao por parte dos estudantes.

5.2.4.4 Regra discursiva critérios de avaliacado

A ultima regra discursiva a ser analisada € denominada critérios de avaliagao,
que segundo Santos e Santos (2016), refere-se ao que se espera que o adquirente
assuma e aplique em suas proprias praticas. Neste caso, o adquirente é o estagiario
e o indicador é a abordagem dos niveis de representagado da matéria.

Conforme a anadlise da aula desenvolvida pelos académicos (agao), verificou-
se que dois deles, AP6 e APM9, apresentaram um enquadramento forte (E*), por
envolver em suas explicagdes dois niveis de representagcao da matéria e fazer uso de
alguns exemplos para auxiliar na compreensao do assunto abordado. Ja o académico
APM8, apresentou um enquadramento muito forte (E**), pois ele envolveu em suas
explicacdes os trés niveis de representagao da matéria, bem como fez uso de diversos
exemplos para auxiliar na compreensao do assunto.

Na aula ministrada pelo académico APM6, verificou-se abordagens nos niveis
macroscopico e representacional. No nivel macroscopico, as abordagens que
evidenciaram isso foram: utilizacdo de analogias com clips para explicar o que é um
mondmero e um polimero, mengao de exemplos do cotidiano, por exemplo, da goma
de mascar para explicar conceitos, siglas dos polimeros e seus respectivos numeros
foram enfatizados com exemplos do cotidiano, sendo que um aspecto discutido foi
sobre as garrafas de agua mineral que muitos alunos tinham em suas classes. Foi
solicitado que eles observassem em suas garrafas de agua qual plastico havia sido
empregado. Diante disso, os estudantes mencionaram que na garrafa o plastico € PET

(Polietileno tereftalato) e no rétulo observaram que é outro plastico, o PP
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(Polipropileno). Esse momento da aula foi muito interessante, pois os estudantes
conseguiram visualizar uma aplicagao do estudo que estava sendo feito. Além dos
exemplos apontados, varios outros ocorreram durante as abordagens.

Com relacgado as abordagens no nivel representacional, foram apresentadas aos
estudantes reacdes de adicdo e condensacdo envolvendo polimeros, também foram
descritas formulas moleculares e, além disso, foi realizada pelo estagiario uma
atividade de modelagem, por meio da utilizacdo de um kit molecular. Esta atividade
envolvia a unido de varios etilenos formando assim, o polietilieno. O objetivo da
atividade foi demonstrar que a unido de varios mondmeros dava origem a um
polimero.

A aula ministrada pelo académico APM9, também envolveu abordagens nos
niveis macroscopicos e representacionais. Em nivel macroscépico, por exemplo, foi
observada pelos estudantes a mudanga de estado fisico da agua liquida para vapor,
sendo este um processo endotérmico, pois necessita de energia do meio externo. Esta
atividade foi realizada no fogdo da escola e os estudantes utilizaram um termémetro
para verificar o aumento da temperatura. Ja um exemplo de transformacao quimica,
que os estudantes observaram foi a reagao entre o ferro metalico e o acido cloridrico,
que produziu o cloreto de ferro e o gas hidrogénio. Nesta transformagao quimica, os
estudantes verificaram que o processo envolvido era exotérmico, ou seja, liberava
energia para o meio externo. Além dos experimentos relatados, outros também foram
desenvolvidos na aula.

No que se refere aos aspectos representacionais, verificou-se que previamente
as atividades experimentais foram descritas pelo estagiario no quadro de giz as
mudancas de estado fisico, bem como as reagdes quimicas que seriam observadas
na atividade experimental. Apés a realizagéo da atividade experimental os estudantes
com a ajuda do estagiario classificaram os processos observados em endotérmicos
ou exotérmicos, conforme os conceitos revistos em aula inicialmente pelo estagiario.

Na aula ministrada pelo académico APMS8, verificou-se que ocorreram
abordagens pautadas nos trés niveis de representagdo da matéria. No nivel
macroscopico, em que sao abordados aspectos visuais, foram mencionados pelo
académico exemplos de transformacdes fisicas que ocorrem no cotidiano, como:
derretimento do gelo, amassar um papel, etc. Apds discutir as transformacgdes fisicas
com os estudantes, o estagiario solicitou da turma exemplos de transformacgdes

quimicas, sendo que as mencionadas foram: ferrugem e combustdo. A partir dos
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exemplos citados pelos estudantes, o estagiario discutiu os fatores que auxiliam na
formacgao da ferrugem (umidade e oxigénio do ar) e explicou que uma evidéncia nessa
transformacao quimica € a cor, ou seja, o prego é normalmente & prateado, mas ele
fica laranja quando enferrujado. Em varios momentos da aula ministrada pelo
académico foram discutidos aspectos macroscopicos e alguns exemplos foram
mencionados para elucidar a presenca deste nivel de representacao.

Com relacéo aos aspectos submicroscopicos, cabe ressaltar que, o0 académico
APMB8 foi o unico a tratar em aula, mesmo que de forma pontual. Em sua abordagem,
o estagiario comentou que espontaneamente é facil fundir a agua, pois € so6 deixar o
gelo no sol que tem energia suficiente para romper as interagdes intermoleculares
entre uma molécula e outra. Para romper as ligagdes quimicas, no caso de uma
transformacdo quimica o estagiario questiona o que € necessario aos estudantes e
ele mesmo responde que é necessario energia. Neste momento da aula, o estagiario
poderia ter complementado que nas transformagdes quimicas ocorre a quebra e a
formacgao de ligagdes quimicas, acompanhadas de absor¢gdo de energia na quebra
das ligagdes e liberacdo de energia na formagao das ligagdes quimicas. Além disso,
poderia ter mencionado aspectos relativos a entalpia com sua turma de estagio.
Acredita-se que mesmo com abordagens pontuais no nivel submicroscoépico, o
académico teve uma preocupacio em abordar este nivel, que é muito importante para
o entendimento quimico.

No nivel representacional, o académico APM8 descreveu algumas equacgodes
quimicas no quadro de giz relacionadas a fenébmenos que ocorrem no cotidiano, bem
como referente aos conteudos que estavam sendo trabalhados por ele em aulas
anteriores (pilhas e eletrdlise), para discutir com a turma aspectos da reversibilidade
e irreversibilidade das transformagdes quimicas. No inicio da aula foi detectado pelo
académico um consenso entre os estudantes, pois eles compreendiam as
transformacdes quimicas como sendo irreversiveis e as transformacodes fisicas como
sendo reversiveis. Por meio de todas as abordagens e reflexdes realizadas pelo
académico a turma conseguiu compreender que nao se pode generalizar, ou seja,
classificar as transformacoes fisicas como reversiveis e as transformacdes quimicas
como irreversiveis. Durante a aula, foi possivel detectar momentos em que os
estudantes estavam confusos, pois eles tinham ideias fixas sobre os conceitos, devido
ao ensino limitado do assunto. Pode-se dizer que a aula em questdo foi bem



200

interessante no sentido que fez os estudantes se questionarem sobre as
transformacdes fisicas e quimicas.

Neste item, foram apresentados e discutidos os enquadramentos atribuidos aos
trés académicos nas diferentes regras discursivas. De maneira geral, pOde-se
constatar que os trés académicos tiveram enquadramentos favoraveis, pois
transitaram de enquadramentos fortes (E*) a muitos fortes (E**), garantindo assim
uma pratica pedagogica eficaz.

As regras discursivas analisadas (selecdo, sequéncia e ritmagem)
demonstraram que quanto mais forte os graus de enquadramento atribuidos, maior foi
a relagao estabelecida entre o planejamento e a atuagdo do estagiario em sala de
aula. Ja na regra discursiva critérios de avaliagdo quanto mais forte o grau de
enquadramento atribuido, maior foi a transicdo entre os niveis de representacdo da
matéria pelos estagiarios ao abordar o conceito/conteudo em sala de aula.

A seguir, serao apresentados e discutidos aspectos relacionados aos relatorios

de estagio elaborados pelos académicos.

5.2.5 Relatdrios de estagio

Os relatérios de estagio foram elaborados por oito académicos no decorrer da
disciplina de Pratica de Ensino de Quimica Il. No final da disciplina ocorreu a defesa
dos relatérios por parte dos académicos.

Para a analise dos relatérios, foram eleitas categorias e subcategorias a priori
que estao descritas no Capitulo 4 desta pesquisa.

No Quadro 25, foi realizada uma sintese dos dados obtidos nos relatorios
analisados.
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Quadro 25 - Dados obtidos na analise dos relatdrios dos académicos.

Académicos
Categorias Subcategorias | APM | APM | APM | APM | APM | APM | APM | APM
2 3 4 6 7 8 9 10
Modelo
didatico
tradicional.
1 - Andlise da Modelo
aula didatico
relacionada ao | tecnolégico.
topico de Modelo
transformacgdes didatico X X X X X X
quimicas. espontaneista.
Modelo
didatico X X
alternativo.
2 - Influéncia Aspectos X X X X X X X X
do estagio na positivos.
formacgao dos
licenciandos. rﬁzgisg:. X X X

Fonte: Autores.

Conforme a analise do Quadro 25, categoria 1, as aulas relacionadas ao topico
de transformagdes quimicas, descritas nos relatérios de estagio pelos académicos,
foram classificadas em duas subcategorias, ou seja, em dois modelos didaticos
propostos por Pérez (2000), sendo eles: modelo didatico espontaneista e modelo
didatico alternativo. Dos oito académicos, verificou-se que seis apresentaram na
descrigdo da aula, caracteristicas do modelo didatico espontaneista e dois
apresentaram caracteristicas do modelo didatico alternativo. Nenhum académico foi
classificado nos modelos didaticos tradicional e tecnoldgico, pois suas aulas néo
foram pautadas na transmissdo dos conteudos, pelo contrario, detectou-se que os
académicos fizeram uso de diferentes metodologias de ensino, ou entdo, de exemplos
para auxiliar os estudantes em uma melhor compreensao dos conteudos.

Com relagdo ao modelo didatico espontaneista, serdo apresentados a seguir
trechos, bem como exemplos apresentados pelo académico APM7 no relatério de
estagio que manifestam caracteristicas do modelo em questéo.

O académico APM7, descreveu no relatério abordagens sobre reagdes de
oxirreducgao realizadas com uma turma da 12 série do Ensino Médio. Antes de iniciar

as abordagens sobre o assunto, o0 académico APM7 aplicou um questionario inicial.
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Apods, apresentou um slide com varios exemplos de transformag¢des quimicas que

ocorrem a nossa volta (Figura 26).

Figura 26 - Imagem utilizada pelo académico APM7 para realizar a abordagem inicial
da aula.

ig
B
E

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o académico APM7:

“A partir da imagem, a turma foi questionada sobre o que todas as figuras
apresentavam em comum, sendo que tudo que foi dito foi anotado no quadro
de giz. Entédo, ocorreu uma discussao a respeito da relacdo das imagens,
iniciando assim a demonstragdo a nivel macroscopico do conteudo a ser
estudado”.

Posteriormente a abordagem inicial, o académico APM7, abordou reacgdes de

oxirredugao e definiu alguns conceitos importantes. Apés o académico verificou:

“[...] A dificuldade dos alunos para a compreensao de conceitos que envolvem
troca de elétrons, por que sua perda resulta em um aumento de carga e seu
ganho na diminuigéo dela, o que s&o, de fato, reacées de oxirreducao”.

A partir da dificuldade diagnosticada por parte dos estudantes o estagiario

APMY ressaltou que:

“Por essa razdo, sentiu-se a necessidade de uma abordagem didatica
diferenciada com relagéo a esse assunto e foram ministradas uma série de
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aulas utilizando estratégias para facilitar a visualizagdo dos acontecimentos
de nivel submicroscoépico e representacional, no nivel macroscépico”.

Para a abordagem didatica diferenciada o estagiario propés:

“[.-.] um modelo de bolinhas de isopor, onde as bolinhas azuis eram os
prétons e as bolinhas vermelhas os elétrons, além do uso do fundo de uma
garrafa PET como recipiente que representa o atomo. Foi demonstrada a
transferéncia de elétrons entre duas espécies, no momento em que uma
bolinha vermelha saia de uma espécie e ia para a outra. A espécie que
recebeu a bolinha vermelha tinha uma carga negativa a mais, ou seja, ganhou
um elétron, porém, sua carga diminuiu”.

Ap0s a atividade de modelagem, o académico propds atividades experimentais

com determinados propdésitos, como por exemplo:

[...] “a utilizagdo de ketchup para limpar a camada de 6xido de cobre,
produto da oxidacdo do cobre, que recobre moedas de cinco centavos e
mostrar como depois de limpas elas se apresentam mais brilhantes e
avermelhadas, indicando cobre metalico exposto”.

Com relagdo as abordagens e atividades realizadas com os estudantes, o
académico APM7 mencionou que:

“[...] os estudantes relataram que aproveitaram muito as aulas, perceptivel
pelo aumento no envolvimento, e que entre as estratégias utilizadas, as aulas
experimentais foram as que mais lhes chamaram atencao”.

No final das abordagens sobre as reagdes de oxirredugdo o académico APM7

descreveu que:

“Para a finalizacdo das aulas referentes a este tema, a turma foi dividida em
grupos e, através de um questionario em forma de jogo criado no software
Kahoot, responderam varios questionamentos semelhantes aqueles
aplicados no questionario inicial, porém, demonstrando um conhecimento
muito maior”.

De acordo com as caracteristicas do modelo didatico espontaneista (PEREZ,
2000), as abordagens descritas pelo académico APM7 se enquadram perfeitamente,
pois por meio da abordagem, verificou-se caracteristicas de um ensino que considera
situacdes que fazem parte da realidade imediata dos discentes, sendo que o conteudo
abordado esta presente no dia a dia dos discentes, como por exemplo, a ferrugem,
produto de uma reacéo de oxirredugao.
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Verificou-se que, o académico APM7, antes de iniciar as abordagens aplicou
um questionario inicial, porém ele nao considerou as ideias/concepcdes dos
estudantes para realizar as suas abordagens. O estagiario verificou somente no
decorrer de suas abordagens que os estudantes apresentavam dificuldades em
conceitos relacionados as reagdes de oxirreducao, sendo que a partir disso, propbs
uma abordagem diferenciada, ou seja, considerou os interesses imediatos dos
estudantes.

Ainda, detectou-se que durante as abordagens realizadas pelo académico
APM7, foram desenvolvidas diferentes atividades, como de modelagem e
experimentais. Durante as atividades os estudantes tiveram um bom aproveitamento,
pois se envolveram, exercendo assim, o seu protagonismo.

Por fim, a avaliagédo foi realizada em grupo pelos estudantes, sendo que foi
proposto a eles um jogo de perguntas e respostas no software Kahoot sobre o
conteudo estudado. O jogo foi executado pelos estudantes mediante 0 acompanhado
direto do académico APM7, que percebeu uma compreensao maior dos estudantes
sobre o conteudo.

No que se refere ao modelo didatico alternativo, serdo apresentados a seguir
trechos, bem como exemplos expostos pelo académico APM6 no relatério de estagio,
demonstrando assim, a sua classificacdo no modelo didatico descrito.

O académico APMG6, descreveu de forma geral no relatério, a sequéncia de
aulas sobre polimeros que foram desenvolvidas com uma turma da 32 série do Ensino
Médio.

Conforme relato do académico APM6:

“Desprendi muito tempo, de fato, para as aulas, no entanto, tentei fazer algo
um pouco diferente do que geralmente fazia. Discutimos ndo s6 o processo
reacional detalhado, conforme explana o artigo — Reagdes Quimicas:
fenbmeno, transformagéo e representacdo (LOPES, 1995), como também
alguns aspectos da evolugéo da ciéncia, tangenciando aspectos historicos,
conforme critica do artigo — Para uma visdo ndo deformada do trabalho
cientifico (PEREZ et al, 2001)”.

O académico APM6 salienta que durante as suas aulas:

“[...] discutimos nao s6 a teoria, tentei explanar um pouco o que era uma
reagdo quimica, dando um enfoque bastante especial nisso (tentei inclusive
valer-me de algumas analogias, de forma a testar uma metodologia
diferenciada)”.
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Em uma das aulas ministradas pelo académico APM6 foi utilizada uma analogia

com clips para definir o conceito de polimeros (Figura 27).

Figura 27 - Analogia utilizada pelo académico APMG6 para definir o conceito de
polimeros.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O académico APMG6 chegou a determinadas conclusdes sobre as suas aulas
tanto de forma pessoal, com relagao a sua profissao, quanto relativa ao interesse dos

estudantes. Conforme sua descri¢cao as aulas:

“[...] foram de fato, muito ricas para mim enquanto profissional, tentar
incorporar elementos histéricos e conversar com os alunos sobre o processo
de evolugéo dos Polimeros foi uma tarefa extensiva, mas gratificante. Notei
que a aula se tornou mais interessante aos olhos deles, de modo que
consegui a atencdo e participacdo ativa mesmo daqueles que nao sao
chegados a Quimica, mas gostam de Histéria, Economia, etc”.

O académico APM6 em suas aulas, abordou aspectos historicos, econdmicos,
mas também, trouxe abordagens voltadas a questdes ambientais sobre polimeros

sintéticos como pode ser observado na Figura 28.
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Figura 28 - Abordagens sobre questbes ambientais sobre polimeros sintéticos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Além das aulas tedricas ministradas pelo académico APM6, foi realizada por
ele uma atividade experimental, que tinha como propdsito extrair a caseina (proteina
do leite) para posterior confecgdo de um plastico, denominado galalite. Conforme

relato do académico:

“Tentei mostrar a eles a inter-relagado dos conteudos: proteinas, aprendidas
durante as aulas de bioquimica, com polimeros, assunto atual de estudo.
Revisamos também uma infinidade de moléculas orgéanicas, atentando para
suas funcdes. Fiz questdo também de mostrar a composicdo do leite,
diferenciando cada tipo comercializado industrialmente. Acredito que atacar
um mesmo conteddo, muitas vezes simples e pouco falado como os
Polimeros, por diversas faces — histéricas, industriais, comerciais — foi um
trabalho bastante arriscado, mas que chamou a atengédo da maioria de uma
forma singular”.

A Figura 29 representa os materiais criados pelos estudantes, ou seja, a

confecgao do plastico galalite durante a atividade experimental.
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Figura 29 - Materiais criados pelos estudantes durante a atividade experimental.

Fonte: Dados da pesquisa.
No que se refere a avaliagao das aulas, o académico APM6 salienta que:

“Acho importante justificar que o foco da avaliagdo nao estava centrado na
nota, mas sim na construgdo do processo de aprendizado. Sendo assim, é
importante constar que o jogo de perguntas e respostas no aplicativo Kahoot,
nao foi a unica ferramenta de avaliagdo, mas sim 0 processo: conversas,
duvidas, exercicios feitos em aula”.

Segundo as caracteristicas do modelo didatico alternativo (PEREZ, 2000), os
trechos descritos acima pelo académico APM6 se encaixam no referido modelo, visto
que, o conteudo de polimeros foi apresentado aos estudantes de forma abrangente,
pois o académico teve preocupacado em explicar as reag¢des envolvidas, bem como
outros aspectos, como por exemplo, histéricos, econdmicos, ambientais relativos ao
assunto, possibilitando assim, um enriquecimento progressivo do conhecimento, em
que os estudantes passaram a compreender o tema de uma forma mais completa.

Durante as aulas do académico APM6, ocorreram dialogos, momento em que
foram consideradas ideias, bem como interesses dos estudantes sobre o assunto que
estava sendo estudado. Entende-se que este momento é extremamente importante
no ensino, pois duvidas, interesses, podem ser manifestados pelos estudantes,
guiando assim, o trabalho do docente em sala de aula.

As metodologias utilizadas nas aulas ministradas pelo académico APM6 foram

variadas, sendo utilizadas analogias, atividades experimentais, etc. Cabe destacar
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aqui que, tanto os estudantes quanto o estagiario tiveram papel ativo nas aulas
desenvolvidas.

A avaliacao ocorreu de diferentes maneiras, pois todo o processo foi avaliado
pelo académico APM6. Acredito ser pertinente destacar aqui que, o ponto de vista
deste académico relativo a avaliagdo € excelente, pois ele avalia o processo
construtivo como um todo, e seu foco nédo esta na nota. De acordo com o académico
foram avaliadas: conversas, duvidas, exercicios feitos em aula, bem como o jogo de
perguntas e respostas no aplicativo Kahoot.

De acordo com o Quadro 25 (pagina 201), é possivel verificar dados referente
a categoria 2, relativa a influéncia do estagio na formagdo dos académicos. A
categoria em questdo foi subdividida em subcategorias denominadas aspectos
positivos e aspectos negativos. Dos oito académicos que defenderam o estagio, cinco
mencionaram no relatério somente aspectos positivos da pratica experienciada e trés
mencionaram tanto aspectos positivos, quanto negativos.

Para melhor elucidar as experiéncias vivenciadas ao longo do estagio em
Quimica, serdo apresentados a seguir os aspectos positivos e negativos elencados
pelo académico APM2, bem como os aspectos positivos mencionados pelo
académico APM4.

O académico APM2 ao se referir ao estagio mencionou aspectos negativos que

enfrentou com sua turma, sendo eles:

“[...] o que incomodou mais foi ter estudado bastante, preparado o que
considerava a melhor aula, escolhendo as melhores palavras para descrever
0 conceito e ao chegar la na frente dos alunos eles demonstram que nao
estavam nem ai para mim. Depois das férias parece que tudo piorou:
conversavam constantemente o que atrapalhava a explicagdo, ndo havia
respeito, demoravam para entrar na sala (os dois periodos eram apés o
intervalo). Deu muita vontade de desistir”.

O relato do académico APM2, demonstra que ele preparou da melhor forma
possivel suas aulas, porém os estudantes nao valorizaram seu esforco enquanto
profissional docente. Acredito que muitas vezes, os estudantes acabam
menosprezando os estagiarios que chagam nas escolas, dificultando assim o
andamento das aulas. Essas questbes quando ocorrem nas escolas, devem ser
tratadas imediatamente com a diregao e professor responsavel da disciplina, para que

seja possivel um bom andamento das aulas.



209

Por meio do relato do académico, o desinteresse dos estudantes, bem como
as situagdes vivenciadas, o levou a cogitar em desistir da profissdo escolhida.
Portanto, existiram momentos da pratica que foram positivos. De acordo com o
académico APM2:

“[...] ndo ha somente tristeza e decepgdo. Como todo relacionamento, a
relacdo aluno professor, tem bons e maus momentos, precisamos ser
persistentes. Também, € no estagio que recebemos carinho de alguns
alunos. Recebi abracos, desculpas, sorrisos e, isso, devolve a motivagao
perdida temporariamente”.

O relato do académico, demonstra que na pratica “nem tudo sao flores”, pois
existiram momentos em que teve o carinho de alguns estudantes, e isso, o motivou a

continuar. Com relagao ao estagio realizado o académico conclui que:

“Mesmo colocando em uma balanga os problemas e as dificuldades que
enfrentei durante meu estagio de quimica, preciso destacar que a experiéncia
foi extremamente valida e gratificante. Com meus alunos tive um aprendizado
muito importante para a minha qualificagdo como professora. Tenho ciéncia
de que tenho que melhorar em varios aspectos, mas € com a vida que
aprendemos, quebramos a cara”.

O académico APM2 ao finalizar suas descrigdes sobre o estagio em quimica,
enfatizou que a experiéncia vivenciada foi extremamente valida e gratificante, pois
aprendeu muito com seus estudantes. Ainda destacou, que tem muitos aspectos para
melhorar. Essa visdo do académico é extremamente coerente sobre o estagio, pois &
nele que se experiencia a docéncia, muitas vezes, pela primeira vez, sendo um
momento de muito aprendizado com as diversas situagdes apresentadas.

O académico APM4, descreveu no seu relatério de estagio aspectos positivos

referentes ao estagio em quimica, sendo destacado por ele:

“Sem duvida, muitas questdes que estavam em aberto ao final do estagio de
Ciéncias, realizado em 2017, foram resolvidas, mas também outras surgiram.
Creio que esse é um processo natural, e parte fundamental do caminho a se
percorrer para sermos bons profissionais: manter-se sempre questionando e
analisando as experiéncias vividas, pois os melhores conhecimentos sao
provenientes delas”.

“Encerro esse periodo, entdo, carregada de novas experiéncias que me
agregaram inumeros conhecimentos. Saio do estdgio com uma visdo ainda
mais ampla do que realmente é ensinar, e de como aproveitar as situagcbes
cotidianas e excepcionais como meio de dialogo e conexdao com os alunos.
Sinto que estou, finalmente, preparada para fazer parte do meio escolar,
construindo bons materiais € boas aulas, tendo a certeza de que esse é o
caminho que desejo e o qual serei feliz seguindo”.
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Depoimentos como o do académico APM4 sao muito motivadores. A profissao
escolhida por esse académico, se confirmou por meio de suas experiéncias
vivenciadas ao longo dos estagios. O ponto de vista manifestado pelo académico,
gquando menciona que os melhores conhecimentos foram provenientes de sua
experiéncia, demonstra que ele tirou proveito de suas vivéncias, tanto é que ele tem
certeza do que quer e que caminho deve seguir.

A partir das analises realizadas nos relatérios dos académicos, constatou-se
que as aulas sobre o topico de transformagdes quimicas se enquadravam nos
modelos didaticos espontaneista e alternativo. Segundo Pereira (2013), esses
modelos s&o utilizados por professores, no caso desta tese, por estagiarios que estao
insatisfeitos com as aulas tradicionais, sendo assim, buscam inovar as aulas fazendo
uso de diferentes estratégias de ensino.

Além dos modelos didaticos atribuidos aos académicos, foram verificadas as
influéncias do estagio na formagao dos académicos, que para a grande maioria, foi
um momento positivo, devido aos conhecimentos adquiridos por meio da pratica.

No item a seguir, serdo apresentados aspectos referentes a avaliagdo dos
modulos de ensino. Cada académico teve a oportunidade de manifestar sua opinido

sobre as abordagens e atividades realizadas.

5.2.6 Avaliagdo dos mdédulos de ensino

Ao final das abordagens dos mdédulos de ensino, os académicos foram
solicitados a responder alguns questionamentos referentes aos moédulos trabalhados
e atividades desenvolvidas. Os questionamentos tinham como propdsito verificar
pontos positivos e negativos das abordagens e atividades realizadas, novos
conhecimentos adquiridos pelos académicos, e também, as contribuicdes das
abordagens e atividades realizadas para a formacdo docente. No total seis
académicos responderam a avaliagao.

A partir das questdes contidas no instrumento de avaliagdo (APENDICE Q),
foram criadas as seguintes categorias a priori:

- Aspectos positivos e negativos;

- Novos conhecimentos adquiridos;

- Contribui¢des para a formacgao docente.
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Serdo apresentadas e discutidas a seguir cada uma das categorias

supracitadas.

5.2.6.1 Aspectos positivos e negativos

Quando os académicos foram questionados da seguinte forma: “Cite pontos
positivos e negativos relativos aos mddulos de ensino e atividades desenvolvidas”.

Alguns deles mencionaram:

APM4: Positivo: materiais bem explicativos, atuais, uteis, bem desenvolvidos
e explicado. Negativo: cansativo (as vezes).

APMBG6: “No inicio dos mddulos achei que seria desnecessario a pratica e
discussao, afinal ja viamos quimica todos os dias, mas com o tempo e
principalmente os artigos e atividades percebi que foi muito enriquecedor, e
pude perceber muitos pontos positivos no meu crescimento profissional”.
APMS8: “De maneira geral, achei positivo os conceitos abordados e atividades
realizadas, principalmente as analises dos livros didaticos, montagem das
moléculas e outras atividades diferentes. Nao tenho pontos negativos para
ressaltar”.

O académico APM4 apresentou em sua resposta alguns aspectos positivos
relativos aos materiais disponibilizados e apresentados nos moédulos de ensino e
como aspecto negativo ressaltou que algumas vezes foi cansativo. No que se refere
aos materiais, € importante destacar que, foram selecionados textos, conceitos de
forma minuciosa pela pesquisadora, para que os académicos tivessem disponivel um
material que fosse util nos encontros, e também, durante o exercicio da profisséo
docente. Entende-se que algumas abordagens/atividades realizadas nos encontros
foram extensas, o que pode ter deixado alguns encontros cansativos, porém elas eram
necessarias, como por exemplo, a revisao apresentada pela pesquisadora sobre as
transformacgdes quimicas, atividades solicitadas aos académicos, etc.

Conforme a resposta apresentada pelo académico APMBG, inicialmente ele
acreditava ser desnecessario as abordagens propostas. Pode-se dizer que isso foi
geral entre os académicos, pois recordo que muitos faziam “caras e bocas” durante a
apresentacao da proposta, por isso € importante destacar que o inicio das abordagens
foi desafiador. Com o tempo, o académico APM6 declarou que, foi percebendo o
quanto aquilo que estava sendo desenvolvido foi enriquecedor, de forma a lhe
proporcionar pontos positivos no seu crescimento profissional. Acredita-se que grande
parte dos académicos com o passar do tempo mudou de opinido com relagdo ao que
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estava sendo desenvolvido, e isso, foi percebido pelas atitudes e interesses de cada
um deles.

O académico APM8 elencou como pontos positivos os conceitos abordados,
bem como, algumas atividades realizadas durante os modulos de ensino, como por
exemplo, a analise dos livros didaticos e a montagem de moléculas (atividade de
modelagem). Como ponto negativo, ndo foi exposto nada pelo académico. Cabe
destacar aqui que, diferentes atividades foram propostas ao longo dos modulos de
ensino aos académicos, e elas tinham como propésito desenvolver a criticidade e a

reflexdo dos futuros professores de quimica.

5.2.6.2 Novos conhecimentos adquiridos

Em relagcdo aos novos conhecimentos adquiridos pelos académicos, os
mesmos foram questionados da seguinte forma: “Vocé aprendeu algo novo com os
modulos de ensino que foram trabalhados? Em caso afirmativo, cite o que vocé

aprendeu”. Algumas respostas apresentadas pelos académicos foram:

APM1: “A forma de apresentagdo de conceitos quimicos no ambito
macroscopico, submicroscépico e representacional, bem como a reflexao
acerca das visdes distorcidas (e inadequadas) da ciéncia que ajudamos a
propagar por ndo pensarmos essas questdes”.

APMG6: “Sim. O que mais me impactou foram os artigos sobre visdes
deformadas da Ciéncia e o de transformag¢des quimicas, pois geraram em
mim uma reflexdo nunca antes feita sobre esses temas”.

APMS8: “Sim. Os trés niveis de representacdo da matéria, as visdes
deformadas da Ciéncia, e gostei da maneira como foi abordada a questéo de
reversibilidade/irreversibilidade das transformagodes”.

Quanto aos conhecimentos adquiridos pelos académicos APM1, APM6 e
APMS8, é possivel verificar que alguns sdo comuns a todos, como por exemplo, as
visdes deformadas de Ciéncia e os niveis de representacdo da matéria.

O que causou bastante impacto aos académicos foi a apresentacdo e
discussdo das visdes deformadas de Ciéncia, descritas no artigo de Pérez et al.
(2001). Essas visdes foram apresentadas aos académicos por meio de exemplos
relacionados a Educacao Basica. As abordagens realizadas com os académicos
sobre este assunto foram extremamente validas, visto que na maioria das vezes as
visdes deformadas da Ciéncia sdo apenas trabalhadas nos cursos de Pds-Graduagao
(mestrado/doutorado).
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Outro aspecto apontado pelos académicos (APM1 e APM8) foi relacionado aos
trés niveis de representacdo da matéria (macroscopico, submicroscépico e
representacional). Este foi um aspecto muito discutido desde o inicio das abordagens
sobre transformacdes quimicas, pois nenhum académico conhecia o termo e os
significados de cada um dos niveis. Além disso, durante as abordagens foi enfatizado
aos académicos que o conhecimento quimico deve ser apresentado com base nos
trés niveis de representacdo da matéria.

O académico APM8 fez meng¢do em sua resposta a maneira com que foi
abordada a questdo da reversibilidade/irreversibilidade das transformacgdes. Este
aspecto chamou muito a atengao deste académico, pois ele descreveu os critérios da
reversibilidade/irreversibilidade das transformagdes nos questionarios, no mapa
conceitual que elaborou, bem como ministrou uma aula que tinha como propdsito
discutir os critérios que foram apresentados anteriormente. Sabe-se que na maioria
das vezes, os professores da Educacdo Basica acabam classificando toda
transformacdo quimica como sendo irreversivel e toda transformacéo fisica como
sendo reversivel, o que representa uma classificacdo inadequada destes conceitos

que sao adquiridos pelos estudantes.

5.2.6.3 Contribuicdes para a formacao docente

No que se refere a formagéo docente, os académicos foram investigados da
seguinte forma: “No seu ponto de vista, os modulos de ensino e as atividades
desenvolvidas nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il auxiliaram na

sua formacéao docente? De que forma?”

APM4: “Sim, os modulos e atividades me apresentaram um universo
educacional desconhecido até entao, mas que é extremamente Util e atual”.
APMBG6: “Sim, pois foram mddulos onde pude discutir com os colegas alguns
conceitos usados em sala de aula (muitos deles equivocados), bem como
revisar e entender melhor conceitos quimicos, o que acredito que auxiliou na
formacéo”.

APMY7: “As atividades e mddulos de ensino desenvolvidos nas disciplinas de
Pratica do Ensino de Quimica | e Pratica do Ensino de Quimica ll, somadas
as atividades desenvolvidas na disciplina de Didatica da Quimica
contribuiram fundamentalmente para minha formagdo docente, pois me
fizeram tentar compreender o que estava por tras daquilo que eu estava
ensinando e buscar uma maneira de deixar tudo mais claro para meus alunos.
Gracas a estas disciplinas pude desenvolver um modelo de elétrons e prétons
com materiais de baixo custo que tenho utilizado com minha turma para
explicar a movimentacao dos elétrons entre os atomos e a formacgao de ions.
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Com certeza, esta sera apenas a primeira de muitas atividades que
desenvolverei com esse propésito, instigada pelas disciplinas”.

Por meio das respostas apresentadas pelos académicos APM4, APM6 e APM7,
constata-se que os modulos de ensino e atividades propostas foram validos, pois
contribuiram positivamente na formacdo dos académicos. Conforme o académico
APM4 os médulos e as atividades apresentaram a ele, um universo educacional que
era desconhecido até entdo. O académico APM6 ressaltou que revisou e entendeu
melhor conceitos quimicos que foram trabalhados. Ja o académico APM7 relatou que
os mdédulos de ensino e atividades desenvolvidas nas disciplinas de Praticas do
Ensino de Quimica | e Il foram fundamentais na sua formacéo, assim como a disciplina
de Didatica da Quimica. Durante essas disciplinas o académico desenvolveu uma
proposta diferenciada, utilizando materiais de baixo custo e conforme ele foi instigado
por essas disciplinas.

Assim como para os académicos, os mddulos de ensino e as atividades
desenvolvidas contribuiram muito na minha formacéao profissional, pois foram muitas
as aprendizagens. Até o momento, a convivéncia que eu tinha era somente com
estudantes da Educagao Basica. O contato com académicos do curso de Quimica
Licenciatura trouxe novas experiéncias, pois foi possivel discutir varios aspectos
relacionados ao ambiente escolar.

Vale destacar que, minha atuagcdo na Educacdo Basica colaborou nas
abordagens realizadas com os académicos, visto que consegui compreender as
inquietagdes trazidas por eles, relacionadas ao estagio.

No ultimo capitulo desta tese, serdo apresentadas as consideragdes finais

desta pesquisa.
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CAPITULO 6 —- CONSIDERAGOES FINAIS

Para dar inicio ao trabalho de doutoramento comegcamos a estruturar os
modulos de ensino que seriam desenvolvidos com os académicos do curso de
Quimica Licenciatura. Sendo assim, foram selecionados conceitos, artigos,
atividades, etc para serem trabalhados com os académicos nos moédulos. Nosso
objetivo, foi primeiramente elaborar materiais sobre metodologias de ensino (aspectos
pedagogicos), bem como sobre o topico de transformagdes quimicas (conteudo), para
posterior abordagem com os académicos.

Quando iniciamos a elaboracdo dos materiais, sentimos a necessidade de
realizar uma analise de como vem sendo desenvolvido o ensino e aprendizagem do
topico de transformagdes quimicas, para isso partirmos do seguinte problema: “Como
vem sendo desenvolvido o ensino e a aprendizagem do tépico de transformacgoes
quimicas?”.

A partir do problema descrito, foram selecionadas publicagdes Nacionais, do
periodo de 2008 a 2018. Por meio da analise realizada nos anais do ENEQ e nas
edicbes da revista QNEsc constatamos que o numero de publicagbes nao foi
expressivo, pois de um total de aproximadamente 5.387 publicagcdes apenas 90 eram
referentes ao assunto investigado, correspondendo a 1,35% nos anais do ENEQ e
5,24% nas edi¢des da revista QNEsc.

Analisando as 90 publicagdes, o que mais chamou a atencéao foi a caréncia de
uma abordagem pautada nos trés niveis de representacdo da matéria. Das 90
publicacdes, apenas nove mencionavam os trés niveis de representacdo da matéria
(macroscoépico, submicroscépico e representacional), correspondendo a 10% das
publicacdes. Essa constatacao nos fez refletir ainda mais com relacdo aos materiais
que seriam elaborados para os académicos, bem como as abordagens que seriam
realizadas com eles, pois buscamos enfatizar a importancia do ensino do topico de
transformacgdes quimicas ocorrer com base nos trés niveis de representagdo da
matéria.

Outra necessidade que surgiu antes de elaborarmos os materiais que seriam
utilizados nos modulos de ensino, foi a de realizarmos uma pesquisa com professores
de Quimica do Ensino Médio e académicos do 5° semestre do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Com os professores

de Quimica, tinhamos o intuito de conhecer suas concepg¢des sobre o topico de
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transformagdes quimicas e os niveis de representacdo da matéria. J& com os
académicos do 5° semestre do curso de Quimica Licenciatura tinhamos o interesse
de verificar seus desafios ao planejar e aplicar uma aula, o conceito apresentado sobre
transformacao quimica, o interesse em participar de médulos de ensino no 7° e 8°
semestres do curso, entre outros.

Para nossa surpresa, verificamos que alguns professores de Quimica do
Ensino Médio apresentavam confusdes e até mesmo erros conceituais relacionados
as transformagdes quimicas. Com relagcdo aos trés niveis de representacdo da
matéria, grande parte dos professores consideram importante, porém a maioria deles
enfatiza mais os aspectos macroscopicos, por facilitar a visualizagao do estudante.

Na investigagao realizada com os académicos, o desafio mais destacado por
eles relacionado ao planejamento e aplicagdo de uma aula foram as metodologias de
ensino. Ja os conceitos atribuidos por alguns académicos sobre transformacgdes
quimicas apresentavam equivocos. Por fim, ao analisar as respostas dos académicos
sobre a participagdo nos modulos de ensino que seriam desenvolvidos nas disciplinas
de Praticas de Ensino de Quimica | e Il, todos demonstraram interesse em participar.

A 12 etapa da pesquisa e a pesquisa bibliografica foram de fundamental
importancia para a elaboragao dos materiais que fariam parte dos médulos de ensino.
Acredita-se também que a 12 etapa da pesquisa deixa explicita ainda mais a
importancia do desenvolvimento desta pesquisa com futuros professores de Quimica.

Durante o processo de planejamento, pesquisa e desenvolvimento dos
modulos de ensino, procuramos sempre retomar a seguinte questao
problematizadora: “Qual a influéncia dos médulos de ensino sobre transformagdes
quimicas na formagao académico-profissional dos licenciandos em Quimica?”.

No inicio do doutoramento tinhamos algumas duvidas relacionadas a aplicagao
da pesquisa, pois pensavamos em realizar um curso de formacdo inicial com
licenciados em Quimica da UFSM sobre o tépico de transformagdes quimicas, que
seria oferecido aos académicos que quisessem participar voluntariamente. Contudo,
apos o desenvolvimento de uma pesquisa de formagao continuada no grupo LAEQUI
que constatou oscilagdes nas frequéncias dos participantes durante a sua realizacao,
foram realizadas reflexdes, e entao, foi optado em desenvolver médulos de ensino em
disciplinas especificas do curso de Quimica Licenciatura da UFSM.

Ao dar inicio aos mddulos de ensino na disciplina de Pratica de Ensino de

Quimica |, percebi que teria um grande desafio pela frente, pois muitos académicos
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nao estavam demonstrando interesse em participar do que estava sendo proposto.
Foi com muita calma e dialogo, que fui conquistando os académicos, mostrando a
importancia de tudo que estava sendo desenvolvido. Com o passar do tempo, percebi
que grande parte dos académicos havia compreendido que aquilo que estava sendo
proposto era importante para a sua formacgao; percebi um maior envolvimento deles e
também, um maior interesse pelos assuntos trabalhados.

Durante as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il, os encontros
foram desenvolvidos quinzenalmente, e isto foi decidido junto com o professor
responsavel das disciplinas e os académicos matriculados. A matricula nas disciplinas
descritas era efetuada por académicos que iriam realizar o estagio em Quimica - parte
pratica, porém é valido destacar que além da pratica, a disciplina constava com uma
carga-horaria para aula tedrica, sendo que foi nela em que os médulos de ensino e
atividades foram desenvolvidas. Como nem sempre todos os académicos estavam
presentes nos encontros, era enviado por e-mail as abordagens e atividades
realizadas, sendo assim, o académico tinha a oportunidade de estudar e realizar as
atividades a distancia. Pode-se dizer que isso funcionou muito bem, pois eles tinham
0 prazo de uma semana para o envio das atividades solicitadas.

A partir das atividades solicitadas aos académicos, tais como: elaboragao de
cartaz sobre as visdes deformadas de Ciéncia, analise dos livros didaticos e artigos
etc, verificou-se que os académicos tiveram um maior entrosamento, pois eles
realizaram em grupo essas atividades e puderam dialogar sobre os aspectos
investigados. Acredita-se que momentos como estes sdo muito importantes nos
cursos de licenciatura, pois o académico consegue expor 0 que pensa, troca ideias
com os colegas, auxiliando assim, na sua formag¢ao académico-profissional.

Gostaria de destacar aqui, uma das atividades que no meu ponto de vista se
destacou durante os encontros: foi a analise dos livros didaticos solicitada aos
académicos. A analise de livros didaticos, foi solicitada uma unica vez durante toda a
trajetoria dos académicos no curso de Quimica Licenciatura. Percebeu-se um grande
interesse por parte dos académicos em realizar a analise proposta, visto que muitos
deles ndo tinham disponivel na escola em que realizavam estagio os livros
pertencentes ao PNLD vigente 2018-2020. Acredita-se que por ser a primeira analise
realizada por eles em livros didaticos, a mesma foi muito produtiva e importante, sendo
que todos os colegas tiveram a oportunidade de conhecer um pouco de cada livro, por

meio das apresentacdes realizadas.
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Um aspecto que nos surpreendeu durante as abordagens dos médulos de
ensino, € que nenhum académico conhecia o significado dos trés niveis de
representacao da matéria, sendo este, presente em alguns livros didaticos do Ensino
Médio e Superior. Desta forma, por acreditar que a Quimica, e em especifico o topico
de transformagdes quimicas s é de real entendimento se a expressarmos nos trés
niveis (macroscépico, submicroscopico e representacional), foram apresentados aos
académicos o significado dos niveis, bem como alguns exemplos descritos nos
diferentes niveis. Ao final das abordagens, constatou-se unanimidade na
compreensao dos niveis de representacao da matéria pelos académicos.

No estagio, ao analisar os planos de aula e acompanhar as aulas relacionadas
ao tépico de transformagdes quimicas que foram ministradas por trés académicos, foi
possivel verificar a presenca de diversos aspectos abordados durante os mddulos de
ensino, como por exemplo: atividades experimentais, abordagem histérica (discutida
durante a apresentacao das visdes deformadas da Ciéncia), abordagem dos niveis de
representacdo da matéria, etc. Acredita-se assim, que a pesquisa desenvolvida e
relatada nesta tese foi imprescindivel para uma melhor compreensdo das
metodologias de ensino, bem como do tépico de transformagdes quimicas por parte
dos académicos.

A fim de responder a questdo problematizadora relacionada a aplicagao da
pesquisa, consideramos que os mdédulos de ensino desenvolvidos com 0os académicos
de Quimica Licenciatura exerceram influéncia positiva em sua formacgao académico-
profissional, visto que os diversos aspectos abordados contribuiram no entendimento
dos trés niveis de representacdo da matéria, bem como em um melhor entendimento
da Ciéncia, das metodologias de ensino e do tdpico de transformagdes quimicas. Os
relatos dos académicos no momento de avaliacdo dos moédulos de ensino deixaram
evidente as contribuicdes trazidas pelos mdédulos de ensino e atividades realizadas.

Durante o desenvolvimento desta tese foram diversas as contribuigcdes
pessoais e profissionais, pois além de exercer a fungao de pesquisadora, percebi em
varios momentos que estava sendo a professora das disciplinas, pois os académicos
relatavam acontecimentos escolares, manifestavam suas duvidas e preocupacgoes e
solicitavam minha opinido. Foi uma experiéncia desafiadora, mas extremamente
apaixonante, pois foi fantastico trabalhar com académicos e auxilia-los durante seu
processo de formac&o. E importante ressaltar que tive total apoio do professor regente

das disciplinas, sendo que sempre mantinhamos contato sobre o andamento das
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disciplinas e quando era necessario ele comparecia aos encontros para tirar duvidas
dos académicos.

O processo de doutoramento teve duragao de aproximadamente quatro anos.
Durante este periodo vivenciei diversas experiéncias em sala de aula, como
professora de Ciéncias na Rede Municipal de Ensino de Santa Maria, em que atuei
inicialmente por meio de contrato temporario (2016-2017) e atualmente como docente
efetiva (2018-atual). Além disso, tive a oportunidade de participar de eventos
nacionais e internacionais, em que foi possivel divulgar as pesquisas que venho
realizando.

No que se refere a presente pesquisa, cabe destacar que foram realizadas e
selecionadas inumeras atividades, desde o planejamento de materiais didaticos, a
organizagdo dos encontros e modulos de ensino, dentre outras. Todas atividades
foram elaboradas com o propdsito de fornecer subsidios aos futuros professores de
Quimica, de forma a auxiliar na sua pratica docente. Acredito que os mddulos de
ensino desenvolvidos com os académicos de Quimica Licenciatura tenham
contribuido efetivamente na sua formagao académico-profissional.

No decorrer desta pesquisa foram publicados os seguintes artigos:

— “Concepgbdes de académicos de Quimica Licenciatura sobre transformacgdes
quimicas e os niveis de representagao da matéria” (Revista Vivéncias).

— “Analise do ensino e aprendizagem de transformag¢des quimicas em publicagbes
nacionais” (Revista Research, Society and Development).

Esperamos que a pesquisa descrita nesta tese possa contribuir para a area do
Ensino de Ciéncias e também servir de subsidio para futuras pesquisas relacionadas

a formacao de professores de Ciéncias - Quimica.
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Federal do
Parana.
XVI Trabalho A utilizagdo de Ana C. dos S. Universidade Alagoas.
ENEQ/2012. completo. experiéncias quimicas Costa, AnaP. T. Federal de
caseiras no ensino de Costa, Cleidijane Alagoas.
quimica: Relacionando R. de Oliveira,
a teoria com a pratica Luana A.
no cotidiano. Salgueiro,
Nathalia H. da S.
Mello e Rafael S.
Nunes.
XVI Resumo. Transformagoes Rafael P. Lima, Universidade Sergipe.
ENEQ/2012. quimicas: elaboragéo Deyvisson da M. Federal de
conceitual por meio de Santos, Filipe A. Sergipe.

atividades
experimentais.

de Jesus e Edson
J. Wartha.
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XVI Resumo. Ladico Educativo no Leandro S. de Instituto Federal Paraiba.
ENEQ/2012. Ensino de Reagbes Oliveira, Nathalia de Educacao,
Quimicas, um Auxilio K. S. M. Falcéo e Ciéncia e
Eficaz na Pratica Jailson M. Tecnologia da
Docente. Ferreira. Paraiba.
Campus: Joao
Pessoa.
XVI Resumo. Concepgdes de um Milena T. Faccio, Universidade Paraiba.
ENEQ/2012. grupo de alunos do José Carlos de F. Federal de
ensino médio de uma Paula, Erick C. S. Campina
escola publica do Costa, Jakeline S. Grande.
municipio Nova Martins, Maciel C.
Floresta/PB sobre Alves, Analice C.
reagdes quimicas. Castro, Priscila D.
Nobrega e Junielly
S. Silva.
XVI Trabalho Compreenséao da Weliton P. Universidade Parana.
ENEQ/2012. completo. linguagem quimica Batiston, Camila Estadual de
simbdlica por alunos de F. N.da Silvae Maringa.
ensino médio. Neide M. M.
Kiouranis.
XVI Resumo. A criagao de um video Ailton do N. A. Instituto Federal Maranh&o.
ENEQ/2012. sobre reagdes quimicas Costa, Andressa do Maranhao.
como material didatico C. Sousa,
para o ensino da Hamilton L.
quimica. Pacheco e
Rayse M. Ferreira.
XVII Resumo. Mediagao do Eduardo A. Universidade Minas
ENEQ/2014. conhecimento cientifico | Gomes e Vinicius Federal de Gerais.
articulada pelo Catao. Vigosa.
professor durante uma
aula sobre
Transformagoes
Quimicas para
estudantes surdos.
XVII Resumo. O conceito de Maria L. S. R. Universidade de Sao Paulo.
ENEQ/2014. Transformagdes Martins, Pollyana Sao Paulo.
Quimicas apresentado L. Gomes, Silma
por estudantes do 1° F. da Silva,
ano do Ensino Médio - Terezinha 1.
Um motivo de alerta Ayres-Pereira e
para os professores de Maria E. R.
Quimica. Marcondes.
XVII Trabalho A influéncia da Maria L. S. R. Universidade de Sé&o Paulo.
ENEQ/2014. completo. linguagem dos Martins, Pollyana Sao Paulo.
professores de Ciéncias L. Gomes, Silma
na formagéo do F. da Silva,
conceito de Terezinha 1.
Transformagdes Ayres-Pereira e
Quimicas. Maria E. R.
Marcondes.
XVII Resumo. As possibilidades Universidade Sao Paulo.
ENEQ/2016. geradas para mediar Sidnei de L. Estadual de
conceitos a partir da Junior. Campinas.
investigacéo das
evidéncias em
transformacdes e
interacdes quimicas.
XVIII Trabalho Arvore como um ser Maria C. P. Cruz, Faculdade Pio Sergipe.
ENEQ/2016. completo. tecnoldgico no combate Fernanda dos S. Décimo.
ao efeito estufa: Bomfim e Lenalda
contextualizando as D. dos Santos.
transformacdes
quimicas numa
abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade
(CTS).
XVIII Trabalho Jogo de tampinhas de Aline P. dos Instituto Federal Rondbnia.
ENEQ/2016. completo. garrafa pet como Santos, Weder M. de Rondbnia —
recurso mediador de Naiman e Campus Ji-
aprendizagem no Fabyana A. Parana.
ensino de Férmula Soares.

Molecular e
Balanceamento de
Reacgdes Quimicas.
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XVII Trabalho Entrelagcando conceito e | Maricleide P. de L. "Universidade Bahia.
ENEQ/2016. completo. contexto: elementos Mendes, Hélio da Federal do
para uma analise sécio- S. M. Neto e Recodncavo da
histérica do conceito Edilson F. de Bahia.
moderno de Moradillo.
transformacéo quimica. 2Universidade
Federal da
Bahia.
XVIII Trabalho A Influéncia de Eliana M. de - Bahia.
ENEQ/2016. completo. Artefatos Culturais Santana.
Contemporaneos na
concepgao de alunos
do nono ano do ensino
fundamental sobre
transformacgdes dos
materiais e Alquimia.
XV Resumo. Ensino de Ana P. Abrantes, Universidade Minas
ENEQ/2016. Transformagédo Quimica Eduardo A. Federal de Gerais.
em uma turma de Gomes, Kevin L. Vigosa.
estudantes surdos: Pereira e Lilian N.
contextualizando por Santa Rosa.
meio da ferrugem.
XVII Resumo. Transformagoes Kelison R. Universidade Minas
ENEQ/2016. Quimicas: um ensino Teixeira e Vania Federal de Ouro Gerais.
voltado para o estimulo M. Lima. Preto.
as diferentes
inteligéncias.
XVII Trabalho Reflexdes sobre ensino Mara R. P. Universidade Sao Paulo.
ENEQ/2016. completo. e aprendizagem nas Walerio, Franco V. Federal de Sao
abordagens de Moraes, Cesar R. Paulo.
Transformagdes Cardoso, Amanda
Quimicas e Fisicas. G. A. Martins,
Thais S. S.
Ramos, Thamires
V. Gama, Simone
Martorano,
Lucinéia F.
Ceridorio e
Juvenice L. Silva.
XVII Trabalho A importancia de Mauritz G. de Universidade de Sao Paulo.
ENEQ/2016. completo. diferentes mediadores Vries e Agnaldo Séo Paulo.
na representagéo de Arroio.
modelos sobre a
estrutura descontinua e
transformacao da
matéria.
XVII Trabalho Andlise da construgao Rafael M. Siqueira Universidade Bahia.
ENEQ/2016. completo. do conceito de e Lucas dos S. Federal da
transformag&o Quimica. Fernandes. Bahia.
XVIII Resumo. Trabalhando o conceito Hugo N. A. Silva, Instituto Federal Rio Grande
ENEQ/2016. de transformacao da Pedro |. de de Ciéncia e do Norte.
matéria a partir do tema Medeiros, Jonas Tecnologia do
reciclagem. F. Terceiro, Rio Grande do
Ulisses V. da S. Norte — Campus
Ferreira e Caio P. Pau dos Ferros.
de S. Sena.
XVII Resumo. Andlise da contribuigéo Mayara G. O. de Universidade Pernambuco.
ENEQ/2016. de aulas experimentais Almeida, Tatiane Federal de
para a construgao do P. S.R. da Luz, Pernambuco.
conceito de Danilo O. de
transformacdes fisicas | Souza e Ana M. A.
€ quimicas. de Souza.
XVII Resumo. Contribuigbes para o Barbara Universidade Parana.
ENEQ/2016. Ensino e Aprendizagem | Guimaréaes e Elisa Estadual do
de Quimica através da A. da Rosa. Centro-Oeste-
Cultura Ucraniana: Uma UNICENTRO.
Breve Exposicéo.
XVIII Resumo. Influéncia de Atividades Carmen F. O. de Universidade do Minas
ENEQ/2016. Experimentais na Queiroz, Eleir G. Estado de Minas Gerais.

Aprendizagem da
Velocidade das
Reacgdes Quimicas na
Educacao Basica.

Reis, Samara W.
S. Souza e
Janailson R.
Neves.

Gerais (unidade
ltuiutaba).
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XVII Resumo. Experimentagéo Mariele M. Brito, 'Colégio Modelo Bahia.
ENEQ/2016. investigativa no Ensino Juscilaine V. do Luis Eduardo
de Quimica. Prado e Fabio W. Magalhées.
A. de Jesus.
2Universidade
Estadual do
Sudoeste da
Bahia.
XVIII Resumo. O Construtivismo como Antonia A. R. da Instituto Federal Maranh&o.
ENEQ/2016. pratica de ensino nas Silva, Aldenira de de Educacao,
aulas de Ciéncias na M. S. de Jesus, Ciéncia e
zona rural de S&o Luis - | Maria A. de Jesus, Tecnologia do
MA: a transformacéao de Andressa R. C. Maranhao-IFMA.
energia na construgéo Costa e Nazaré do
de pilhas alternativas. S.L.S.
Vasconcelos.
XIX Resumo. Livros didaticos e as Anike A. Arnaud e Universidade de Sao Paulo.
ENEQ/2018. reagOes redox: analise Carmen Sao Paulo.
das ocorréncias fora do Fernandez.
capitulo especifico.
XIX Resumo. Herminia da S. Universidade Amazonas.
ENEQ/2018. Mudangas ou Marques, Federal do
Transformagoes Katiuscia dos S. Amazonas.
Quimicas: uma de Souza, Sidilene
proposta de atividade A. de Farias e
Investigativa. Darling K. de G.
Borges.
XIX Trabalho Jogos Didaticos: uma Luiz E. L. da Silva, Universidade Amazonas.
ENEQ/2018. completo. proposta ludica para o Euricleia G. Federal do
ensino de Coelho, Raimundo Amazonas.
reacoes quimicas ealei | W.F. Mendonga,
de conservacao de Carolina Wagner,
massa. Rodrigo H. R. A.
Alves1 e Mayana
G. P. de Souza.
XIX Trabalho Cortando uma maga, o Miguel A. Universidade Tocantins.
ENEQ/2018. completo. que veem o0s Medeiros, Kelly O. Federal do
estudantes? do Amaral e Tocantins.
Keline G. Oliveira.
XIX Trabalho Resolugédo de Marcia Borin da Universidade Parana.
ENEQ/2018. completo. Problemas: exemplos Cunha. Estadual do
de atividades. Oeste do Parana.
XIX Trabalho A utilizacdo do tema lixo Eduardo L. D. Universidade de Brasilia.
ENEQ/2018. completo. como construgéo do Cavalcanti, Brasilia.
pensamento Mateus F. Costa e
critico: Uma atividade Leticia Y.
do PIBID. Matsumoto.
XIX Trabalho Estequiometria das Maria B. de M. Universidade Bahia.
ENEQ/2018. completo. reagbes de combustao Cunha e Murilo C. Federal da
no contexto do Gonzaga. Bahia.
Efeito Estufa.
XIX Trabalho Das reagdes quimicas a | Andressa K. Silva, Universidade Goias.
ENEQ/2018. completo. descaracterizagdo Simone M. T. de Federal de
sexual causada pelo S. Morais, Luciano Goias.
glifosato: um problema | M. Lido e Agustina
quimico e ambiental. R. Echeverria.
XIX Trabalho As reagdes redox e os Anike A. Arnaud e Universidade de Sao Paulo.
ENEQ/2018. completo. livros didaticos: o que ja Carmen Sao Paulo.
se Fernandez.
pesquisou no contexto
brasileiro?
XIX Trabalho Compreensbes de Danielle de O. Universidade Amazonas.
ENEQ/2018. completo. licenciandos em Vieira, Sidilene A. Federal do
quimica ingressantes de Farias e Amazonas.
sobre transformagdes Raimundo R.
da matéria. Passos.
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Ano Titulo Autores Linha editorial Estados
2008 Escurecimento e Elen R. Sartori, Erica F. Experimentacéo no Sao Paulo.
Limpeza de Objetos de Batista e Orlando ensino de Quimica.
Prata - Um Experimento Fatibello-Filho.
Simples e de Facil
Execugéo Envolvendo
Reacdes de Oxidagao-
Redugéo.
2008 A Efervescente Reagao Wanderson Rezende, Experimentagao no Sao Paulo.
Entre Dois Fernando S. Lopes , ensino de Quimica.
. Audrey S. Rodrigues e
Oxidantes de Uso Ivano G. R. Gutz
Doméstico e a Sua o '
Analise
Quimica por Medigao de
Espuma.
2009 Biodiesel: Uma Ana Paula B. Santos e Experimentacéo no Rio de Janeiro.
Alternativa de Angelo C. Pinto. ensino de Quimica.
Combustivel Limpo.
2010 Método Cooperativo de Elton Fabrino Fatareli, Relatos de Sala de Sao Paulo.
Aprendizagem Jigsaw Luciana Nobre de Abreu Aula.
) L Ferreira, Jerino Queiroz
no Ensino de Cinética Ferreira e Salete
Quimica. Linhares Queiroz.
2010 Contextualizagio do Sérgio Henrique Frasson Relatos de Sala de Sao Paulo.
Ensino de Quimica Scafi. Aula.
em uma Escola Militar.
2010 O Prémio Nobel de Timothy J. Brocksom, Atualidades em Séao Paulo.
Quimica em 2010: Leandro de C. Alves, Quimica.
Unido Direta de Glaudeston D. Wulf,
Carbonos sp2 e Sp. André L. Desidera e
Kleber T. de Oliveira.
2010 O que é uma Gordura Fabio Mergon. Conceitos cientificos Rio de Janeiro.
Trans? em destaque.
2010 Questdes de Quimica Camila Silveira da Silva, - Sao Paulo.
no Concurso Vestibular | José Antonio Maruyama,
da Unesp: Desempenho | Luiz Antonio Andrade de
dos Estudantes e Oliveira e Olga Maria
Conceitos Exigidos nas Mascarenhas de Faria
Provas Oliveira.
2011 Sistemas Experimentais Fabio Mergon, Perdo . Experimentagao no Rio de Janeiro.
para o C. Guimaréaes e ensino de Quimica.
. Fernando B. Mainier.
Estudo da Corrosdo em
Metais.
2012 Nanotecnologia, um Gabriel A. F. Rebello, Quimica e Sociedade. Rio de Janeiro.
tema para o ensino Mécia de M. Argyros,
médio utilizando a Wallace L. L. Leite,
abordagem CTSA. Mayke M. Santos, José
C. Barros, Paula M. L.
dos Santos e Joaquim F.
M. da Silva.
2013 O Prémio Nobel de Munir S. Skaf. Atualidades em Sao Paulo.
Quimica 2013. Quimica.
2013 Construgéo de Uma Elen R. Sartori, Vagner Experimentagao no Parana.

Célula Eletrolitica para o
Ensino de Eletrdlise a
Partir de Materiais de

Baixo Custo.

B. dos Santos, Aline B.
Trench e Orlando
Fatibello-Filho.

ensino de Quimica.
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2013 Analise Qualitativa de Vanessa Vivian de Experimentacéo no Parana.
Proteinas em Alimentos Almeida, Edmilson ensino de Quimica.
Por Meio de Reagao de Antonio Canesin, Rubia
Complexagao do fon Michele Suzuki e
Cuprico. Graciana Freitas Palioto
2015 Efeito Estufa Usando Cleidson Carneiro Experimentagéo no Bahia.
Material Alternativo. Guimaraes e Rejane ensino de Quimica.
Cristina Dorn.
2015 A Quimica da Cerveja. Natasha Aguiar Rosa e Quimica e Sociedade. Rio de Janeiro.
Julio Carlos Afonso.
2016 A evolugao da Eduardo Galembeck e Espaco aberto. Sao Paulo.
composic¢ado da Caetano Costa.
atmosfera terrestre e
das formas de vida que
habitam a Terra.
2016 Limpando Moedas de Dalva L. A. Faria, Conceitos cientificos Séo Paulo.
Cobre: Um Laboratério Nathalia D. Bernardino, em destaque.
Quimico na Cozinha de Sandra R. M. Setubal,
Casa. Vera Novais e Vera R. L.
Constantino.
2017 Estratégia Didatica Jomara M. Fernandes e | Ensino de Quimica em Minas Gerais.
Inclusiva a Alunos Ivoni Freitas-Reis. foco.
Surdos para o Ensino
dos Conceitos de
Balanceamento de
Equagdes Quimicas e
de Estequiometria para
o Ensino Médio.
2017 Células Eletroquimicas, Barbara S. J. Barreto, Relatos de sala de Sergipe.
Cotidiano e Concepgbes | Carlos H. Batista e Maria aula.
dos Educandos. Clara P. Cruz.
2017 Ensino de quimica para Tatyane C. Fernandes, Ensino de Quimica em Parana.
deficientes visuais: a Fabiana R. G. S. foco.
importancia da Hussein e Roberta C. P.
experimentagao num R. Domingues
enfoque multissensorial.
2017 Reacgdes de oxi-redugdo | Sabrina G. Klein e Mara Conceitos cientificos Rio Grande do Sul.
e suas diferentes E. F. Braibante em destaque.
abordagens.
2018 Efeito Estufa e Camada Marina Pelegrini e Quimica e Sociedade. Séo Paulo.
de Ozbnio sob a Wilson R. B. de Aratjo.
Perspectiva da
Interagado Radiagao-
Matéria e uma
Abordagem dos
Acordos Internacionais
sobre o Clima.
2018 O Ensino de Equilibrio Aroldo N. Silva e Relatos de Sala de Séo Paulo.

Quimico a partir dos
trabalhos do cientista
alemao Fritz Haber na

sintese da amobnia e no
programa de armas

quimicas durante a

Primeira Guerra
Mundial.

Ermelinda M. Pataca.

Aula.
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APENDICE B - QUESTIONARIO INVESTIGATIVO APLICADO AOS

PROFESSORES DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO

‘cdcm/dn

by
[4 s
ES
(;) € " : 4,5
1960

Universidade Federal de Santa Maria 1

Programa de Pés- Graduagiao em Educaciio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude 1
Pesquisa do projeto de doutorado !

Pesquisadora: Angela Renata Kraisig :

Este questionario faz parte de uma pesquisa de
doutorado, do programa de Pés Graduacio em
Educacio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal de Santa Maria. As
questdes presentes neste instrumento sdo
referentes a sua formacao, bem como ao conteudo
de transformacoes quimicas. Sua colaboracio ao
preencher este questionario, contribuira para
esta pesquisa.

Observagcido: Os dados pessoais niao serdo
divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

Nome:

Escola:

1-Idade?

( )20 a30 anos.

( )31 a40 anos.

( )41 a50 anos.
() mais de 50 anos.

2-Ha quanto tempo vocé atua como professor (a)?
() menos de 5 anos.

( )de5al0anos.

( )dell al5 anos.

() mais de 15 anos.

3-Apresenta graduagdo em?
() Quimica licenciatura.
() Outro. Qual(ais)?

4-Qual ¢ seu nivel de formagao?
() Graduagdo.

() Especializagao.

() Mestrado.

() Doutorado.

5-No seu ponto de vista, vocé considera importante
ensinar transforma¢do quimica no Ensino Médio?
Justifique.

6-Vocé ensina transformagdes quimicas? Em quais
séries? Quais contetidos vocé aborda?

7-Em seu ponto de vista, os estudantes apresentam
dificuldades em entender os conteudos referentes ao
topico de transformagdo quimica? Se sim, cite as
dificuldades que vocé ja detectou.

8-Cite trés fendmenos que representam, no seu
ponto de vista, uma transformago quimica.

1))

2)
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3)

9-Vocé considera importante relacionar os
conteudos que envolvem as transformagdes
quimicas com o cotidiano dos estudantes? Justifique.

10-Vocé acredita ser importante ou ndo abordar o
topico de transformagdes quimicas com base nos
niveis  macroscopicos  (que  visualizamos),
submicroscopicos (que ndo visualizamos) e
representacionais (simbolos, equacdes)? Justifique.

Obrigada!
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APENDICE C —- QUESTIONARIO INVESTIGATIVO APLICADO AOS ACADEMICOS
MATRICULADOS NAS DISCIPLINAS DE DIDATICA DA QUIMICA Il E PRATICA DE
ENSINO DE CIENCIAS |

gedwa/d
S 444

Universidade Federal de Santa Maria
Programa de Po6s- Graduacio em Educacio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Pesquisa do projeto de doutorado
Pesquisadora: Angela Renata Kraisig

Este questionario faz parte de uma pesquisa de doutorado, do programa de P6s Graduac¢io em Educacio
em Ciéncias: Quimica da Vida e Satide da Universidade Federal de Santa Maria. As questdes presentes
neste instrumento sdo: gerais, referentes as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica, sobre
metodologias de ensino e sobre o tépico de transformac¢des quimicas. Sua colaboracio ao preencher este
questionario, contribuir para esta pesquisa.

Observacgao: Os dados pessoais nio seriao divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

Nome:

Semestre:

1-No seu ponto de vista o que ¢é ser professor?

2-A disciplina de Praticas de Ensino de Quimica ¢ ofertada para os académicos de Quimica Licenciatura a partir
do 7° semestre. Vocé pretende participar dessa disciplina em qual semestre ¢ ano?

3- Quais sdo suas expectativas com relac@o as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica?

4-Assinale qual(is) sdo seus maiores desafios em planejar ou aplicar uma aula de Quimica:
() Conteudo cientifico. ( ) Metodologia de ensino. ( ) Plano de aula. ( ) Avaliagdo. ( ) Outro.

Cite:

5-Vocé ja utilizou ou conhece algum tipo de metodologia diferenciada que pode ser implementada no ensino?
Caso vocé ja tenha utilizado ou conhega, cite.

6-De acordo com a frase a seguir dita por um professor X: "Eu sigo o livro didatico e pronto! Nao tenho tempo
para elaborar uma aula diferente". Discuta brevemente seu ponto de vista com relagdo a fala desse professor.
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7-No seu ponto de vista, o que ¢ transformacio quimica?

8-Com relagdo as transformagdes quimicas, no seu ponto de vista, vocé considera importante ensinar esse assunto
no Ensino Fundamental (9° ano) e no Ensino Médio? Justifique.

9-Voce gostaria de participar de moédulos de ensino, ofertados no horario da disciplina de Praticas de Ensino de
Quimica (I e II) sobre diferentes metodologias que podem ser utilizadas no ensino e também, sobre o topico de
transformagodes quimicas?
( )Sim. (' )Nao.

Obrigada !!!
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APENDICE D —- MATERIAL DIDATICO SOBRE DIFERENTES METODOLOGIAS DE
ENSINO

o i 0=
A P »
&"‘f.'. \'!‘
4 -
LAEQUI Programade Pos-Graduacao
-
Laboratario de Ensing de Quimica U Ufsm
196/

Formacao Didatico

Pedagogica

Disciplina: Pratica de Ensino de Quimica I.

Doutoranda: Angela Renata Kraisig.
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Apresentacio:

No modulo de ensino 1, sera abordado o material didatico intitulado “Formacao didatico
pedagodgica”. O material em questdo se refere a metodologias de ensino que podem ser
utilizadas na pratica pedagogica do professor, sendo que as eleitas para serem abordadas foram:

v" Oficinas tematicas;

V' Atividades experimentais;
v’ Jogos no ensino;

v" Estudo de casos.

As metodologias descritas acima buscam diversificar as aulas de Quimica, bem como
auxiliar na aprendizagem dos estudantes, fazendo com que aumente o interesse deles pelos

assuntos abordados em aula.
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1.0Oficinas tematicas

A palavra oficina remete a ideia de “casa ou local de trabalho” e a palavra tematica se
refere a “assunto ou matéria”, unindo ambos os significados, nos conduz a conceitua-la como
“um local que se trabalha algum assunto” (PAZINATO, 2012). Porém, essa proposta
metodoldgica vai além desse conceito, ou seja, apresenta fundamentos e caracteristicas.

Conforme Marcondes, 2008 e Silva et al. 2014, as oficinas tematicas procuram tratar
os conhecimentos de forma inter-relacionada e contextualizada, envolvendo os estudantes em
um processo ativo na constru¢ao do conhecimento.

As principais caracteristicas das oficinas tematicas sao:

v' Utilizagdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o conhecimento
e promover aprendizagens;

v' Abordagem dos conteudos de Quimica a partir de temas relevantes que permitam a
contextualizagdo do conhecimento;

v Estabelecimento de ligagdes entre a Quimica e¢ outros campos do conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;

v' Participagdo ativa do estudante na elaboragdo do seu conhecimento. (SILVA et al.
2014).

Para o desenvolvimento de uma oficina tematica, € necessario a escolha de um tema,
que permita a contextualiza¢ao do conhecimento cientifico, bem como a escolha de atividades
experimentais que auxiliem os estudantes na constru¢do do proprio conhecimento
(MARCONDES, 2008; PAZINATO, 2012). Desta forma, os principios que regem uma oficina

tematica sdo: a contextualizacao e a experimentacao, Figura 1.
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Figura 1 - Principios das oficinas tematicas.

Oficinas tematicas

N

Contextualizacio Experimentacéo

|

Facilitam e estimulam a motivacéo para a aprendizagem

|

Aumentam o interesse pela Ciéncia

Como foi dito anteriormente, para a elaboracdo de uma oficina tematica ¢ necessario
primeiramente escolher um tema, sendo que posteriormente sdo selecionados os conceitos e
experimentos que sdo necessarios para a compreensao do mesmo. O tema eleito deve permitir
a contextualiza¢dao do conhecimento cientifico, levando o estudante a tomar decisoes de acordo
com a proposta de formagao de um cidadao critico e participativo na sociedade. As atividades
experimentais devem ter carater predominantemente investigativo, de forma que desenvolvam
a curiosidade e permitam ao aluno testar e aprimorar suas ideias. Os conceitos escolhidos devem
ser desenvolvidos em um nivel de aprofundamento suficiente para o entendimento das situacdes
em estudo e proporcionar uma aprendizagem significativa (MARCONDES et al. 2007,
PAZINATO, 2012; PAZINATO ¢ BRAIBANTE, 2014a).

Na Figura 2, estdo descritas as etapas para a elaboracgao das oficinas tematicas.
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Figura 2 - Etapas para a elaborac¢do de uma oficina tematica.
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Organizagao da oficina

Para a organizacdo de uma oficina tematica, podem ser utilizados os trés momentos
pedagdgicos descritos por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2009): problematizagado inicial
(PI), organizacdo do conhecimento (OC) e aplicagcdo do conhecimento (AC).

No primeiro momento pedagogico (PI), ¢ realizado um levantamento das concepgdes
iniciais dos estudantes sobre o tema em questdo, sendo que o objetivo ¢ problematizar. No
segundo momento pedagogico (OC), os conhecimentos selecionados como necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizagao inicial sdo sistematicamente estudados, sob a
orientacdo do professor. O terceiro momento (AC), sugere a reinterpretacdo do problema
inicial, tendo como base os conhecimentos adquiridos na (OC), sendo que varias atividades
podem ser desenvolvidas para que os estudantes estejam aptos a aplicar os conhecimentos

adquiridos (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009).
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2. Atividades experimentais

Desde a segunda metade do século XX, a experimentacdo passou a ser consolidada
como uma estratégia de ensino, tendo como finalidade, tornar as aulas mais interessantes,
melhorando a aprendizagem dos estudantes (TREVISAN, 2012).

Suart (2014) destaca que a experimentagdo ¢ um recurso pedagogico que contempla
diversas habilidades, principalmente cognitivas. Porém, muitos professores ainda utilizam a
experimentacdo de maneira inadequada, desvalorizando seus aspectos cognitivos e
privilegiando, somente seu carater motivador.

Conforme Oliveira (2010), as aulas experimentais podem ser empregadas com
diferentes objetivos e fornecer diversas e importantes contribui¢des para o ensino € a
aprendizagem. Algumas das possiveis contribui¢cdes das atividades experimentais sao:

1) Motivar e despertar a atengdo dos alunos:

2) Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

3) Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao;

4) Estimular a criatividade;

5) Aprimorar a capacidade de observagao e registro de informacdes;

6) Aprender a analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos;

7) Aprender conceitos cientificos;

8) Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;

9) Compreender a natureza da Ciéncia e o papel do cientista em uma investigacao;

10) Compreender as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

11) Aprimorar habilidades manipulativas.

As atividades experimentais podem ser classificadas em trés tipos conforme Oliveira
(2010):
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1) Atividades experimentais de demonstracio

As atividades experimentais demonstrativas sao aquelas nas quais o professor executa
0 experimento enquanto os alunos apenas observam os fendmenos ocorridos. Essas atividades
sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos contetidos abordados em aula,
tornando-os mais perceptiveis aos alunos e, dessa forma, contribuindo para seu aprendizado.
Neste tipo de atividade, o professor € o principal agente do processo; cabe a ele montar o
experimento, fazer questdes aos alunos, executar os procedimentos, destacar o que deve ser
observado e, sobretudo, fornecer as explicagdes cientificas que possibilitam a compreensao do
que ¢ observado. Embora a interagdo entre os alunos ndo seja tdo favorecida, este tipo de
experimento favorece uma estreita ligacao entre os alunos e o professor; e tal interagao social
também cria um ambiente propicio a aprendizagem (GASPAR e MONTEIRO, 2005).

De acordo com Oliveira (2010), para que ocorra um melhor aproveitamento das

atividades demonstrativas algumas estratégias sao:

v Antes da realizagdo da demonstragdo, explicar o que se pretende fazer na aula e
perguntar aos alunos o que eles esperam que acontega, solicitar suas explicagdes prévias
para os possiveis eventos. Essa estratégia possibilita a verificagdo das concepcoes
alternativas dos alunos.

v" Durante a realizagio do experimento, solicitar que os alunos observem cuidadosamente
todas as etapas e destaquem o que lhes chamou atengdo. Solicitar que os alunos facam
registros escritos do que foi observado.

v" Ao final da demonstrag¢io, questionar novamente os alunos sobre as explicagdes para
o experimento apresentado. Em seguida, apresentar (ou revisar) o modelo cientifico
que explica os fendmenos observados e comparar tais explicacdes com as ideias
prévias dos alunos.

v' Utilizar questionarios para serem respondidos em grupos sobre a atividade
realizada (como tarefa de casa, por exemplo), de modo que os alunos possam
novamente discutir sobre os fendmenos observados e os contetdos cientificos
abordados na aula.

2) Atividades experimentais de verificacio

As atividades experimentais de verificagdo, como sugere o proprio nome, sao aquelas
empregadas com a finalidade de se verificar ou confirmar alguma lei ou teoria. Os resultados

de tais experimentos sdo facilmente previsiveis e as explicacdes para os fenomenos geralmente
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conhecidas pelos alunos. Os professores que empregam tais atividades em suas aulas destacam
que elas servem para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar o ensino mais realista e
palpavel, fazendo com que a abordagem do conteudo nao se restrinja apenas ao livro texto.

Por necessitar da abordagem prévia do contetdo, essa modalidade de atividade
experimental deve ser realizada apos a aula expositiva. Algumas estratégias descritas a seguir
podem contribuir para tornar sua aplicagdo pedagogicamente mais eficiente:

v' Solicitar aos alunos que relatem os fendmenos observados e suas respectivas
explicagdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos desenvolvem a capacidade de
expressar a relacao entre teoria e pratica.

ugerir variaco xperi V4 uesti u

v" Sugerir variacoes dentro do experimento realizado e¢ questionar aos alunos os
possiveis fendmenos que ocorreriam diante da modificagdo sugerida e as explicacdes
para suas respostas.

v’ Testar, se possivel, tais variacoes e verificar as hipoteses levantadas pelos alunos.
Ao permitir que os alunos identifiquem e reflitam sobre varidveis experimentais
contribui-se para aumentar e valorizar processos cognitivos mais complexos.

v' Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar ¢ discutir com os alunos as
possiveis divergéncias.

3) Atividades experimentais investigativas

Estratégia que permite com que os alunos ocupem uma posi¢do ativa no processo de
constru¢ao do conhecimento e o professor passe a ser mediador ou facilitador desse processo.
Na esséncia das atividades experimentais investigativas estad sua capacidade de proporcionar
uma maior participacdo dos alunos em todas as etapas da investigagdo, desde a interpretacao
do problema a uma possivel solucdo para ele. De fato, muitas das abordagens tradicionais de
experimentacdo (demonstragdo, verificagdo) oferecem poucas oportunidades para que os
estudantes possam, analisar situagdes problemadticas, coletar dados, elaborar e testar hipodteses,
argumentar, discutir com os pares (SUART e MARCONDES, 2008).

Na atividade de investigacao o aluno deve projetar e identificar algo a ser resolvido, mas
ndo deve dispor de procedimentos automaticos para chegar a uma solu¢do mais ou menos
imediata; a solucdo, na realidade, deve requerer do aluno um processo de reflexao e tomada de
decisdes sobre a sequéncia dos passos a seguir (GIL-PEREZ et al. 2005).

O método investigativo tem, entdo, se revelado eficaz no desenvolvimento de aspectos
fundamentais para a educacdo cientifica, tais como a possibilidade de fornecer aos alunos

oportunidades para o desenvolvimento de habilidades de observacido, formulacio, teste,
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discussdo, dentre outros. Devido a essa caracteristica mais aberta, as atividades de
investigacdo frequentemente nio fazem uso de roteiros fechados. Cabe destacar que
atividades dessa natureza frequentemente exigem um tempo maior de estudo, uma vez que
envolvem uma série de etapas a serem desenvolvidas pelos estudantes, desde a analise do
problema, levantamento de hipoteses, preparo e execuc¢io dos procedimentos, analise e

discussiao dos resultados (OLIVEIRA, 2010).
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3. Jogos no ensino

Conforme Kishimoto (1996), os primeiros estudos acerca dos jogos educativos
comegaram na Grécia e Roma antigas. A autora também salienta que Platao (427-348 a.C.), em
muitos de seus escritos, comentava sobre a importancia de se aprender brincando.

Em Roma eram utilizados jogos fisicos para formar cidadaos e soldados respeitadores e
aptos. Ja com relacdo a aprendizagem das criangas, doceiras de Roma, faziam pequenas
guloseimas em forma de letras para criangas aprenderem a ler e escrever (KISHIMOTO, 1996;
CUNHA, 2012).

Na vida dos egipcios e maias a presenca dos jogos se fez presente como forma de os
jovens aprenderem valores, normas e padroes de vida social com os mais velhos (CUNHA,
2012). Ja no Ocidente, durante a Idade Média, houve uma regressao consideravel dos jogos,
devido a interferéncia de ideias do cristianismo. A Igreja era a favor de uma educagdo
disciplinadora e condenava o uso de jogos no meio educacional e na vida social de todos os
individuos. Para a Igreja, as pessoas que jogavam estavam cometendo pecado (CUNHA, 2012).

A partir do século XVI, durante o Renascimento, os humanistas perceberam o valor
educativo dos jogos que, nessa época, deixam de ser objeto de reprovagdo e incorporam-se a
vida de jovens e adultos, seja como forma de diversdo ou elemento educativo. Assim, podemos
dizer que no século XVI ocorreu o nascimento dos jogos educativos. Os colégios de ordem
jesuitica foram os primeiros a coloca-los em sala de aula e utilizéd-los como recurso didatico
(CUNHA, 2012).

No século XVIII, foram criados jogos destinados a ensinar ciéncias. Nessa época, estes
eram utilizados para que a realeza e a aristocracia aprendessem conteudos da ciéncia, porém
rapidamente tornam-se populares, deixando de ser um privilegio dos nobres (CUNHA, 2012).

Os jogos de forma em geral, sempre estiveram presentes nas vidas das pessoas, seja
como elemento de diversao, disputa ou como forma de aprendizagem. Com isso, em diferentes
épocas historicamente, jogar sempre foi uma atividade inerente do ser humano (CUNHA,
2012). Conforme Soares (2008), um jogo € um sistema de regras, que devem ser claras, pois
sdo elas que diferenciam os jogos.

Ao ser inserido no contexto educacional, o jogo recebeu uma nova denominacao,

passando a ser chamado de jogo educativo. A ideia de jogo educativo busca aproximar o carater
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ludico existente no jogo a possibilidade de se aprimorar o desenvolvimento cognitivo. O jogo
educativo ¢ compreendido como sendo, metade jogo e metade educagdo, com separagdes
distintas pode levar a falsa ideia de que a educagdo tem um carater somente de seriedade e
nunca de ludismo (SOARES, 2013).

Os debates acerca do jogo educativo e de seus significados leva a se discutir duas

funcdes desse tipo de jogo, segundo Kishimoto (1996):

3) Funcao ladica: o jogo propicia a diversdo, o prazer, quando escolhido

voluntariamente.

4) Funcao educativa: o jogo ensina qualquer coisa que complete o individuo em seu

saber, seus conhecimentos e sua apreensao de mundo.

Segundo Soares (2013), se uma das fung¢des for mais utilizada do que a outra, ou seja,
se houver um desequilibrio entre elas, provocaremos duas agdes: quando a funcao ludica ¢
maior do que a educativa, ndo tem mais um jogo educativo, mas somente o jogo. Quando temos
mais a fun¢do educativa do que a ludica, também ndo temos mais um jogo educativo e sim um
material didatico nem sempre divertido.

Para se desenvolver um jogo, Soares (2013) ressalta que, além do estabelecimento de
regras claras e bem explicadas, ¢ necessario que o aluno seja voluntario ao jogar, assim a
atividade nao perde seu carater ludico. Além disso, ¢ interessante que ao propor um jogo, 0
professor o teste, a fim de saber o grau de envolvimento dos alunos e o quanto eles se divertem
de fato.

Cunha (2012) ressalta que para avancar na discussao sobre os jogos € necessario
diferenciar e definir dois termos: jogo educativo ¢ jogo didatico, que no seu ponto de vista sdo
diferentes.

v Jogo educativo: envolve agdes ativas e dindmicas, permitindo amplas agdes na esfera
corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, agdes essas orientadas pelo professor,
podendo ocorrer em diversos locais.

v' Jogo didatico: esta diretamente relacionado ao ensino de conceitos ou contetdos,
organizado com regras e atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a
funcdo ludica e a fungdo educativa do jogo, sendo, em geral, realizado na sala de aula.

A conclusdo da autora com relacdo ao jogo educativo e didatico €: o jogo educativo

envolve agdes ativas e dindmicas, permitindo amplas a¢des na esfera corporal, cognitiva, afetiva
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e social do estudante, acdes essas orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais.
Porém, nem sempre um jogo educativo pode ser considerado didatico. Ja um jogo didatico,
além das caracteristicas do jogo educativo, ¢ aquele que estd diretamente relacionado ao ensino
de conceitos e/ou conteudos sendo, em geral, realizado na sala de aula.
Cunha (2012) aponta que no ensino um jogo pode ser utilizado pelo professor para:

Apresentar um conteiido programado;

Ilustrar aspectos relevantes de conteudo;

Avaliar conteudos ja desenvolvidos;

Revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do conteudo;

Destacar e organizar temas e assuntos relevantes do conteudo quimico;

Integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;

A N N NN

Contextualizar conhecimentos.
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4. Estudo de casos

O método de Estudo de Casos ¢ uma variante do método Aprendizado Baseado em
Problemas, conhecido como Problem Basead Learning (PBL). Esse método teve origem na
Escola de Medicina da Universidade de McMaster localizada no Canada, no final dos anos
sessenta e logo se difundiu por faculdades de medicina de diversos paises (PAZINATO e
BRAIBANTE, 2014b; SA e QUEIROZ, 2009; SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007).

Esse método foi desenvolvido com o intuito de colocar os alunos em contato com
problemas reais, com o objetivo de estimular o desenvolvimento do pensamento critico, a
habilidade de resolucio de problemas ¢ a aprendizagem de conceitos. Ele apresenta como
caracteristica principal enfatizar o aprendizado autodirigido, centrado no estudante, que passa
a ser o principal responsavel pelo seu aprendizado (SA e QUEIROZ, 2009).

Atualmente, estdo sendo empregadas variagdes do método PBL, adaptados a contextos
educacionais diversos que abarcam outros cursos, outros niveis de ensino, ndo somente nivel
superior.

Para que possam ser utilizados os Estudo de Casos no ensino, ¢ necessario que o
professor tenha acesso a casos prontos ou que ele mesmo produza. Desta forma, algumas
recomendagdes devem ser seguidas, para a elaboragdao de um “bom caso” conforme propde Sa

e Queiroz (2009):

- Deve ter utilidade pedagégica: deve ser 1til para o curso e para os estudantes;

- E relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver situagdes que
possivelmente os estudantes saibam enfrentar. Isso melhora o fator de empatia e faz
do caso algo que vale a pena estudar;

- Desperta o interesse pela questido: para que um caso parega real, deve descrever
uma drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser resolvida;

- Deve ser atual: deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a perceber que
o problema ¢ importante;

- E curto: os casos devem ser suficientemente longos para introduzir um fato, mas
ndo tdo longos que possam provocar uma analise tediosa;

- Provoca um conflito: a maioria dos casos ¢ fundamentada sobre algo controverso;
- Cria empatia com os personagens centrais: as caracteristicas escolhidas para os
personagens devem influenciar na tomada de decisoes;

- Forca uma decisdo: deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solugdo dos
casos;

- Tem generalizagdes: deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico para uma
curiosidade apenas.

- Narra uma historia: com desfecho no seu final;
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- Inclui cita¢des: ¢ a melhor maneira de compreender uma situagéo e ganhar empatia
para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas as citagdes (SA e
QUEIROZ, 2009, p. 20).

Ap6s o processo de elaboracao dos casos, a proxima etapa ¢ a formulacio de questoes
a seu respeito. As questdes devem ser elaboradas considerando os objetivos esperados com a
aplicacdo do caso: os contetidos cientificos que serdo estudados, as habilidades e as atitudes

que serdo desenvolvidas e outros (SA e QUEIROZ, 2009).
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
ENTREGUE AOS ACADEMICOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) participante:

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Formacéo
académico-profissional de licenciandos em Quimica”, sob a responsabilidade da
doutoranda Angela Renata Kraisig, da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM,
orientada pela prof? Dra. Mara Elisa Fortes Braibante, pesquisadora da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM.

Nesta pesquisa, estamos propondo moédulos de ensino para académicos do
curso de Quimica Licenciatura matriculados nas disciplinas de Praticas de Ensino de
Quimica | e Il. Os mddulos de ensino serdo ministrados quinzenalmente no horario
da disciplina. Nosso intuito € abordar no decorrer dos médulos de ensino aspectos
metodoldgicos, relacionados a pratica docente e aspectos conceituais relacionados
ao topico de transformacdes quimicas.

A sua participagao no referido estudo sera no sentido de fornecer informagdes
em: questionarios, mapas conceituais, planos de aula, cartazes, slides, atividades
desenvolvidas em aula ou a distancia, aulas ministradas no Ensino Médio, relatérios
e entrevistas. A sua participacdo nesse estudo é voluntaria e vocé nao tera nenhum
gasto ou ganho financeiro em participar, porém tera beneficios com relagdo a sua
formacéo, pois muitas informagdes serdo importantes para a sua pratica docente.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera
mantida no mais rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informagdes que
permitam identifica-lo(a).

Uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela
pesquisadora.

Atenciosamente.

Angela Renata Kraisig Mara Elisa Fortes Braibante
Doutoranda Orientadora

Consisto em participar deste estudo e declaro ter recebido uma copia deste
termo de consentimento.

Santa Mairria, de de 2018.

Nome do(a) participante Assinatura
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APENDICE F — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO |

Qedera/d
S hhh

Universidade Federal de Santa Maria
Programa de Po6s- Graduacio em Educacido em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Disciplina de Praticas de Ensino de Quimica I
Formacio académico-profissional de licenciandos em Quimica

Questionario |

Nome: Semestre:

Observacio: Os dados pessoais nao serao divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

1- Qual semestre de Quimica Licenciatura vocé esta cursando?

2- Com relagdo ao estagio de Ciéncias no Ensino Fundamental:
() Vocé ainda nao fez.

( )Jafez.

() Esta fazendo juntamente com o de Quimica.

3-Vocé ja atua/atuou como professor? Cite onde atua/atuou e a disciplina que ministrou.

4-0 curso de Quimica Licenciatura ¢ sua primeira graduacao? Caso nao for, cite o curso que ja
apresenta formagao.

5-Com relagdo a sua escolha em cursar Quimica Licenciatura, mencione 3 motivos que fizeram
vocé optar por este curso.
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6-Com base na sua formacdo académica, vocé se considera preparado(a) para atuar como
professor(a) de Quimica? Explique.

7-No seu ponto de vista, cite trés caracteristicas que vocé considera importante em um professor
(coloque em ordem de prioridade).

1-
2-
3-

8-Vocé considera importante utilizar no ensino de Quimica diferentes metodologias de
ensino? Por qué?

9-Na sua pratica como professor(a), vocé costuma utilizar hébitos de outros professores?
Comente brevemente.

y .

10- No seu ponto de vista, para um professor, ¢ importante ter dominio somente dos
conhecimentos cientificos? Justifique sua resposta.

Obrigada!
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APENDICE G — MATERIAL DE APOIO SOBRE MAPAS CONCEITUAIS

9 cedera/,, 5%
)4 ¥ Ghd L N\
kg i 2 S &

¢ 2 L1 4
LAEQUI - > Programa deP6s-Graduacao
/6 o EducacaoemdCiéncias
||||| atério de Ensing de Quimica ) {‘,Q Ufsm
9

Mapas conceituais

- O que sdo mapas conceituais?
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De um modo geral, mapas conceituais sao diagramas indicando relagdes entre conceitos,
ou entre palavras que usamos para representar conceitos.

Embora normalmente tenham uma organizagao hierarquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas nao devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo,
pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder.

Mapas conceituais sao diagramas de significados, de relagdes significativas, de
hierarquias conceituais ¢ ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sdo livres,
associacionistas, ndo se ocupam de relacdes entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo
conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente. Mapas conceituais nio buscam

classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los.

- Caracteristicas dos mapas conceituais

Mapas conceituais ao serem elaborados podem seguir um modelo hierdrquico no qual
conceitos mais inclusivos (gerais) estao no topo da hierarquia (parte superior do mapa), e
conceitos especificos, pouco abrangentes, estio na base (parte inferior). A Figura 1

representa a estrutura de um mapa conceitual hierarquico.

Conceitos inclusivos

Conceitos intermediarios

[ H J [ J Conceitos especificos

Figural: Estrutura de um mapa conceitual hierarquico.

O mapa conceitual do tipo hierarquico ¢ apenas um modelo, sendo assim, mapas
conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre
deve ficar claro no mapa quais os conceitos contextualmente mais importantes e quais os
secundarios ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a

determinadas relagdes conceituais, mas nao obrigatoriamente.
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Muitas vezes utilizam-se figuras geométricas, tais como: elipses, retangulos, circulos
para tragar mapas conceituais, essas figuras sdo, em principio, irrelevantes. E certo que o uso
de figuras pode estar vinculado a determinadas regras como, por exemplo, a de que conceitos
mais gerais, mais abrangentes, devem estar dentro de elipses e conceitos bem especificos dentro
de retangulos. Em principio, no entanto, figuras geométricas nada significam em um mapa
conceitual. Assim como nada significam o comprimento e a forma das linhas ligando conceitos
em um desses diagramas, a menos que estejam acopladas a certas regras. O fato de dois
conceitos estarem unidos por uma linha é importante porque significa que ha, no

entendimento de quem fez o mapa, uma relaciio entre esses conceitos.

O importante é que o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relacoes entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino. Por exemplo, se o individuo
que faz um mapa, seja ele, digamos, professor ou aluno, une dois conceitos, através de
uma linha, ele deve ser capaz de explicar o significado da relacdo que vé entre esses

conceitos.

Uma ou duas palavras-chave escritas sobre essa linha podem ser suficientes para
explicitar a natureza dessa relagdo. Os dois conceitos mais as palavras-chave formam uma
proposicdo e esta evidencia o significado da relagdo conceitual. Por esta razido, o uso de
palavras-chave sobre as linhas conectando conceitos ¢ importante e deve ser incentivado
na confeccio de mapas conceituais, mas esse recurso nao os torna auto-explicativos.
Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz, ao explica-lo, a pessoa

externaliza significados. Reside ai 0 maior valor de um mapa conceitual.

- Onde podemos elaborar mapas conceituais?

Os mapas conceituais podem ser elaborados no programa Cmap Tools ou podem ser

elaborados em folhas de papel.

- Site em que o programa Cmap Tools pode ser baixado:

http://www.baixaki.com.br/download/cmaptools.htm

- Video demonstrativo de como elaborar mapas conceituais no Cmap Tools:
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https://www.youtube.com/watch?v=uJaTILIKvn4&t=175s

- Exemplo de mapa conceitual partindo do centro para a borda:

é fundamental para composto por
P AR P p

interacdo

Y v

y
— | SERES VIVOS |4—interacdo —| ENERGIA [€——interagdo —| MATERIA

influi na dinaLiza /
composicdo constitui

produz

desenvolvem \ / mudancas
l ATMOSFERA

modificando

o exerce \
ADAPTACAQ VOLUME
afeta il
produz _ -«
afeta o 7
desenvolvimento de yara a -

compasicdo

CONTAMINACRO
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APENDICE H - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO Il

Universidade Federal de Santa Maria
Programa de Pés- Graduacio em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Disciplina de Praticas de Ensino de Quimica I
Formacio académico-profissional de licenciandos em Quimica

Questionario Il

Nome: Semestre:

Observacio: Os dados pessoais nao serao divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

1- Defina o que ¢ no seu ponto de vista uma “transformaciao quimica”.

2- Agora vou lhe fazer uma pergunta pessoal, como vocé ensina ou ensinaria uma turma que
esta estudando pela primeira vez o tdpico de transformagdes quimicas? Explique passo a passo
de maneira breve.

3- Como vocé detecta que ocorreu uma transformagao quimica?

4- Vocé conhece ou ja estudou os trés niveis de representacio da matéria? Em caso
afirmativo, diga quais sdo eles e explique.
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5- De acordo com as imagens a seguir, assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) a ocorréncia
de transformagdes quimicas.

B)

9

1 [ | [
»- » »h
| 1 1 1
Aumento da | Aumento ) Aumento da 1 Aumento da | Aumento da
energia | da | energia \ energia | energia
cinética | energia | cinética | potencial I cinética
| potencial ! ! ! g
1 1 1 1
1 | | [
T | | | I—»g I
i ! ! Ebuligio
| 1 | [
£ l i ! 1 [
E 1 1 1 1
=
£ [ | 1 [
y —>
& Fhamw oms { ! | I
£ i Fusio 1 1
= 1 i 1 1
1 1 | 1
, ] Aty
5 -
' AH, ! I absorvido !
[ ——] 1 [
1 absorvido | ! [
| 1 | [
1 1 1 [
| | 1 !
1 [} I I



6) Escolha uma transformacio quimica e represente ou escreva:

a)Aspectos visuais (macroscopicos);
b)Equacao quimica (representacional);
¢)Atomos, moléculas, ions, etc. (submicroscopicos).

a) b) C)
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Obrigada!
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APENDICE | — QUESTOES PROPOSTAS AOS ACADEMICOS RESPONDER E
DISCUTIR

Questoes:
1) Vocé considera importante ensinar o tépico de transformagdes quimicas na

Educacao Basica com base nos trés niveis de representacao da matéria? Explique.

2) Por qué o ensino das transformagdes quimicas, muitas vezes, é baseado somente
em aspectos macroscopicos? Vocé considera importante a abordagem de aspectos

submicroscoépicos e representacionais? Explique
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APENDICE J — MATERIAL DIDATICO SOBRE TRANSFORMAGOES QUIMICAS
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Abordagem do topico de

Transformacoes Quimicas

Disciplina: Pratica de Ensino de Quimica II.

Doutoranda: Angela Renata Kraisig.
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Apresentacao

No mddulo de ensino 2, seré trabalhado o material didatico intitulado: “Abordagem do
topico de transformagdes quimicas”. O respectivo material didatico apresenta conhecimentos
cientificos relacionados a matéria, as transformacgdes quimicas versus fisicas e com maior
énfase aspectos relacionados as transformagdes quimicas, no que se refere, por exemplo: as
evidéncias, exemplos de transformagdes quimicas, energia etc. Para uma melhor organizagao

do material didatico, o mesmo foi dividido em trés partes:

4 PARTE 1 - Conhecimentos gerais sobre matéria e mudancas de estados fisicos;

v PARTE 2 - Transformacées quimicas versus transformacoes fisicas;

v PARTE 3 — Transformagoes quimicas.

Este material didatico foi elaborado com o intuito de auxiliar os académicos de Quimica
Licenciatura em uma melhor compreensdo do topico de transformagdes quimicas, ja que os
mesmos serdo futuros professores e terdo que ter clareza sobre o topico de transformacdes
quimicas para poder ensina-lo.

Na elaboragdo deste material, buscou-se transitar entre os trés niveis de representagdo
da matéria: macroscopico, submicroscOpico e representacional, pois eles sao de extrema
importancia para o entendimento da Quimica, em especial, do topico de transformagdes

quimicas.
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A Quimica e o outono

E durante o outono, que inicia em 20 de marco e vai até 21 de junho, que
as temperaturas comecam a diminuir e a duragdo da luz do dia também, fazendo
com que as arvores se preparem para enfrentar o inverno, deixando suas folhas
cairem, suas folhas cairem ao chdo proporcionando um belo espetaculo. Quando
as folhas caem, suas cores, antes verdes passam a tonalidades que variam do
amarelo ao vermelho, devido as transformacgdes quimicas de seus pigmentos. As
folhas de platano ficam avermelhadas no outono antes de cairem no inverno.

O pigmento verde presente nas folhas ¢ a clorofila, como ndo ¢ um
composto quimico muito estavel, a luz do sol provoca sua decomposicao, sendo
necessario que as plantas a sintetizem constantemente. Esta sintese necessita de
luz solar e temperaturas quentes, portanto no verdo a clorofila € constantemente
renovada nas folhas, mas no outono as folhas verdes ficam amarelas.

A diversidade e intensidade das cores do outono sdo influenciadas pelo
clima. Baixas temperaturas destroem a clorofila e o sol brilhante também destroi
a clorofila, mas aumenta a producdo de antocianina, que resulta na cor
avermelhada das folhas de platano. Um clima seco, pelo fato de aumentar a
concentracdo de agucar no citoplasma, aumenta também a formacdo de
antocianina. Assim, as cores mais brilhantes do outono sdo produzidas quando
dias secos e ensolarados sdao seguidos por noites frias e secas.

As substancias quimicas, presentes nas plantas, especificamente nas folhas
nos auxiliam a visualizar quando estamos no outono e quando o inverno se

aproxima.

Mara Elisa Fortes Braibante.
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PARTE 1 - Conhecimentos gerais sobre matéria e mudancas de
estados fisicos

O que é Quimica?
A Quimica estuda a natureza, as propriedades, a composicao e as transformacdes da

matéria (RUSSELL, 1994).

A Quimica ¢ o estudo da composi¢do e das propriedades da matéria, que inclui todas as
substancias quimicas que compdem as coisas tangiveis. Os quimicos procuram respostas para
questdes fundamentais sobre como as propriedades das substancias sao influenciadas pela sua
composi¢do. Também procuram compreender de que modo as substincias se transformam,
muitas vezes de forma drastica, quando interagem entre si nas reagdes quimicas (BRADY e

SENESE, 2011).

A Quimica ¢ a ciéncia da matéria e das mudangas que ela sofre. O mundo da quimica
inclui, portanto, todo o mundo material que nos rodeia. Nenhum material independe da quimica,
seja vivo ou morto, vegetal ou mineral, seja na Terra ou em uma estrela distante (ATKINS e

JONES, 2012).

Matéria

i

Conceito: é qualquer coisa que ocupa espaco e tem massa (RUSSELL, 1994; BRADY e
SENESE, 2011; ATKINS e JONES, 2012). E o material do qual nosso universo ¢ feito e todas
as substancias quimicas que compdem as coisas tangiveis.

Na Figura 1, sdo representados exemplos de matéria:
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Figura 1: Exemplos de matéria.

Observacao: Na definicao de matéria utilizamos o termo massa em vez de peso. As palavras
massa e peso sao frequentemente utilizadas como sindnimos, embora se refiram a coisas
diferentes. Massa ¢ a quantidade de matéria que existe em um objeto, enquanto peso ¢ a forca

que atua sobre o objeto quando ele estd em um campo gravitacional.

Sistemas materiais

O planeta Terra ¢ um grande sistema material, pois ocupa espago e tem massa. Dentro
do planeta, o ser humano ¢ um corpo, ou seja, uma por¢do limitada de matéria. A boca e os
olhos do ser humano, por exemplo, sdo considerados objetos, ou seja, sistemas que apresentam

utilidades (Figura 2).

Figura 2: Exemplos de sistema material, corpo e objetos.
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Estados fisicos da matéria

2

Solidos, liquidos e gases siao os trés estados fisicos da matéria.

A Figura 3 representa os trés estados fisicos da agua:

Solido Liquido Gasoso

Figura 3: Estados fisicos da 4gua.

Embora o gelo, a 4gua liquida e o vapor tenham aparéncias e propriedades fisicas
muito diferentes, eles sio apenas formas diferentes da mesma substincia: a agua. Solido,
liquido e gas sdo os estados mais comuns da matéria. Assim como a agua, a maioria das
substancias pode existir nos trés estados fisicos, € o estado que observamos geralmente depende
da temperatura (BRADY e SENESE, 2011).

As propriedades dos soélidos, liquidos e gases podem ser interpretadas em nivel
submicroscopico em fun¢do das diferentes maneiras com que as particulas estdo organizadas

(Figura 4) (BRADY e SENESE, 2011).



SOLIDO

LIQUIDO

Jd

GASOSO

Figura 4: Organizacao das particulas nos estados solido, liquido e gasoso.

Com relagcdo aos estados solido, liquido e gasoso
propriedades gerais, que podem ser compreendidas em termos de quao constritas as moléculas

estdo agrupadas e das forcas de atragdes moleculares entre elas (Quadro 1) (BRADY e

SENESE, 2011).

;.

Quadro 1: Propriedades gerais dos solidos, liquidos e gases.

Propriedades observaveis Visao molecular
Moléculas firmemente
Os so6lidos mantém sua forma e agrupadas e altamente
seu volume. Eles organizadas. Atracdes muito
Sélido frequentemente possuem fortes entre as moléculas as
formas cristalinas e sdo mantém em seus lugares, de
aproximadamente modo que elas estdo
incompressiveis. efetivamente imobilizadas em
suas posigoes.
A A Moléculas firmemente
Os liquidos mantém seus
agrupadas, mas com pouca
volumes quando colocados ~
. ordem. Elas sdo capazes de se
dentro de um recipiente, mas se ~ N
, . . mover umas em relagdo as
Liquido | adaptam a forma do recipiente. .
A ~ outras com pouca dificuldade.
Os liquidos sao .
: As forgas atrativas
aproximadamente . ~
. .. intermoleculares sao
incompressiveis. .
relativamente fortes.
Os gases sdo facilmente ,
. Moléculas amplamente
comprimidos, mas se .
espagadas com muito espago
expandem espontaneamente : . ,
Gasoso vazio entre elas. O movimento ¢
para ocupar todo o volume do . ~
.. .. aleatorio e as atragdes entre as
recipiente do recipiente que . ~ .
estio moléculas sao muito fracas.

¢ importante destacar as suas
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De maneira geral, podemos resumir as propriedades fisicas dos so6lidos, liquidos e gases

conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Resumo das propriedades fisicas dos solidos, liquidos e gases.

Estado Forma Volume Particula Compressibilidade
Solido | Definida | Definido Firmemente aderidas e Muito fraca
compactadas
Liquido | Indefinida | Definido Moéveis; aderidas Fraca
Gas Indefinida | Indefinido Indepqnde uma da outra ¢ Alta
relativamente afastada

Fonte: (HEIN, 1983).

Descontinuidade da matéria

Do ponto de vista histdrico, Aristoteles considerava a matéria como sendo continua e
formada por quatro elementos: ar, agua, terra e fogo e mais tarde, veio a citar um quinto
elemento que denominou éter. Ele ndo admitia a ideia de vazio e de descontinuidade da matéria,
o que ao longo da histoéria influenciou na dificuldade da constru¢ao do modelo corpuscular da
matéria (MARTORANO e CARMO, 2013).

Ja com relacdo ao ponto de vista cientifico, a matéria ¢ considerada corpuscular e
descontinua, formada por particulas (d&tomos) que podem mover-se, combinar uma com as
outras, formando estruturas mais complexas, ndo existindo entre elas, absolutamente nada, o
que implica a complexa e abstrata ideia de vazio (POZO e CRESPO, 2009; MARTORANO e
CARMO, 2013).

Corpuscular: Relativo a corpusculos, a &tomos.

https://dicionariodoaurelio.com/corpuscular

Mudancas dos estados fisicos da matéria

- Que condicdes sao necessarias para uma substincia mudar o seu estado fisico?

- Qual é o comportamento das particulas enquanto ocorrem as mudancas de estados
fisicos?
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FUSAO: Mudanga do estado s6lido para o estado liquido.

Exemplo: Derretimento de metais.

SOLIDIFICACAO: Mudanga inversa da fusdo: passagem do estado liquido para o sélido.

Exemplo: Fabricacao de vidros.

VAPORIZACAO: Passagem do estado liquido para o gasoso. Quando ocorre lentamente
chama-se evaporacido ¢ quando ocorre rapidamente, por aquecimento intenso, chama-se
ebulicio.

Exemplos: roupas no varal (evaporacdo) e agua fervendo (ebulicdo) — Temperatura.

CONDENSACAO ou LIQUEFACAO: Passagem do estado gasoso para o liquido.

Exemplo: copo com goticulas de agua.
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SUBLIMACAO: Passagem do estado s6lido diretamente para o gasoso ou o contrario.

Exemplo: gelo seco.

Na Figura 5, estdo sendo representadas as diferentes mudangas de estados fisicos que
ocorrem com a agua (H20O). Como podemos perceber, nas mudangas de estados fisicos que
envolvem aumento da temperatura ocorre absor¢do de calor e, nas mudangas de estados fisicos

que ocorre a diminui¢cdo da temperatura ocorre liberagao de calor.

( AUMENTO DE TEMPERATURA Jg= ABSORCAO DE CALOR

FUSAO VAPORIZACAO

SOLIDIFICACAO LIQUEFACAO

LIBERACAO DE CALOR DIMINUICAO DE TEMPERATURA)

Figura 5: Mudangas dos estados fisicos da agua.

J4

Com relagdo as mudangas de estados fisicos ¢ importante apresentar as curvas de
aquecimento e resfriamento, para que seja possivel compreender o comportamento das
moléculas (ou dtomos ou ions), bem como, as energias envolvidas (energia cinética e energia

potencial).

Curvas de aquecimento

Considere o que acontece quando o calor ¢ fornecido constante e lentamente a um solido

inicialmente préximo do zero absoluto (Figura 6). Antes do fornecimento de calor, as moléculas
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(ou 4tomos ou fons) vibram com baixa intensidade. Nesta temperatura, as moléculas possuem
apenas a energia do ponto zero. Com continuo fornecimento de calor ao sélido as vibracdes de
suas moléculas tornam-se gradativamente mais violentas, até que finalmente as forgas entre as
moléculas ndo sdo mais tao fortes para manté-las unidas. No ponto ti, as moléculas na superficie
do cristal comegam a se distanciar de suas vizinhas, ¢ o s6lido comega a fundir. Entre os
instantes t; e t2, a temperatura permanece constante. Este intervalo corresponde ao ponto de
fusao, enquanto o solido se funde gradativamente absorvendo o calor de fusdo. No instante ty,
todo o solido fundiu, e, a medida que continuamos a fornecer calor, a temperatura aumenta, até
que o tempo t3 seja alcancado. Durante este intervalo, a energia cinética aumenta, uma vez que
as moléculas tornam-se crescentemente mais ativas. No instante t3, ha uma segunda regido de
temperatura constante, agora temos o ponto de ebulicdo. O continuo fornecimento de calor
propicia a energia necessaria para vencer as forcas de atragao intermoleculares, e as moléculas
deixam o liquido na forma gasosa. Este calor ocasiona aumento na energia potencial média das
moléculas, enquanto a energia cinética média permanece constante. A quantidade de calor
absorvido de t3 a t4 compreende o calor de vaporizagdo, que ¢ uma medida do aumento da
energia potencial média das moléculas que acompanham o processo de vaporizagdo. No
instante t4, a temperatura continua aumentando porque o calor fornecido produz um aumento

na energia cinética média das moléculas do gas (RUSSELL, 1994).

I I 1 I
I I I |
Aumento da | Aumento ) Aumento da | Aumento da | Aumento da
energia | da | energia | energia | energia
cinética | energia | cinética 1 potencial | cinética
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I 1 I I

I I 1 I
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Figura 6: Curva de aquecimento.



286

Curvas de congelamento

O congelamento de uma substancia ¢ realizado mediante a remogao de calor da mesma,
e a curva de temperatura-tempo resultante ¢ denominada curva de congelamento. A Figura 7 ¢
um exemplo desta curva e mostra a variagcdo da temperatura de um gas com a remog¢ao constante
de calor. Inicialmente, a temperatura decresce, assim que a remog¢ao de energia causa menor
movimentac¢ao das particulas do gas. De ti a t2, ocorre a condensacgao, € a energia potencial das
moléculas diminui concomitante a remogao do calor de condensacgdo. Entre t> e t3, a energia
cinética média das moléculas no liquido diminui como ¢ indicado pelo decréscimo na
temperatura. Em t3 inicia-se o congelamento, € a energia potencial das moléculas diminui. Apos
todo o liquido ter sido congelado (t4), a temperatura mais uma vez decresce, a medida que a

atividade molecular diminui (RUSSELL, 1994).

Diminuigio Diminui¢io Diminuicéo Diminui¢do Diminui¢éo
da da da da da
enecrgia energia energia energia energia
cinética potencial cinética _ potencial cinética
Ll Lal
g

g—»l
I I Condensacgio
s I
2
=]
Tt
)
=9
5 /
e —» 5

congela-
mento
s
A ]_Ic'o:m‘ = AH
liberado il 1
liberado
0 ¥ iz I3 1+

Tempo ——»

Figura 7: Curva de congelamento.
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PARTE 2 — Transformacgoes quimicas x transformacoes fisicas

Vocé ja deve ter percebido que autores de vérios livros, tanto do Ensino Médio quanto
do Ensino Superior, se referem as transformacdes da matéria, ou seja, as transformagdes
quimicas e fisicas com diferentes denominagdes. Apesar de apresentarem denominacdes
distintas, como por exemplo: alteracdo, mudanca para ambas as transformacgdes e reagdes
quimicas para as transformagdes quimicas, elas sdo palavras que para os autores representam o
mesmo significado. Alguns exemplos extraidos de livros do Ensino Médio e do Ensino Superior

sao:

Trechos de livros do Ensino Médio sobre transformac¢odes quimicas e
transformacoes fisicas
Os processos em que nao ocorrem mudancgas na constitui¢ao das substancias presentes
no material sdo denominados processos fisicos. Os processos, em que ocorrem
mudangas na constitui¢do do material por causa de formagao de nova(s) substancia(s),
sdo denominados transformacées quimicas, também chamadas rea¢des quimicas
(SANTOS et al. 2016).

Cada tipo de matéria possui propriedades quimicas que a caracterizam e determinam as
transformacdes que ela ¢ capaz de sofrer (FONSECA, 2016)
Trechos de livros do Ensino Superior sobre transformacgdes quimicas e
transformacoes fisicas

Quando uma substancia sofre uma alteragao fisica, sua identidade ndo muda, porém as
propriedades fisicas tornam-se diferentes. Quando a dgua congela, por exemplo, o gelo
solido ainda ¢ agua. Quando uma substancia sofre uma alteracdo quimica, ela se
transforma em uma substancia completamente diferente (ATKINS e JONES, 2012).

O crescimento de uma crianga, a produgao de polimeros a partir do petréleo e a digestao
da comida sdo o resultado de reacdes quimicas, processos nos quais uma ou mais
substancias se convertem em outras substancias. Este tipo de processo ¢ uma mudanga
quimica (ATKINS e JONES, 2012).

As transformacoes fisicas nao alteram a identidade das substancias. As mudancas de
estado fisico sdo exemplos deste tipo de transformagdes. O ferro fundido, por exemplo,
ainda ¢ ferro. A agua gelada, o gelo, ¢ agua, mas no estado solido (RUSSELL, 1994).

As transformagodes quimicas sao mais significativas ou fundamentais do que as
transformagoes fisicas. Nestas transformagoes, substancias sdo destruidas e outras,
novas, sao formadas. A exposi¢ao de um prego de ferro ao ar livre e a chuva, causa uma
transformagao quimica, porque o ferro ¢ combinado quimicamente ao oxigénio e a agua
da atmosfera. Se esta exposi¢ao for longa, este desaparece e em seu lugar ¢ encontrada
uma nova substancia, a ferrugem. As transformacées quimicas sio denominadas
reacoes quimicas (RUSSELL, 1994).
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Segundo Lopes (1995), alguns livros didaticos distinguem os fendmenos em reversiveis
(fisicos) e irreversiveis (quimicos). Isso porque os fendmenos fisicos sdo considerados
‘superficiais’ e os fendmenos quimicos sao transformacdes mais definitivas. Essa diferenciacao
¢ equivocada, porque a reversibilidade ndo ¢ entendida como um critério cientifico de distingao
dos diferentes fenomenos. Por exemplo, dobrar uma barra de ferro ou rasgar uma folha de papel
ndo sdo atos que impliquem a constitui¢do de novas substancias e tampouco sao reversiveis.

Outra forma utilizada para distinguir fenomenos fisicos e quimicos ¢ por meio da
variaciao de propriedades macroscopicas das substancias. Também ai podemos encontrar
problemas. Por exemplo: a vaporiza¢do da dgua e a dissolu¢do de agucar em agua acarretam
grandes diferengas nas propriedades macroscopicas e, no entanto, ndo costumamos classificar
as mudancas de fase e as dissolugdes como fenomenos quimicos (LOPES, 1995).

Uma forma adequada de diferenciar transformagdes quimicas de transformacodes fisicas
¢ por meio de suas propriedades. Nas transformagdes fisicas as propriedades da matéria ndo se
alteram (ponto de fusdo, ebulicdo etc.), bem como ndo ha mudanca em sua composicao,
diferentemente do que ocorre em uma transformagao quimica. Conforme Atkins e Jones (2012)
quando uma substancia sofre uma transformagao fisica, sua identidade ndo muda, porém as
propriedades fisicas tornam-se diferentes. Por exemplo, quando a dgua congela, o gelo solido
ainda ¢ agua. Ja, quando uma substancia sofre uma transformacao quimica, ela se transforma

em uma substancia completamente diferente.
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PARTE 3 — Transformacg¢oes quimicas

Conceitos importantes para o entendimento das transformacoes
quimicas: Atomo, elemento quimico, molécula e substancia.

Atividade de modelagem com bolas de isopor e molas.
Represente um atomo, um elemento quimico, uma molécula, uma substancia simples e

uma substiancia composta.

Definicoes:

Atomo: Menor particula possivel de um elemento quimico (ATKINS e JONES, 2012).
Elemento quimico: ¢ uma substancia simples, fundamental e elementar. Um elemento nao
pode ser separado ou decomposto em substancias mais simples. A palavra ("elemento" significa
"o mais elementar", ou "o mais simples") (RUSSELL, 1994). Atualmente sdo conhecidos 118
elementos quimicos. Os elementos podem ser representados por uma abreviagdo designada por
simbolo quimico.

Exemplos: Na, Cl, Mg, Fe.

Molécula: ¢ um grupo discreto de atomos ligados em um arranjo especifico (ATKINS e
JONES, 2012).

Exemplos: H20, HCl, Oz, Ha.

Substancias: sdo constituidas por elementos combinados em uma relacao definida e, assim,
sao mais complexas do que os elementos. Assim como os elementos sdo representados por
simbolos, 0s compostos sdo representados por formulas quimicas. A férmula de um composto
¢ a combinacao dos simbolos de seus elementos (RUSSELL, 1994).

Substancia simples:

Exemplo: Ha. Quantos atomos? Quantos elementos?

Substincia composta:

Exemplo: NaCl Quantos atomos? Quantos elementos?

Atividade: Observe as imagens a seguir e diga se as substancias sdo simples ou compostas,

bem como escreva a quantidade de atomos e elementos quimicos presentes em cada circulo.

)]
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-

2)

3)

Legenda para os atomos: D hidrogénio . oxigénio . bromo
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Evidéncias das transformacoes quimicas

Ao se queimar enxofre, um processo que envolve interagdo do enxofre com o oxigénio
do ar alguns sinais sdo perceptiveis, tais como: mudanca de odor, aparecimento de luz e
formacao de gas. Esses sinais sdo chamados de evidéncias. Em geral, ¢ a partir da observacgao
de evidéncias que se pode concluir a ocorréncia de transformacdo quimica (BOSQUILHA et
al. 2012).

Em geral, a observagao de algum tipo de evidéncia indica a ocorréncia de transformacao
quimica, serd que se pode afirmar que, quando ndo se observam evidéncias, a interagao

analisada ndo provoca transformagao quimica?

Analise alguns fatos descritos na tabela a seguir. Preencha as colunas da direita usando

informacgdes sobre evidéncias e transformagdes.

Ocorreu Tipo(s) de
Interacgéo Evidéncias
transformacio? transformacao(oes)?

1)Chuva acida sobre o marmore.

2)Aquecimento da agua até a

ebuligdo.

3)Fenolftaleina em meio basico.

4)Enferrujamento de um portdo

de ferro.

5)Sal em agua.

6)Queima de fogos de artificio.

7)Comprimido efervescente em
agua.
8)Desidratacdo do sulfato de

cobre pentahidratado.

9)“Desaparecimento” da

naftalina.

10)Acido cloridrico com

carbonato de calcio.
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Com base na tabela, responda:

- A partir das evidéncias, vocé pode sempre garantir que tenha ocorrido uma transformacao

quimica? Explique.

A quimica se preocupa particularmente com o estudo das transformagdes que produzem
novos materiais, ou seja, com as transformacdes quimicas. Neste caso, um ou mais dos materiais
que compdem o estado inicial do sistema - os reagentes - sao transformados e aparecem no

estado final como novos materiais - os produtos (BOSQUILHA et al. 2012).

transformag@o quimica

reagentes —»  produtos

Como evidéncias da ocorréncia de uma transformacdo quimica, devemos procurar
observar mudancas de cor, desprendimento de gas, produciao ou absorcio de energia
(calor, luz etc.). Porém, a auséncia dessas evidéncias ndo garante que nao tenha ocorrido
transformac¢do quimica, mas sugere a necessidade de procurar "sinais indiretos" que possam
conduzir a uma resposta mais confidvel (BOSQUILHA et al. 2012).

Em sintese, uma transformac¢io quimica é evidenciada pelas diferencas entre o

estado inicial (reagentes) e o estado final (produtos) (BOSQUILHA et al. 2012).

Exemplos de transformacoées/reacées quimicas

1) CORROSAO QUIMICA: CHUVA ACIDA

Embora a chuva acida, formada por materiais que as chaminés das industrias e os
escapamentos dos veiculos motorizados despejam na atmosfera, tenha sido observada em
meados de 1800, em decorréncia da Revolugdo Industrial, somente a partir da década de 1950
ela foi reconhecida pelos ecologistas, como uma forma de polui¢ao das mais preocupantes

(BOSQUILHA et al. 2012).
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A Figura 8 apresenta uma imagem das Cariatides, ninfas sobre as quais se apoia o
templo de Erekteion, na Acropole (construido com marmore). No periodo de 1955 a 1965, a
chuva 4cida destruiu os narizes das Cariatides e outros detalhes de suas figuras. O mesmo
fendmeno ¢ observado no Taj Mahal, na india, e no Coliseu, em Roma (BOSQUILHA et al.

2012).

Figura 8: Caridtides.

As chuvas acidas transformam as superficies de marmore (CaCQO3) em gesso (CaSQOy)

macio e sujeito a erosdo (equagao 1):
Equacgao 1: CaCOs3 ) + HaSO4gaq ——» CaSOs) + CO2 + H20¢q
2) CORROSAO ELETROQUIMICA: FORMACAO DA FERRUGEM
As transformagdes quimicas ocorrem a todo o tempo a nossa volta, por exemplo, €

comum observarmos que materiais metalicos como portdes, pregos, correntes entre outros ao

ficarem expostos a0 ambiente acabam se deteriorando, ou seja, enferrujando (Figura 9).

Figura 9: Materiais metalicos enferrujados.
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A corrosdo eletroquimica ¢ um processo espontaneo, passivel de ocorrer quando o metal
esta em contato com um eletrolito, onde acontecem, simultancamente, reagdes anddicas e
catodicas. Esse processo ocorre com maior frequéncia na natureza e se caracteriza por realizar-
se necessariamente na presenca de 4dgua e gas oxigénio (MERCON, GUIMARAES e
MAINIER, 2004).

Como exemplo de corrosdo eletroquimica, tem-se a formacdo da ferrugem

(Equagdes 2 a 7) (MERCON, GUIMARAES e MAINIER, 2004):

Equacio 2: Reacdo anodica (oxidagdo).

Fe —» Fe?" +2¢

Equacao 3: Reacao catddica (reducao).

2H,O +2¢7¢ — Hx +20H

Neste processo, os ions Fe*" migram em direcdo a regido catédica, enquanto os ions
OH™ direcionam-se para a anddica. Assim, em uma regido intermediéria, ocorre a formagao do

hidroxido ferroso (Equacao 4).

Equacio 4: Formacao do hidroxido ferroso.

Fe*' +20H" —> Fe(OH),

Em meio com baixo teor de oxigénio, o hidroxido ferroso sofre a seguinte

transformagao:

Equacio 5: Transformacao do hidroxido ferroso.
3Fe(OH), —» Fe304 +2H0 + Ha

Por sua vez, caso o teor de oxigénio seja elevado, tem-se:

Equacgoes 6 e 7: Aumento do teor de oxigénio.
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Equacao 6: 2Fe(OH), + H2O +1/20, ——>»  2Fe(OH)3

Equacao 7: 2Fe(OH); —  Fe203.H20 + 2H>O

Assim, o produto final da corrosdo, ou seja, a ferrugem (Figura 9), consiste nos
compostos Fe304 (coloracdo preta) e Fe:03.H20 (coloragdo alaranjada ou castanho-

avermelhada).

3) EFERVESCENCIA DE COMPRIMIDOS ANTIACIDOS

O comprimido antiacido, em contato, com a agua, produz uma reagao quimica que libera

gas carbdnico (Figura 10).

Figura 10: Comprimido antiacido em contato com a agua.

A efervescéncia ¢ causada pelo didoxido de carbono (CO3) produzido na reagdo do
bicarbonato de sdédio (NaHCO3) com algum acido contido no comprimido, geralmente o acido
citrico (H3CsHs07) em meio aquoso (CAZZARO, 1999). Nesse caso, ha formacdo do

dihidrogenocitrato de sodio (NaH2CsHs07), como mostra a Equacdo 8 balanceada abaixo:
Equacio 8: NaHCO3 (aq) + H3CsH507 (aq) = NaH2CsH507 (aq) = H20 ) + CO2 ()
Essa reacio s6 ocorre quando os reagentes estio dissolvidos em agua. E por isso que

esses comprimidos podem ser guardados por muito tempo em embalagens bem fechadas

(CAZZARO, 1999).
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4) COMBUSTAO DA GASOLINA

O conceito de combustao estd associado ao de queima, um termo muito utilizado e
entendido por todos (SILVA e PITOMBO, 2006). No nosso dia a dia, percebemos a ocorréncia
de varias reacdes de combustdo, como: queima da gasolina, queima do alcool, queima do gas
de cozinha, queima de uma vela etc. A Figura 11, representa a queima da gasolina de um

automovel.

Figura 11: Queima da gasolina de um automoével.

Combustiio ou queima: E uma reagio quimica exotérmica entre uma substancia (o
combustivel) e um géas (o comburente), geralmente o oxigénio, para liberar calor. Em uma
combustdo completa, um combustivel reage com um comburente, € como resultado se obtém
compostos resultantes da unido de ambos, além de energia, sendo que alguns desses compostos
sd0 os principais agentes causadores do efeito estufa (SCHLUNZEN, 2012).

Quando hidrocarbonetos sofrem combustio, cles reagem com Oz para formar CO2 e
H20 (combustido completa). O niimero de moléculas de Oz necessarias na reagdo € 0 nimero
de moléculas de CO» e H>O formadas dependem da composi¢ao do hidrocarboneto, o qual atua
como combustivel da reagdo (SCHLUNZEN, 2012). Um exemplo de reagdo de combustdo ¢ a

queima da gasolina descrita pela Equacao 9:

Equacio 9: CgHis ) +25/202 (@ —» 8CO2 (g) + 9H20 ()

5) ESCURECIMENTO ENZIMATICO DE FRUTAS/ VEGETAIS
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Durante o processamento de frutas e vegetais, ocorrem diversos tipos de reagdes oxidativas,
nas quais elétrons sdo removidos de dtomos/moléculas com formagdo de formas oxidadas.
Essas reagdes provocam o escurecimento, a perda ou alteracoes do flavor e odor, alteracoes
da textura e perda do valor nutritivo pela destruicao de vitaminas e dcidos graxos essenciais
(ARAUIJO, 2008). A Figura 12 apresenta o escurecimento enzimatico de uma maga em contato

com o oxigénio do ar.

."'.-,_l‘l-‘-‘. » ’
f'

\L,——‘____.J'

Figura 12: Escurecimento enzimatico de uma maga.

O escurecimento enzimatico ¢ oriundo de reagdes catalisadas por uma enzima presente nas
frutas, conhecida como polifenoloxidase (PPO), que em contato com o oxigénio, oxida os
compostos fendlicos das frutas. Na banana, por exemplo, o composto fenolico que ¢ oxidado ¢
a dopamina (a), que pertence a familia das catecolaminas. Os produtos iniciais dessa oxidagao
sdo a agua e a dopamina quinona (b), sendo que essa ultima pode se condensar, formando
polimeros escuros, denominados melanina (c). A Equacdo 10 representa a formagdo da

melanina na polpa da banana (MELO e VILAS BOAS, 2006; SANTOS et al. 2012).

Equacao 10:

HO NH: 0 NHz
PPO + Oz
:@f\/ + HEO
HO o]

Dopamina Dopamina quinona

Melanina

a b c

Representacao das transformacoes/reagoes quimicas
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Uma equacdo quimica descreve o que acontece quando ocorre uma reacio
quimica, ou seja, representa o rearranjo dos atomos. Nessas equacodes utilizam-se
formulas quimicas para fornecer um quadro antes e depois das substancias quimicas
envolvidas (BOSQUILHA et al. 2012). Por exemplo, quando uma pequena quantidade do
metal sddio € colocada em um recipiente com agua, ocorre uma reagao violenta, com formagao
rapida de géas hidrogénio e hidroxido de sddio que permanece em solugdo (ATKINS e JONES,
2012). A reacdo pode ser representada pela Equagao 11:

Equacio 11: Na+ HHO — NaOH + H»

Esse tipo de expressao ¢ chamado de equacgao simplificada, porque mostra o essencial
da reacdo (as identidades dos reagentes e dos produtos) em termos de formulas quimicas. Uma
equacao simplificada ¢ um resumo qualitativo de uma rea¢ao quimica (ATKINS e JONES,
2012).

Para resumir as rea¢des quantitativamente, é preciso reconhecer que os Atomos nao
sao criados e nem destruidos em uma reacio quimica: eles simplesmente mudam de
parceiros. A principal evidéncia para essa conclusdo ¢ que ndo hd mudanga na massa total
quando uma reagdo ocorre em um recipiente fechado. A observagdo de que a massa total ¢
constante durante uma rea¢do quimica ¢ chamada de lei de conserva¢io das massas (Lei de
Lavoisier) (ATKINS e JONES, 2012).

Como os atomos nao sao criados nem destruidos, os quimicos olham cada simbolo
quimico dos elementos como representando um atomo do elemento. Os subscritos em uma
formula dizem quantos atomos daquele elemento estdo presentes em uma molécula. As
férmulas sao multiplicadas por fatores para mostrar que existe o mesmo niumero de atomos de
cada elemento nos dois sentidos da seta. Com isso, diz-se que a expressdo resultante esta
balanceada, e cla ¢ denominada reagdo quimica. Assim, se tem 2 4tomos de hidrogénio no
sentido esquerdo da equacao simplificada anterior e 3 &tomos de hidrogénio no sentido direito.

A Equagao 12 apresenta a equacao de forma balanceada (ATKINS e JONES, 2012):

Equacao 12: 2Na + 2H,O — 2NaOH + H»

Agora, existem 4 mols de atomos de hidrogénio, 2 mols de atomos de sédio e 2 mols

atomos de oxigénio em cada sentido da equagdo, de acordo, com a lei da conservaciao de
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massas. O nimero que multiplica todas as formulas de uma equagdo quimica, como por
exemplo, o 2 que multiplica a H20O, ¢ chamado de coeficiente estequiométrico. O coeficiente
1, como no caso do Hx ndo ¢ escrito explicitamente (ATKINS e JONES, 2012).

Uma equacao quimica tipica apresenta o estado fisico de cada reagente e produto através

dos simbolos (ATKINS e JONES, 2012):
(s): solido (): liquido (g): gas (aq): solucdo em agua

Para a reacdo entre o sddio e a agua, a equagcao quimica balanceada e completa ¢

descrita pela Equacao 13(ATKINS e JONES, 2012):

Equacao 13: 2Na ) + 2H20 gy — 2NaOH (aq) + H2 (g)

Energia envolvida nas transformacoes/reacoes quimicas

O estudo das transformagdes de energia de uma forma para outra, chama-se
termodinamica. A 1? lei da termodinamica se preocupa em acompanhar as variagoes de energia
e permite o calculo da quantidade de calor que uma reagdo produz (entalpia), ja a 2% lei da
termodindmica explica por que algumas reacdes quimicas ocorrem e outras nao, sendo que dois
conceitos importantes sdo a entropia e a energia livre de Gibbs (AKTINS e JONES, 2012).
De forma geral, serdo apresentadas informagdes referentes a entalpia, entropia e energia livre

de Gibbs.

- Entalpia

As transformagdes quimicas envolvem a quebra e a formacao de ligagdes quimicas,
acompanhadas de absorcdo de energia na quebra das ligagdes e liberagdo de energia na
formacao das ligagdes quimicas. O calculo desta energia (entalpia/calor) liberada ou absorvida
pode estar baseado no balanco energético das quebras e formacdes de ligacdes (SUART,

MARCONDES e CARMO, 2009).

Reagentes = sempre sio rompidas as ligages = ENDOTERMICA (+).
Produtos = sempre sdo formadas as ligacées = EXOTERMICA (-).
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Por exemplo:

H, + Cl, — 2HCI
) \ )

\
i i

Quebrade ligagdo Formagao de ligagao
Endotérmica (+) Exotérmica (-)

Denominamos de entalpia de ligacao ou energia de ligacdo, a quantidade de energia
envolvida no rompimento de 1 mol de ligagdes quimicas entre 4tomos, no estado gasoso, na
temperatura de 25°C e pressao de 1 atm.

Na Tabela 1 constam os valores de algumas energias de ligacdo de moléculas

diatdmicas.

Tabela 1: Energias de ligacio de moléculas diatomicas (KJ.mol™!).

Moléculas Energia de ligagdo (KJ.mol ")
H> 436
N2 944
0)) 496
CcoO 1074
F2 158
Ch 242
Br 193
I 151
HF 565
HCI 431
HBr 366
HI 299

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).

Por meio dos valores das energias de ligacdo apresentados na tabela 1 ¢ possivel

calcular a variacdo de entalpia (AH), utilizando a formula: AH =) Hr- ) Hp. Por exemplo:

H, + Cl, — 2HCI
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(H-H) . (CI-Cl) - 2. (H-Cl)
AH = +436 +242 - 2. (431)
AH = +678 KJ.mol"' - (862 KJ.mol") =
AH = - 184 KJ.mol"!

REACAO EXOTERMICA

As transformacdes quimicas sempre estdo acompanhadas de uma libera¢do ou
absorcio de energia (calor). Se a energia dos produtos ¢ menor que a dos reagentes, entao,
enquanto a reacao avanga, energia ¢ liberada (AH<0). Por outro lado, se a energia dos produtos
¢ maior que a dos reagentes, o sistema absorve energia das vizinhangas durante o curso da
reacao (AH>0) (RUSSELL, 1994).

Um exemplo de reagdo que libera energia (calor), ou seja, que apresenta (AH<0) ¢ a

reacdo de combustao do gas metano (Equagdo 14) (BRADY e SENESE, 2011).

Equagdo 14: CHy (g) + 202(9) —» COz2(y + 2H20 ) + calor

A Figura 13 apresenta o caminho de uma reagdo quimica exotérmica, sendo que Hp<Hr,

e portanto, o AH<O0.

Entalpia (H)
A
Reagentes
B — e
AH <0
Hip o wmomin o i s e Produtos
b

Caminho da reacido

Figura 13: Reacdo quimica exotérmica.

Ja um exemplo de reagdo quimica que absorve energia, ou seja, que apresenta (AH>0)

¢ o processo da fotossintese (Equagdo 15). Através de uma reagdo endotérmica, a fotossintese
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converte energia solar, capturada pela clorofila, um pigmento verde, em compostos da planta

que sdo ricos em energia quimica (BRADY e SENESE, 2011).

Equacéo 15: 6CO: (g + H20 () + energia solar —— CgH 1206 (aq) + 602 ()

A Figura 14 apresenta o caminho de uma reacdo quimica endotérmica, sendo que

Hp>H:, e portanto, o AH>0.

Entalpia (H)
A
Hp s mim = mimi = o= i Produtos
AH > (0
heem—— i
Reagentes

Caminho da reagao

Figura 14: Reagao quimica endotérmica.
- Entropia e desordem

A entropia é um conceito importante em quimica porque podemos usé-la para predizer
a dire¢do natural de uma reagdo. Em um sistema isolado, a entropia aumenta no decorrer de
qualquer mudanga espontanea.

= Mudanca espontanea: Um processo € espontaneo se ele tem a tendéncia de ocorrer

sem estar sendo induzido por uma influéncia externa (ATKINS e JONES, 2012).

A entropia esta associada a ordem ou a desordem de um sistema. Quanto mais

desorganizado um sistema maior sera a sua entropia.
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Exemplo:

Evaporacao de um liquido
No estado gasoso as moléculas movimentam-se com mais liberdade do que no estado liquido,

estdo, portanto, mais desorganizadas, apresentando maior entropia.

De acordo com Atkins e Jones (2012) entropia baixa significa pouca desordem e

entropia alta significa muito desordem. De forma geral, pode-se concluir que:

Toesoroem= | enTropIA (S)=AS >0
|pESORDEM = | ENTROPIA (5) = A5 <0

A variacao da entropia total corresponde a seguinte equacao:

AS,, + AS

= AS
variagdo de variagao de entropia variagcao de entropia
entropia total do sistema da vizinhanga

viz

» Se AStot € positiva, o processo é espontianeo.
» Se AStt € negativa, o processo inverso é espontineo.

» Se AStt =0, 0 processo nao tende a nenhuma das direcdes.

Tabela 2: Critérios para a espontaneidade.

AS ASviz AStot Carater

>0 >() >() espontaneo

<0 <0 <0 nao espontaneo. O
processo inverso €

espontaneo
>0 <0 espontaneo se AS for maior
do que - AS.i,

<0 >0 espontaneo se ASyi, for

maior do que - AS

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).
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- Energia livre de Gibbs

E a relagdo entre entalpia e entropia, sendo estes fatores que determinam a
espontaneidade de uma reagdo. A energia livre de Gibbs ¢ definida como:

AG = AH - TAS em temperatura e pressdo

* Sdo espontaneos 0s processos que ocorrem com diminui¢do de entalpia e aumento de
entropia.

* Nao sdo espontaneos 0s processos que ocorrem com aumento de entalpia e diminui¢ao
de entropia.

Tabela 3: Fatores que favorecem a espontaneidade.

Variacio da entalpia Variacio da entropia Espontineo?
Exotérmico (AH < 0) Aumenta (AS > 0) Sim, AG <0
Exotérmico (AH < 0) Diminui (AS <0) Sim, se /TAS/ </AH/, AG <0
Endotérmico (AH > 0) Aumenta (AS > 0) Sim, se TAS > AH, AG <0
Endotérmico (AH > 0) Diminui (AS <0) Nao, AG >0

Fonte: (ATKINS e JONES, 2012).
O sinal de AG prevé a direcio de uma reacio, sendo que:

v AG negativo =» existe perda de energia e a rea¢do ocorre espontaneamente =
REACAO EXERGONICA.

v" AG positivo =» existe um ganho de energia e a reagdo ndo ocorre espontaneamente =»
REACAO ENDERGONICA.

v AG é zero = reagio em equilibrio % NAO PERDE NEM GANHA ENERGIA.

Exemplo:

Considerando a transformagdo isotérmica: N20(g) — N2(g) + O2(g) a 25°C, com variacio de
entalpia - 19,5 kcal/mol e variacdo de entropia 18 cal/K.mol. Determine a energia livre do
sistema e mencione se a reacdo ¢ espontanea ou ndo, € também, se ela ¢ exergdnica ou

endergdnica.



305

AG = AH - TAS
AG =-19,5 kcal/mol - 298K. 0,018 kcal/K.mol
AG =-19,5 kcal/mol — 5,364 kcal/mol =
AG = -24.864 kcal/mol (processo espontineo = AG <0)
REACAOQ EXERGONICA

Teoria das colisoes

Uma reagao quimica s6 pode ocorrer se os reagentes colidirem entre si. Este encontro
de duas moléculas em um gas ¢ uma colisdo, e o modelo que explica isso ¢ chamado de teoria
das colisdes. Nesse modelo, supomos que as moléculas se comportam como bolas de bilhar
defeituosas: quando elas colidem em velocidades baixas, elas ricocheteiam, mas podem se
despedagar quando o impacto tem energia muito alta, ou seja, se duas moléculas colidem com
energia cinética abaixo de um certo valor, elas simplesmente ricocheteiam e, se elas se
encontram com energia superior a esse valor, ligagdes quimicas podem se romper € novas
ligagdes podem se formar (Figura 15). A Emin ¢ chamada de energia cinética minima necessaria

para a reagdao (ATKINS e JONES, 2012).

E<E

min

/ M@
o @)

Figura 15: Colisdo entre moléculas: a) colisdo com energia cinética > Enin (energia de

ativacao), b) colisdo com energia cinética < Emin.
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Conforme Silva (2016), a colisdo das particulas deve ser efetiva, permitindo uma
perfeita interacdo entre elas. Mas, nem sempre, a colisdo por si s6 € o bastante para desencadear
a reacao, ¢ preciso, ainda, que as particulas postas em choque tenham uma quantidade minima
de energia para romper as ligagdes quimicas ja existentes e formar novas substancias. Essa
quantidade minima de energia ¢ denominada energia de ativacao.

De acordo com a teoria das colisdes, quanto maior for a frequéncia de choques efetivos,
maior ¢ a velocidade da reagdo. Isso porque, um numero maior de colisdes aumenta a
probabilidade de formagao do complexo ativado, que, por sua vez, permite que ocorra a reacao.
A velocidade da reacdo depende, também, da energia de ativacao de cada sistema. Quanto maior
for a energia de ativagdo, mais lenta serd a reagdo, pois, essa “barreira” muito grande de energia
dificultard a formagao do complexo ativado. Por outro, se a energia de ativacao ¢ baixa, maior
serd o numero de choques efetivos e mais rapida sera a reacdo quimica (SILVA, 2016).

Silva (2016) destaca que ¢ comum haver confusdo entre a teoria das colisdes e a teoria
do estado de transi¢ao (complexo ativado), sendo assim, importante destacar que a primeira se
aplica a reacdes em estado gasoso e a segunda ¢ proposta para reagdes tanto em estado gasoso

quanto em solugoes.

Teoria do estado de transicao (complexo ativado)

Na teoria do estado de transi¢ao, quando duas moléculas se aproximam, se deformam
quando chegam muito perto. Na fase gés, o encontro e a deformagdo equivalem a colisdo da
teoria das colisdes. Em solugdo, a aproximacao ¢ uma trajetdria em zigue-zague entre moléculas
de solvente, ¢ a deformag¢do pode ndo ocorrer até que as duas moléculas de reagentes tenham
se encontrado e recebido um “chute” particularmente vigoroso das moléculas do solvente que
estdo ao redor. Nos dois casos na colisdo ou no “chute” ndo desfazem as moléculas
imediatamente. Em vez disso o encontro leva a forma¢ao de um complexo ativado, um arranjo
das duas moléculas que pode prosseguir na dire¢ao dos produtos ou se separar para restabelecer
os reagentes ndo modificados. Um complexo ativado também ¢ comumente chamado de estado
de transicao.

Na teoria do estado de transi¢cdo, a energia de ativagdo ¢ uma medida de energia do
complexo ativado em relagdo a dos reagentes. O perfil de uma reagdo exotérmica (Figura 16)
mostra como a energia potencial total varia a medida que os reagentes se aproximam,

encontram-se, formam o complexo ativado e prosseguem na dire¢do dos produtos. Um perfil
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de reagdo mostra a energia potencial dos reagentes e produtos, com energia total dependendo

de sua posi¢ao relativa, ndo de sua velocidade (ATKINS e JONES, 2012).

Energia de
ativagio, Eu §“00

A \\
Bayrei

ativdgdo

Reagentes

Energia potencial

§\ oo

Produtos

Progresso da reagao

Figura 16: Perfil de uma reagdo exotérmica.

Por fim, para melhor explicar a ocorréncia ou ndo de uma reagdo quimica com base na
teoria do estado de transi¢do € necessario compreender que quando os reagentes se aproximam,
ha uma determinada energia cinética, ¢ ao se aproximarem cada vez mais, perdem energia
cinética, aumentando a energia potencial, atingindo a barreira de ativagao, devido a repulsdo
resultante. Se os reagentes apresentarem energia cinética inferior a energia de ativagao, eles nao
atingem o topo da barreira. Desta forma, retornam ao sentido esquerdo, separando-se. Ja se os
reagentes apresentarem energia cinética minima igual a energia de ativacio podem
formar o complexo ativado, atravessar o topo da barreira de ativacio e atingir o sentido

direito da mesma, onde se separam em produtos (ATKINS e JONES, 2012).
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APENI?ICE K - ESTRUTURA DO PLANO DE AULA SOLICITADO AOS
ACADEMICOS

Modelo Plano de Aula

I. Plano de Aula: Data:

Il. Dados de Identificagcao:
Escola:

Professor (a) estagiario (a):
Disciplina:

Série:

lll. Objetivos: a serem alcancados pelos alunos e n&o pelo estagiario.

Objetivo geral:

Objetivos especificos:

IV. Conteudo(s): conteudos programados para a aula.

V. Metodologia: descrigao do desenvolvimento da aula (atividades desenvolvidas,
tempo destinado para cada atividade ou parte da aula, duracéo total da aula).

VI. Recursos didaticos: (quadro, giz, retro-projetor, etc.).

VIIl. Avaliagdo: tipo de avaliacdo que foi utilizada.
VIII. Bibliografia: indicar toda a bibliografia consultada para o planejamento da aula.
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APENDICE L — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO lII

Universidade Federal de Santa Maria
Programa de P6s- Graduaciao em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Disciplina de Praticas de Ensino de Quimica IT
Formacao académico-profissional de licenciandos em Quimica

Questionario Il

Nome: Semestre:

Observacio: Os dados pessoais nao serao divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

1-Com base na sua formacao académica e, considerando que vocé esté finalizando o estagio em
Quimica, vocé se considera preparado(a) para atuar como professor(a) de Quimica? Explique.

2-Vocé considera importante utilizar no ensino de Quimica diferentes metodologias de ensino?
Por qué?

3- No curso de Quimica Licenciatura vocé fez alguma disciplina que trabalhou com diferentes
metodologias de ensino? Cite qual(is).
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4-Cite as metodologias de ensino que vocé conhece e diga se vocé ja utilizou alguma na sua
pratica docente.

5-Caso vocé ja tenha utilizado alguma metodologia de ensino diferenciada, descreva
brevemente se ela contribuiu em algum aspecto.

6- Quais conhecimentos vocé considera importantes para o professor?

Obrigada!
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APENDICE M - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO IV

«(edera/d
Add

-’Jp,,v ene®

Universidade Federal de Santa Maria
Programa de Po6s- Graduacio em Educacido em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Disciplina de Praticas de Ensino de Quimica IT
Formacio académico-profissional de licenciandos em Quimica

Questionario IV

Nome: Semestre:

Observacio: Os dados pessoais nao serao divulgados, sera mantido sigilo absoluto.

1- Defina o que ¢ uma “transformac¢ao quimica”.

2- Agora vou lhe fazer uma pergunta pessoal, como vocé ensina ou ensinaria uma turma que
esta estudando pela primeira vez o topico de transformacdes quimicas? Explique passo a passo
de maneira breve.

3- Como vocé detecta que ocorreu uma transformagao quimica?

4- Vocé conhece ou ja estudou os trés niveis de representacio do conhecimento quimico?
Em caso afirmativo, diga quais sdo eles e explique.
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5- Assinale a alternativa que representa adequadamente exemplos de transformacdes
quimicas:

a) ferrugem, efervescéncia de comprimidos antidcidos e derretimento do gelo.
b) queima da gasolina, queima de uma vela e aquecimento da agua.

c) efervescéncia de comprimidos antidcidos, escurecimento enzimatico de frutas e vegetais e
queima de fogos de artificio.

d) queima de uma vela, queima de fogos de artificio e hidratacao do sulfato de cobre.

6) Escolha uma transformacio quimica e represente ou escreva:
a)Aspectos visuais (macroscopicos);

b)Equagdo quimica (representacional);

C)Atomos, moléculas, ions, etc. (submicroscopicos).

a) b) C)

Obrigada!
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APENDICE N — SLIDES APRESENTADOS AOS ACADEMICOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS E OS FUNDAMENTOS DAS METODOLOGIAS DE ENSINO

Jcederar,
Y]

Doutoranda: Angela Renata Kraisig.
Disciplina: Pratica de Ensino de Quimica l.

Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica de futuros
professores de Quimica”.

Organizagao do médulo 1:
=>Diferentes metodologias de ensino.
=>Metodologias de ensino:

1) Oficinas tematicas;

2) Atividades experimentais;

3) Jogos didaticos;

4) Estudo de casos.

Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica de futuros
professores de Quimica”.

=
| lacau

Diferentes metodologias de ensino \

9.
LAEQUI

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica de futuros
professores de Quimica”.

Diferentes metodologias de ensino ‘

= O modelo de ensino tradicional, ainda presente no cotidiano de muitos
professores, ndo tem contribuido de forma significativa na formagéo cientifica e
cidadé dos estudantes.

e

f ek

E necessario que o docente seja capaz de inovar, recorrendo a novas
ias de ensino de motivar os estudantes.

v'Soares (2003), salienta que para estimular e resgatar o interesse dos
discentes nas aulas de Quimica é fundamental que o professor busque
metodologias diferenciadas que o auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem.

v'De acordo com Masseto (2007):

“A diferenciacédo e a variedade de técnicas quebram a rotina das aulas
e assim os alunos se sentem mais animados em frequenta-las. Além
disso, facilitam a participagdo e incentivam as atividades dinamicas
durante o periodo das aulas, levando os aprendizes a sairem da
situagdo passiva de espectadores da agéo individual do professor”.

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica”

TEMATICAS

9.

LAEQUI

Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica”

A palavra oficina remete a ideia de “casa ou local de trabalho” e a palavra
tematica se refere a “assunto ou matéria”, unindo ambos os significados, nos
conduz a conceitud-la como “um local que se trabalha algum assunto”
(PAZINATO, 2012). Porém, essa proposta metodoldgica vai além desse
conceito, ou seja, apresenta fundamentos e caracteristicas.

Conforme Marcondes, 2008 e Silva et al., 2014, as oficinas tematicas
procuram tratar os conhecimentos de forma inter-relacionada e contextualizada,
envolvendo os estudantes em um processo ativo na construgdo do
conhecimento.
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Modulo 1: “Formagao diditico pedagdgica™

LAEQUI

Modulo 1: “Formagcio diditico pedagdgica”™

As principais caracteristicas das oficinas tematicas s&o:

v'Utilizagao da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens;

v'Abordagem dos contetidos de Quimica a partir de temas relevantes que
permitam a contextualizag&o do conhecimento;

vEstabelecimento de ligagGes entre a Quimica e outros campos do
conhecimento necessarios para se lidar com o tema em estudo;

v'Participagéo ativa do na Gdo do seu
(SILVA et al. 2014).

Para o desenvolvimento de uma oficina tematica, € necessario a escolha de um
tema, que permita a contextualizagdo do conhecimento cientifico, bem como a
escolha de atividades experimentais que auxiliem os estudantes na construgéo
do préprio conhecimento (MARCONDES, 2008; PAZINATO, 2012).

Oficinas teméticas

Contextualizagdo Experimentagao

v ]
IFaumam e estimulam a motivagao para a aprendizagem ]

v
Aumentam o interesse pela Ciéncia

LAEQUI

Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica”

Para a elaboragdo de uma oficina tematica & necessario primeiramente
escolher um tema, sendo que posteriormente s&o selecionados os conceitos e
experimentos que s&o necessarios para a compreens&o do mesmo.

O tema eleito deve permitir a contextualizagdo do conhecimento cientifico. As
atividades ~ experimentais devem ter cardter predominantemente
investigativo, de forma que desenvolvam a curiosidade e permitam ao aluno
testar e aprimorar suas ideias. Os conceitos escolhidos devem ser
desenvolvidos em um nivel de aprofundamento suficiente para o entendimento
das situagbes em estudo e proporcionar uma aprendizagem significativa
(MARCONDES et al., 2007; PAZINATO, 2012; PAZINATO e BRAIBANTE,
2014).

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica”

Etapas para a elaboragédo de uma oficina tematica.

Selegao do tema
- Conceitos quimicos -

e ‘Aspectos sociais,
Pesquisa bibliogréfica | <—>  poliicos, ambientars
tecnologicos

- Viabiidade |

- Adaptagao
(este) Pesquisas de diversos experimentos Conceitos
- Piblcoao possiveis de serem usados < auimicos
envolvidos nos

- Questdo
experimentos

ambiental

Material de apoio

N ‘Abordagem apropriada i
(inguagem apropriada); (contexto)

Organizagéo da oficina

\
/

Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica”

Trans
génicos,

LAEQUI

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica”

Para a organizagdo de uma oficina tematica, podem ser utilizados os trés
momentos pedagégicos descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009).

‘1°momento: Problematizagao inicial {

4

Manifestagoes das ideias e concepgdes prévias dos alunos sobre
um dado contetido especifico.
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| 2° momento: Organizagéo do conhecimento K

4

Conhecimentos especificos necessarios para a compreensao da
situagdo em estudo.

| 3° momento: Aplicagédo do conhecimento

4

A situagao inicial € analisada
e interpretada tendo como base as ideias e os conceitos introduzidos
e outras situagdes problematicas sdo apresentadas para que os
participantes possam aplicar os conhecimentos.

2
“Lacau

Modulo 1: “Formagio didadtico pedagogica”

Exemplo de oficina tematica

“A Quimica das cores”

Quadro 1 - Sintese das atividades desenvolvidas na oficina tematica

- Questiondrio inicial

1° momento: i enga d
- Atividade experimental: “Decomposicdo da luz branca’

2° momento, i s d

- Atividades experimentais: “Investigando a Quimica presente nas Cores
L

3 momento: Aplicagio do conhecimento e

[ A
“LAEQUI
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Modulo 1: “Formagao diditico pedagogica”

=>Desde a segunda metade do século XX, a experimentagdo passou a ser
consolidada como uma estratégia de ensino, tendo como finalidade, tornar
as aulas mais inter a apl I} dos
estudantes (TREVISAN, 2012).

=>Suart (2014) destaca que a experimentagdo é um recurso pedagdgico que
contempla diversas habili princir 1ite cognitivas. Porém, muitos
professores ainda utilizam a experimentagdo de maneira inadequada,
desvalorizando seus aspectos cognitivos e privilegiando, somente seu
carater motivador.

”
LAEQUI
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Conforme Oliveira (2010), as aulas experimentais podem ser empregadas com
diferentes objetivos e fornecer diversas e importantes contribuigdes para o ensino
e a aprendizagem. Algumas das possiveis contribuigbes das atividades
experimentais sdo:

1) Motivar e despertar a atengio dos alunos;

2) D a i de em grupo;

3) D a iniciati e atomada de decisao;

4) Estimular a criatividade;

5) Aprimorar a capacidade de observagio e registro de informagdes;

As atividades experimentais podem ser classificadas em trés tipos conforme
Oliveira (2010):

is de ¢a

1) Ativi experi

2) Atividades experimentais de verificacao ;

3) Ativi experi is investig

6) Aprender conceitos cientificos; Yy
7) Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;
8) Aprimorar habilidades manipulativas.
18
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1) Atividades experimentais de demonstragao.

As atividades experimentais demonstrativas s&o aquelas nas quais o
professor executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os
fenémenos ocorridos.

=>Essas atividades sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos
contetidos abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e,
dessa forma, contribuindo para seu aprendizado.

>Neste tipo de atividade, o professor é o principal agente do processo; cabe
a ele montar o experimento, fazer questbes aos alunos, executar os
procedimentos, destacar o que deve ser observado e, sobretudo, fomecer as
explicagbes cientificas que possibilitam a compreens&o do que é observado.

De acordo com Oliveira (2010), para que ocorra um melhor aproveitamento
das atividades demonstrativas algumas estratégias sao:

v'Antes da realizagdo da demonstracgao, explicar o que se pretende fazer
na aula e perguntar aos alunos o que eles esperam que acontega, solicitar
suas explicagbes prévias para os possiveis eventos. Essa estratégia
possibilita a verificagdo das concepgoes alternativas dos alunos.

vDurante a realizagdo do experimento, solicitar que os alunos observem
cuidadosamente todas as etapas e destaguem o que Ihes chamou ateng&o.
Solicitar que os alunos fagam registros escritos do que foi observado.
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v'Ao final da demonstragédo, questionar novamente os alunos sobre as
explicagbes para o experimento apresentado. Em seguida, apresentar (ou
revisar) o modelo cientifico que explica os fenémenos observados e
comparar tais explicagdes com as ideias prévias dos alunos.

v'Utilizar questionarios para serem respondidos em grupos sobre a
atividade realizada (como tarefa de casa, por exemplo), de modo que os
alunos possam novamente discutir sobre os fendmenos observados e os
contetdos cientificos abordados na aula.

LAEQUI
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2) Atividades experimentais de verificagdo.

>As atividades experimentais de verificagdo, como sugere o proprio nome,
sdo aquelas empregadas com a finalidade de se verificar ou confirmar
alguma lei ou teoria. Os resultados de tais experimentos séo facilmente
previsiveis e as explicagdes para os fendmenos geralmente conhecidas pelos
alunos.

=0s professores que empregam tais atividades em suas aulas destacam
que elas servem para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar o ensino
mais realista e palpavel, fazendo com que a abordagem do contetido néo se
restrinja apenas ao livro texto.

“Laequi
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Por necessitar da abordagem prévia do contetido, essa atividade experimental
deve ser realizada apos a aula expositiva. Algumas estratégias descritas a seguir
podem contribuir para tornar sua aplicagéo pedagogicamente mais eficiente:

v'Solicitar aos alunos que relatem os fenémenos observados e suas respectivas
explicagdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos desenvolvem a
capacidade de expressar a relagao entre teoria e pratica.

v'Sugerir variagoes dentro do experimento realizado e questionar aos
alunos os possiveis fendmenos que ocorreriam diante da modificagcdo sugerida
e as explicagdes para suas respostas.

vTestar, se possivel, tais variagcoes e verificar as hipoteses levantadas
pelos alunos. Ao permitir que os alunos identifiquem e reflitam sobre variaveis
experimentais contribui-se para aumentar e valorizar processos cognitivos mais
complexos.

v'Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e discutir com os
alunos as possiveis divergéncias.

LAEQUI

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica™

3) Atividades experimentais investigativas

= Estratégia que permite com que os alunos ocupem uma posi¢do ativa no
processo de construgdo do conhecimento e o professor passe a ser mediador ou
facilitador desse processo.

=Na esséncia das atividades experimentais investigativas esta sua capacidade
de proporcionar uma maior participagdo dos alunos em todas as etapas da
investigagdo, desde a interp do do problema a uma possivel solugdo
para ele. De fato, muitas das abordagens tradicionais de experimentagdo
(demonstragdo, verificagdo) oferecem poucas oportunidades para que os
estudantes possam, analisar situagdes problematicas, coletar dados, elaborar e
testar hipoteses, argumentar, discutir com os pares (SUART e MARCONDES,
2008).

“Laequi
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>Na atividade de investigagdo o aluno deve projetar e identificar algo a ser
resolvido, mas ndo deve dispor de procedimentos automaticos para chegar a
uma solugéo mais ou menos imediata; a solugéo, na realidade, deve requerer
do aluno um processo de reflexdo e tomada de decisdes sobre a sequéncia dos
passos a seguir (GIL-PEREZ et al., 2005).

=20 método investigativo tem se revelado eficaz no desenvolvimento de
aspectos fundamentais para a educagéo cientifica, tais como a possibilidade de
fornecer aos alunos oportunidades para o desenvolvimento de habilidades de
observagao, for do de hipé teste, di do, dentre outros.
Devido a essa caracteristica mais aberta, as atividades de investigagdo
frequentemente ndo fazem uso de roteiros fechados.

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica™

ATIVIDADE:

Identifique o tipo de atividade
experimental envolvida nos exemplos
a seguir:

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica™

1) Apdés o estudo da d idade, o prof de Cié
juntamente com seus alunos, realizaram uma atividade
experimental denominada “torre de liquidos”. Nesta atividade os
alunos observaram e discutiram o experimento com base no que
ja haviam estudado.

Atividade experimental :
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VERIFICAGAO.




9.
Médulo 1: “Formagio diditico pedagigica” LAEQUI

Modulo 1: “Formagio diditico pedagigica” LAEQUI

2) Antes de dar inicio a abordagem tedrica sobre as propriedades fisicas
e quimi foram g aos as amostras: sal,
amido de milho, p6 de giz e bicarbonato de sédio, sendo que as
amostras nao estavam identificadas pelo nome, e sim, pelas letras A, B,
CeD pecti te. Os i averiguar como
identificar cada amostra, sendo que havia disponivel: agua, vinagre e
solugdo de iodo. Apés a identificagdo das amostras, os estudantes
deveriam apresentar para a turma as suas observagdes e resultados.

Atividade experimental :

INVESTIGATIVA.

“Lacaui
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3) Apos o estudo das transformagdes quimicas, o professor de
Ciéncias de uma escola da rede Municipal de Santa Maria, executou
um experimento simples para os estudantes, que foi a queima de
uma palha de ago. O papel dos estudantes neste experimento, foi de

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica™

observar e comparar o processo inicial e final. DEMONSTRATIVA.
Atividade experimental :
31
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Conforme Kishimoto (1996), os primeiros estudos acerca dos jogos
educativos comegaram na Grécia e Roma antigas.

2Em Roma eram utilizados jogos fisicos para formar cidaddos e soldados
respeitadores e aptos. Ja com relagdo a aprendizagem das criangas, doceiras
de Roma, faziam pequenas guloseimas em forma de letras para criangas
aprenderem a ler e escrever (KISHIMOTO, 1996; CUNHA, 2012).
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=>Na vida dos egipcios e maias a presenca dos jogos se fez presente como
forma de os jovens aprenderem valores, normas e padrées de vida social com
os mais velhos (CUNHA, 2012).

=>»Ja no Ocidente, durante a Idade Média, houve uma regressdo consideravel
dos jogos, devido & interferéncia de ideias do cristianismo. A Igreja era a favor
de uma educagdo disciplinadora e condenava o uso de jogos no meio
educacional e na vida social de todos os individuos. Para a Igreja, as pessoas
que jogavam estavam cometendo pecado (CUNHA, 2012).

A partir do século XVI, durante o Renascimento, os humanistas perceberam
o valor educativo dos jogos que, nessa época, deixam de ser objeto de
reprovagdo e incorporam-se a vida de jovens e adultos, seja como forma de
diversdo ou elemento educativo. Assim, podemos dizer que no século XVI
ocorreu o nascimento dos jogos educativos. Os colégios de ordem jesuitica
foram os primeiros a coloca-los em sala de aula e utiliza-los como recurso
didatico (CUNHA, 2012).

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica”

2>No século XVIII, foram criados jogos a ensinar

Nessa época, estes eram utilizados para que a realeza e a aristocracia
aprendessem contetidos da ciéncia, porém rapidamente tornam-se populares,
deixando de ser um privilegio dos nobres (CUNHA, 2012).

-0s jogos de forma em geral, sempre estiveram presentes nas vidas das
pessoas, seja como elemento de diversdo, disputa ou como forma de
aprendizagem.

=> Soares (2008) salienta que, um jogo é um sistema de regras, que devem
ser claras, pois sdo elas que diferenciam os jogos.

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica” LAEQU'
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Ao ser inserido no contexto educacional, o jogo recebeu uma nova
denominagéo, passando a ser chamado de jogo educativo. A ideia de jogo
educativo busca aproximar o carater ludico existente no jogo a possibilidade de
se aprimorar o desenvolvimento cognitivo. (SOARES, 2013).

Os debates acerca do jogo educativo e de seus significados leva a se discutir
duas fungées desse tipo de jogo, segundo Kishimoto (1996):

v'Fungao ludica: o jogo propicia a diversdo, o prazer.

v'Fungéo educativa: o jogo ensina qualquer coisa que complete o individuo em
seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo de mundo.

=>Segundo Soares (2013), se uma das fungdes for mais utilizada do que a
outra, ou seja, se houver um desequilibrio entre elas, provocaremos duas
agdes: quando a fungéo lidica é maior do que a educativa, ndao tem mais
um jogo educativo, mas somente o jogo. Quando temos mais a fungédo
educativa do que a ludica, também nao temos mais um jogo educativo e
sim um material didatico nem sempre divertido.

Cunha (2012) ressalta que para avangar na discussdo sobre os jogos é
necessario diferenciar e definir dois termos: jogo educativo e jogo didatico.

v Jogo educativo: envolve agdes ativas e dinamicas, permitindo amplas
agbes na esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, agdes
essas orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais.

v Jogo didatico: esta diretamente relacionado ao ensino de conceitos ou
contetdos, organizado com regras e atividades programadas e que mantém
um equilibrio entre a fungao ludica e a fungéo educativa do jogo, sendo, em
geral, realizado na sala de aula.
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=>A conclusdo da autora com relagdo ao jogo educativo e didatico é: o jogo
educativo envolve agdes ativas e dinamicas, permitindo amplas a¢des na
esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, agbes essas
orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais. Porém, nem
sempre um jogo ivo pode ser iderado didati Ja um jogo
didatico, além das caracteristicas do jogo educativo, € aquele que esta
diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou contetidos sendo,
em geral, realizado na sala de aula.

Exemplo de jogo didatico:

Jogo da memoéria que relaciona formulas quimicas com suas
respectivas nomenclaturas.

De acordo com Cunha (2012), no ensino um jogo pode ser utilizado pelo
professor para:

v’ Apresentar um contetido programado;

Yllustrar r de
v'Avaliar contetidos ja desenvolvidos;
v'Revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do contetuido;

I do

v'Destacar e organizar temas e
quimico;

vIntegrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;

¥'Contextualizar conhecimentos.

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica”

Estudo de casos

Modulo 1: “Formagio diditico pedagogica” LAEQUI

v'O método de Estudo de Casos € uma variante do método Aprendizado
Baseado em Problemas, conhecido como Problem Basead Learning (PBL).
Esse método teve origem na Escola de Medicina da Universidade de
McMaster localizada no Canada, no final dos anos sessenta e logo se difundiu
por faculdades de medicina de diversos paises (PAZINATO e BRAIBANTE,
2014b; SA e QUEIROZ, 2009; SA, FRANCISCO e QUEIROZ, 2007).

v Esse método foi desenvolvido com o intuito de colocar os alunos em contato
com problemas reais, com o objetivo de estimular o desenvolvimento do
pensamento critico, a habilidade de resolugdo de problemas e a
aprendizagem de conceitos. Ele apresenta como caracteristica principal
enfatizar o aprendizado autodirigido, centrado no estudante, que passa a ser o
principal responsavel pelo seu aprendizado (SA e QUEIROZ, 2009).
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v'Atualmente, estdo sendo empregadas variagdes do método PBL, adaptados a
contextos educacionais diversos que abarcam outros cursos, outros niveis de
ensino, ndo somente nivel superior.

v'Para que possam ser utilizados os Estudo de Casos no ensino, é
necessario que o professor tenha acesso a casos prontos ou que ele
mesmo produza. Desta forma, algumas recomendagdes devem ser seguidas,
para a elaboragéo de um “bom caso” conforme propde Sa e Queiroz (2009):

- Deve ter utilidade pedagégica: deve ser Util para o curso e para os estudantes;

- E relevante ao leitor: os casos escolhidos devem envolver situagdes que possivelmente
os estudantes saibam enfrentar. Isso melhora o fator de empatia e faz do caso algo que
vale a pena estudar;

- Desperta o interesse pela questdo: para que um caso parega real, deve descrever uma
drama, um suspense. O caso deve ter uma questao a ser resolvida;

- Deve ser atual: deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a perceber que o
problema é importante;

- E curto: os casos devem ser suficientemente longos para introduzir um fato, mas nao tao
longos que possam provocar uma anélise tediosa;

- Provoca um conflito: a maioria dos casos & sobre algo ct 3

- Cria empatia com os is: as i i para os
personagens devem influenciar na tomada de decisoes;

- Forga uma decisao: deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solugédo dos casos;

- Tem deve ter geral e ndo ser especifico para uma
curiosidade apenas.
- Narra uma histéria: com desfecho no seu final;

- Inclui citagées: é a melhor maneira de compreender uma situagéo e ganhar empatia
para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas as citacdes (SA e
QUEIROZ, 2009, p. 20).
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Exemplos de estudo de casos:

1) CULTIVO DE SEMENTES DE ALCEU

Num domingo de manha, o sol ainda nao havia aparecido na linha do horizonte, o agricultor

Alceu, em sua modesta casa no interior de Santa Maria (RS) preparava a agua para o seu
i d0. Ao ligar a televis@o, percebeu que no momento estava sendo transmitindo uma

Apds o processo de elaboragdo dos casos, a proxima etapa é a formulagao
de questées a seu respeito. As questdes devem ser elaboradas
considerando os objetivos esperados com a aplicagdo do caso: os contetudos
cientificos que serdo estudados, as habilidades e as atitudes que serdo
desenvolvidas e outros (SA e QUEIROZ, 2009).

propaganda do que seria abordado no programa campo e lavoura. Essa noticia havia lhe
chamado atengéo, pois seriam api des sobre a i¢do quimica das
sementes. Alceu é agricultor e cultiva uma variedade de sementes, porém desconhece o
que é a constituigdo quimica das sementes. O programa mal havia iniciado, e faltou energia
elétrica na casa de Alceu. Muito curioso com o que estava sendo transmitido, o agricultor
resolveu perguntar para sua filha Maria Eduarda sobre a constituigdo quimica das
sementes.

- Filha, o que significa essa tal de constituigao quimica das sementes? Vi a noticia na
televisdo, mas faltou energia elétrica e ndo consegui assistir.

-Pai, constituigdo quimica das sementes se refere a composigéo, ou seja, do que ela é
formada, por exemplo, as podem ser itui por: , lipideos,
proteinas, entre outras. Mas de que sementes vocé se refere pai?

- Minha filha, estou me referindo as sementes que a gente planta na lavoura. O arroz,
feijao, trigo, gergelim, girassol, linhaga, soja e milho. Qual constituinte que vocé mencionou
esta presente em maior quantidade nas sementes que eu planto?

LAEQUI
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- Néo sei te dizer pai, mas vou perguntar para a prima Flavia, que trabalha em um
laboratério como técnica de quimica.

- Esta bem Maria Eduarda.

Maria Eduarda enviou mensagens por whatsapp para sua prima Flavia.

Eu utilizo os reagentes biureto para

identificar proteinas ¢ lugol para
identificar amido.

Para identificar & presena de lipidios
eu utilizo a Folha de jornal.

0i Flévie, tudo bem?

0iria Educrda,tudo bem o com
vock? Que interessante!!!
e e

EEREEE © ® o

Feu pai gostaria de saber aual
constituinte auimico predomina em
algumas sementes que ele planta.

Mas quais seriam essas sementes?
0 arrez, feijéo, rigo, gerailim, girassol,
linhage, soja ¢ milho,

Okt Fez assim, me traga amanhd essas

sementes trituradas, que eu vou

anclisa-ls,

Como voct $az a andlise das sementes?

Quars foram 68 amostia d6 Semente’
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.. e a conversa continua.

-Vocés como ajudantes de laboratério de Flavia, precisam ajuda-la a determinar qual(is)
constituinte(s) quimicos prevalece(m) nas amostras de sementes enviadas por Alceu e
sua filha. Com isso, realize os testes de laboratdrio e envie um relatério para Alceu e sua
filha com os constituintes quimicos que vocés encontraram presentes nas amostras de
sementes.

Questdes para guiar a elaboragao do relatorio:
-Como vocé identificou os constituintes quimicos das sementes?
-Quais foram os constituintes quimicos encontrados em cada amostra de semente?
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2) LOTE DE GOMAS.

No municipio de Apucarana no Parana foi entregue no mercado do Sr. Jaca Pinheiro uma
caixa de gomas, que o mesmo havia encomendado para vender. Quando recebeu o
produto, Sr. Jaca percebeu uma alteragdo muito intensa na cor das gomas e comparou
com outros pacotes do mesmo produto no mercado. Desconfiado, Sr. Jaca ligou para a
empresa da qual havia comprado a mercadoria e enviou o produto de volta, para analise.
A empresa Goma e CIA, ao receber o produto de volta, realizou algumas analises nas
gomas que estavam intensamente coloridas e informou a todos os funcionarios que o lote
6678943200MASSSNA deveria ser recolhido com urgéncia nos locais onde haviam
entregue o produto. Foi enviado para o Sr. Jaca e as demais pessoas que fizeram a
compra do produto o motivo do recolhimento do lote 6678943200MASSSNA:

Aditivos quimicos Quantidade permitida | Quantidade detectada
(mg) (mg)
Tartrazina 230 460
Azul brilhante] 200 400
Vermelho 40 180 360

Ouars foram Gada amostra 06 semente’
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Pedimos desculpas pelo transtorno, e informamos que lotes em perfeitas
condi¢des serdo encaminhados para ressarcimento.

Atenciosamente Goma e CIA.

Vocés sao amigos do Sr. Jaca e precisam ajuda-lo a interpretar a tabela que a
empresa enviou, informando o motivo do recolhimento das gomas. Para isso,
produza uma carta resposta, de no maximo 30 linhas para o Sr. Jaca. A seguir,
s&o sugeridas questdes para auxilia-los na escrita da carta.

*Utilize o material de apoio.

- Qual ¢ a finalidade do uso dos aditivos quimicos nas gomas?

- O que pode ser comprovado através da tabela?

- Quais poderiam ser as causas se uma pessoa ingerisse gomas deste lote?
- Quanto & posigao da empresa na troca do lote de gomas, vocés consideram
essa acdo justa? Justifique.

Modulo 1: “Formagio diditico pedagégica”
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APENDICE O - SLIDES APRESENTADOS AOS ACADEMICOS SOBRE O
TOPICO DE TRANSFROMAGOES QUIMICAS

» ORGANIZACAO DO MATERIAL DIDATICO SOBRE TRANSFORMACOES QUIMICAS:

PARTE 1

gerais sobre matéria de estados fisicos;

PARTE 2 - Transformagées quimicas versus transformagoes fisicas;

PARTE 3 — Transformagées quimicas.

Médulo 2: Abordagem do tépico de Transformacgoes ¥ Na elaboragéo deste material diddiico, buscou-se transilar enlre ostrés niveis de representacéo

Quimicas da matéria: e . pois eles sdo de extrema
Iimporténcia para o entendimenic da Quimica, em especial, do tdpico de transformages quimicas.

PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos

b O que 6 Quimica?
A Quimica e o outona
£ Gursils 0 0utono, us (13 6 20 da mara aval 4 21 dajunha, q0S A3 SMPSTAILIAS COMEGEM & SMINUI & 3 ; " 5
0UTaG 20 da NZ 00 GIR EFTEAI, 128100 CO) QU8 85 EVDTSS 56 DMaRATEN Para SANTEIGar 0 INVEFTE, SN0 5035 Tihas #A Quimica estuda a natureza, as & B da matéria
cair 20 <heo roparcnardo u o sspelctio. Quardo g3 ohas caer,503s £0rEs A varces pEssam a (RUSSELL, 1834)
toniidaces que veram d amarsio a0 vermsho, devda s transformagoes quimicas d seus pigenlos. A3 fohas e
Bléizno ficem ammlhacas 10 oo ariss G calre o e,
0 1 folbas # & dlorafin, s dosal #A Quimica é o estudo da composicio e das propriedades da maléria, que inclui todas as
‘prowaca sua decomposis o, sendo necesséng qua as plartas @ smietzem cansiantenents. Esle siniese necessda de substancias quimicas que compdem as coisas tangiveis. Os quimicos procuram respostas para
2 sokr o bemoeraluras querss, poriania 1o veréo ramvata nas fofias, : .
it el questoes sobre como as das séo pela sua
A Grersxdede & miensicace cas cores G0 outono 5é0 Infencacas oeo clme. Baes tTyeraluras desiroem a kol composigao. Também procuram compreender de que modo as substancias se transformam,
e e i Tpo pomelec muitas vezes da forma drastica, quando interagem entre si nas reagdes quimicas (BRADY &
tembém & farmagdo de antacanne. Assim, as cores mars brihantes do oulono séo produzicas Quenda dies secos & SENESE, 2011).
ensclerads 30 segurdos or noes frs & Seces.
e e o e UMy s i e Ao ol »A Quimica é a ciéncia da matéria & das mudancas que ela sofre. O mundo da quimica inclui,
portanto, todo o mundo material que nos rodeia. Nenhum material independe da quimica, seja vivo
Mara Elisa F Braibante. ou morta, vegetal ou mineral, seja na Terra ou em uma estrela distante (ATKING e JONES, 2012).
1 !
J— "
PARTE 1 - C is sobre matéria e PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos. de estados fisicos
b 3
Matéria Sistemas materiais
E qualquer coisa que ocupa espaco e tem massa (RUSSELL, 1994; BRADY e SENESE. 2011; O planeta Terra & um grande sistema material, pois ocupa espago & tem massa. Dentro do planets, o
ATKINS & JOMES, 2012) E o material do gual nosso universo & feito e todas as substancias quimicas. serhumano & um corpo. oU Séja, uma porgAo limitada de matéria. A baca e os olhos do ser humano, por
que compbem as coisas tangivels. exemplo, séo considerados objetos, ou seja, sisiemas que apreseniam utiidades.
Exemplos de matéria. Exoripion 04 SI3t6ma matsrial COrmo 6 OBSH
— \ aer‘ —
e =
[,
1 !
J— "
PARTE 1 - C is sobre matéria e PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos. de estados fisicos
b 3
Estados fisicos da matéria As propriedades dos sdlidos. liquidos e gases podem ser Interpretadas em nivel
1 submicroscopico em funco das diferentes maneiras com gue as particulas estio

organizadas (BRADY e SENESE, 2011)
Sélidos, liquidos e gases sao os trés estados fisicos da matéria.

e Organizago @as particutas 1o sstaios s0iido, BGUIGO ® gas0so.

SOLIDD Liguino GASOSO
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PARTE 1 - C: is sob)
de estados fisicos

matéria e

Com relacao aos estados sdlido, liquido & gasoso & importante destacar as suas propriedades
gerais, que podem ser compreendidas em termos de quic constritas as moléculas estdo
agrupadas e das forcas de alracbes moleculares enlre elas (BRADY e SENESE, 2011).

Propriedades gerais dos s3dos, Bquidos e gases.

==
e bt manti s . s ke
sato Do peetemerie s e | v g e, 1
[rmmemisoeiy L
4 Yques markim eaus vy s
colocados i g recarts, s 36
b, | o s gt O e
R e A ot vdepgtiny
5 grran 25 Tckorts comprenios mas | Ve meplsmenno acpo; i com mae
s 52 expancom espirtanamante o ot 4os O movnants ¢
B0 | orugar v v sehme o o | sl £ 4% 1wies s an molcite 455
e g ato ity bacye

PARTE 1 - C: is sob)
de estados fisicos

matéria e

Descontinuidade da matéria

~Do ponto de vista histrico, Aristateles considerava a matéria como sendo continua e
formada por quatro elementos: ar, agua, terra e fogo & mais tarde. veio a citar um quinto
elemento que denominou éter. Ele néo admitia a ideia de vazio e de descontinuidade da
matéria, 0 que ao longo da historia na da do modelo
corpuscular da matéria.

»Com relagdo ao ponto de wvista cientifico, a matéria é considerada corpuscular e
descontinua, formada por particulas (dtomos) que podem mover-se, combinar uma com as
outras, formando estruturas mais complexas, ndo existindo entre elas, abslutamente nada, o
que implica a complexa e absirata ideia de vazio (POZO e CRESPO. 2009; MARTORANO e
CARMO, 2013).

Corpuscular: Relativo a corplsculos, a atomos.

PARTE 1 - C: is sob)
de estados fisicos

matéria e

Mudangas dos estados fisicos da matéria...

FUSAO: Mudanga do estado s6ido para o estado llquide
_..—!

SOLIDIFICAGAO: Mudanga inversa da fusdo: passagem da estado liquido para o sdiido

Exemplo: Derretimento de metals

Exemplo. Fabricaga de vidros.

PARTE 1 - C: is sob)
de estados fisicos

matéria e

Mudangas dos estados fisicos da matéria...
'CONDENSACAO ou LIQUEFAGAO: Passagem do estado gasosa para o liquido,

Exemplo: copo com gaticulas de dgua.

SUBLIMAGAO: Passagem do estado sdido diretamente para o gasesa eu o contririo.

Exemplo: gelo seco

PARTE 1 - C: is sob)
de estados fisicos

matéria e

b
2 Com relacao 4s mudancas de estados fisicos
Curva de aguecimento

as curvas de e

Fhntes do

com baxa infensidade

o panto 1, as maléculas na superficie do cristal comegam a se distanciar

de suas wizinhas, & o sdlido comeca a fundir, Entre os instantes & ¢ 1, a

temperatura permanece constante.

3o Instante t,, toda o s6ido fundiu, e, 3 medida que continuamos 3 formeser

calor, a temperatura aumenta, até que o tempo 1 seja alcangado, Durante este
intervaio, a energia cinética aum

3o instante 1, ha uma segunda regiSo de femperatura constante. agora

temos a ponto de ebuicao,

FHo instante &, 3 temperatura continua sumentande porque o calor formecido

produz um aumenta na energia cinética média das moléculas do gas.

de calor, as maléculas (ou atomos ou ions) visram

v X

PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos
3
Resumo das proprisdades falcas dos 568303, liquidos o gasss.
Estado Forma Volume Particula
Firmementa
Sélido Definida Definido aderidas & Muito fraca
ompaciadas
Liguido Indefinida Defindo bt Fraca
Independe uma
3 5 daoutrae
Gis Indefinida Indefinide relat i Alta
afastada
Fonte: (161N 1981
v I
"
PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos
3
Mudangas dos estados fisicos da matéria
- Que condigdes 30 Necessarias para uma SUBSIANCIa mudar o seu estada fisico?
- Qual € o comportamento das particulas enquanto ocorrem as mudangas de estados fisicos?
v I
"
PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos
3
Mudangas dos estados fisicos da mataria...
vnumz.l\\;io Pnssauem do estada hqmin para o gasase. Quando ocorre lentamente chama-se
intenso, chama-se ebuliio,
Exemplos: roupas no varal (evaporagic) & dqua fervendo (ebulda) - Temperatura,
Exemplo. Cozimenta de aimentos {sbuilgio) - Pressio
v I
"
PARTE 1- C i matéria e
de estados fisicos
3
Wisdangas dos ostados fiskcos da dgua.
t AuMENTO = >
SOUDIFICACAD [T
\ )
-« { omuiCio l
v I
"
PARTE 1- C is sobre matéria e
de estados fisicos
3

Curva de congelamento
Y S

F4A curva mostra a variagao da temperatura de um gas Gom a remogao

constante de calor, nicialmente, a temperatura decresce & a remogdo de
energia causa menor movimentagdo das particulas do gés.

3De a1, acorre 4 condersagdo, e a energia palencial das moléculas

diminui de

SEntre 1, & 1, a energia cinélica nléd: das moléculas no liquida diminui

como & indicado pelo decréscma na temperatura,

SEm tyinicia-se o congelamento, & a energia Wl:n:nl das moléculas

diminui

SApds tedo o liguido ter sido congelado (1), a lemperatura mais uma

vez decresce, 4 medida que a atividade molecular diminui




fisicas

| PaRTE2- quimicas x

Autores de wirios livros. tanta 6o Ensino Médio quanto do Ensino Superior, se referem s transformagdes da matéria, ou
seja, as transformagbes quimicas e fisicas com diferentes denominagdes, como por exemplo: alteraghi, mudanca para
ambas as agdes quimicas para as a

e Srapon
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| PaRTE2- 5 fisicas

quimicas x

=Uma forma adequada de diferenciar quimicas de
meio de suas propriedades.

fisicas & por

~MNas transformagBes fisicas as propriedades da matéria ndo se alteram (ponie de fusBo,
ebulicac efc ), bem como nao ha mudanga em sua composigao, diferentemente do que ocore
em uma transformag@o quimica. Conforme Atkins e Jones (2012) quando uma subsidncia sofre
uma transformago fisica, sua identidade ndo muda, porém as propriedades fisicas tomam-se
diferentes. Por exemplo, quando a dgua congela. o gelo sdlido ainda € agua. J&, quando uma
substéncia sofre uma transformacfio quimica, ela se fransforma em uma substdncia
completamente. diferente.

] PARTE 3 - Transformagées quimicas

- Alguns eonceitos basicos...

m=p ATOMO
A B Oxigénio Hidrogénio
e 0 - ;

m=p ELEMENTOQUIMICO

Wenor particula possivel de
um elemente quimice

fisicas

[ ParTE2- quimicas x

»Segundo Lopes (1985), alguns livros didaticos di os em

(fisicos) ® i ivai imi Isso porque os fisicos san

‘superficiais’ e os fendmenos quimicos sao transformacoes mais definitivas. O autor considera
essa porque a néo & entendida como um critério
cientifico. Por exemplo, rasgar uma folha de papel no & um ato que implica a formagao de nova
Substancia e tampouco & reversivel

#Outra forma ulilizada para distinguir fendmenos fisicos & quimicos & por meio da variagio de

i opicas das substa O autor salienta que também podemos
encontrar problemas nesta distingo. Por exemplo; a vaporizagdo da agua e a dissolugio de
agiicar em Agua acaretam grandes diferencas nas propriedades macroscopicas e, no entanto,
n@o costumamos classificar as mudanges de fase € as dissolugdes como fendmenos quimicos
(LOPES, 1935)

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

> Conceitos

para o das quimicas: Atomo, elemento
quimico, molécula e substancia.

S Alividade de modelagem com bolas de isopor e molas;

Represente um étomo, um elemento quimico, uma molécula, uma substancia simples e
uma substéncia composta.

J——"
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
mp MOLECULA
A 8 < Moléolas
+ —
HCI, Oy, Hy, H,O

‘ SUBSTANCIA
Substancia B

A B Oxitghio Hidrogénio ik
000 9000 55 H oA H
000 900 | coo|

J—
] PARTE 3 - Transformagées quimicas
b
Substancia simples:
Exemplo: H,. Quantos at ¥ Quant nentos?
Substancia composta:
Exemplo: NaCl. Quantos atomos?. Qi
o B
J—

] PARTE 3 - Transformagées quimicas

Atividade: Observe as imagens a seguir e diga se as substancias sdo simples ou compostas, bem
coma escreva a quantidade de atomos e elementos quimicos presentes em cada circuio.

Legenda para os dtomos:

 hidrogenio @ exigenio (@) bromo

-\

« 0

Ja——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
Substanciasimples:
Exemplo: Hy. Quantosatomos?___ 2 Quantoselementos?
Substancia composta:
Exemplo: NaCl. Quantosdtomos?_ 2 Quantoselementos? 2

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

Evidéncias das transformacoes quimicas

Ao se queimar enxofre, UM processo que envolve interagdo do enxofre com o oXigenio do ar
alguns sinais sdo perceptiveis, tais como: mudanca de odor, aparecimento de luz e formagéo de
gas. Esses sinais s@o chamados de evidéncias. Em geral, € a pariir da observacéo de
evidéncias que 56 pode canclur a Ocorméncia de transformagao quimica (BOSQUILHA et al.,
2012).

<Em geral. a observaclo de algum tipo de evidéncia indica a ocorréncia de transformagéo
quimica, serd que se pode afirmar que, guando néio se observam evidéncias, a interagéio
analisada no provoca transformagao quimica?

327
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| PARTE 3 - Transformagées quimicas

Analise alguns fatos presentes na tabela & seguir, Preencha a tabela usando informagdes sobre evidéncias &
transformades.

e Tipata) de

T}l i 30bwe & wrmore

A emcfabeing e o bisica.
“4)Enarmiemenin 64 um portée 08 Tero

Evidéncias Ocorreu transformacao?

T\ Compreniss oloowscenls e i
BiDssdohagdo do sl oe

b

A Ga nafisiiva

€om base na tabela, responda:
- A partir das evidéncias, wocé pote sempre garantir que tenha acorrido uma transfarmagao quimica?
Expligue

v X

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

Exemplos de transformagdesireaces quimicas

> CORROSAO QUIMICA: CHUVA ACIDA

No periode de 1955 a 1965. a chuva écida destruiu os narizes das Caridtides e outros detalhes de suas figuras.
O mesmo fendmeno & observado no Taj Mahal, na India, e no Coliseu, em Roma (BOSQUILHA et al.. 2012).

Caridtides do templo de Erekteion.

Cariatides sao figuras femininas que servem come um
suporte de arquitetura tomando o lugar de uma coluna ou um
pilar de susientagéio com um na cabeca,

A5 Candlides mais famosas $30 a5 que SErvem de colunas do lempks
do Erekteion, consiruldas na Acrdpole de Atenas o sécuio Va C.

v X

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

» CORROSAO ELETROQUIMICA: FORMAGAO DA FERRUGEM

As fransformagBes quimicas ocorrem a fodo o tempo a nossa volta, por exemplo,  comum
bservarmos que materiais metalicos como portées, pregos, correntes entre outros ao ficarem

o
expostos nie acabam ou seja.

Materiais metélicos enferrujados.

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

> CORROSAQ ELETROQUIMICA: FORMAGAO DA FERRUGEM

Neste processo, os lons Fe?* migram em dirsgdo a regido catodica, enquanto os fons OH-
direcionam-se para a anddica. Assim, em uma regido intermediaria. ocorre a formagéo do hidréxido
ferroso (Equacao 4).

Equacéio 4: Formag#o do hidréxido ferreso.
Fe?' + 20H —— Fe{OH);

Em meio com baixo teor de oxigénio, o hidréxido ferrosa sofre a seguinte transformagao:
Equacéo 5: Transformacdo do hidroxido ferroso.

IFe(OH), —— Fey0+2H0 + Hy

v X

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

- ENCIA DE COI I0S ANTIACIDOS

O comprimido antiacido. em contalo, com a agua, produz uma reacdo quimica que libera gas
carbénico.

Comprimido antidcido em contato com a agua.

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

das

~Como evidéncias da ccorréncia de uma ransformacio quimica, devemos procurar observar
mudangas de cor, desprendimento de gas, produgao ou absorgao de energia (calor, luz etc.).
Porém, & auséncia dessas evidéncias ndo garante que nio tenha ocorrido transformacso quimica,
mas sugere a necessidade de procurar "sinais indiretos” que possam conduzir & uma resposta mais
confidvel.

»Em sintese, uma 3o quimica & evidenci I entre o estado
inicial (reagentes) e o estado final (produtos) (BOSQUILHA et al . 2012)

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

» CORROSAQ QUIMICA: CHUVAACIDA

As chuvas 4cidas transformam as superficies do marmore (CaCOj) 8m gesso (CaSO,) que &
macio e sujeito a erosdo (equagéo 1):

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

» CORROSAO ELETROQUIMICA: FORMAGAO DA FERRUGEM

A corrosio elefroquimica é um processo esponténeo. Esse processo ocore com maior frequéncia na
i na presenca de dgua e gas o:

reza & se por
(MERGON. GUIMARAES e MAINIER. 2004).
Como exemplo de corroséo eletroquimica, tem-se a formagdo da ferrugem (Equagiies 2a 7}
Equacdo 2: Reagio anddica (oxidaggo).
Fe ——> Fe?' + 28"
Equagdo 3: Reagao calddica (redugao)

2H0+ 260 ——=H; + 20H-

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

> CORROSAQ ELETROQUIMICA: FORMAGAO DA FERRUGEM
Por siia vez, caso o leor de oxigénio seja elevado, tem-se:

Equacdes 6 e 7: Aumento do teor de oxigénio.

Equagiio 6: 2Fe(OH), + H,0 + 1120, —— 2Fe(OH),

Equagéio 7: 2Fe(OH), > Fey0,H0 + 2H,0

Assim, 0 produto final da corroso, ou seja, @ ferrugem, consiste nos compostos Fey0, (coloragdo
preta) & Fe,0,H,0 (coloragéo alaranjada ou castanho-avermeihada).

« 0

\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas

- DE CO )OS ANTIACIDOS

A efervescéncia é causada pelo disxido de carbono (CO;) produzido na reagdc do bicarbonato de
sadio (NaHCO.) com algum &cido contido no comprimida, geralmente o écido cltrico (H.CeH:04) em
meio aguoso (CAZZARO, 1999). Nesse caso, ha formagfio do dihidrogenocilraio de sodio
{NaH,CqH50;), como mostra a Equagao 8:

Essa reagéo s6 ocorre quand

agua. |




| PARTE 3 - Transformacées quimicas

> COMBUSTAO DA GASOLINA

O conceifo de combustdo esta associado ao de queima. Mo nosso dia a dia, percebemos a

ocarréncia de vérias reagBes de combustéo. como: queima da gasolina, queima do dlcool, queima do
gés de cozinha, queima de uma vela etc.

Queima da gasolina de um automovel.

=

| PARTE 3 - Transformacées quimicas

»ESCURECIMENTO ENZIMATICO DE FRUTAS/ VEGETAIS

Durante o processamento de frutas & vegelais, ocorrem diversos tipos de reagbes oxidativas. Essas
reagdes provocam o i a perda ou & o flavor e odor, alte oes da taxtura
@ perda do valor nutritivo pela destruicdo de vitaminas e &cidos graxos essenciais (ARAUJO, 2008).

Escurecimento enzimatico de uma maga,

| PARTE 3 - Transformacées quimicas

~ REPRESENTACAO DAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS

< Uma equagdo quimica descreve o que acontece guando ocorre uma reacéo quimica, ou seja,
representa o rearranjo dos atomos. Nessas equagdes utilizam-se férmulas quimicas para fornecer
um quadro antes e depois das substancias quimicas envolvidas.

Exemplo:

equagdo simplificada

Apresenta o essencial da reago (as identidades dos reagentes e dos produtas)
‘em termos de formulas quimicas. Uma equagdo simplificada & um resumo
qualitativo de uma reagéo quimica.

| PARTE 3 - Transformacées quimicas

~ REPRESENTACAO DAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS

= Uma equacédo quimica tipica apresenta o estado fisico de cada reagente & produto através dos
simbolos:

(I): tiquido  {g): gds  (aq): solugao em agua

2 Para a reagio entre o sodio e a gua, a eq
Equagao 13;

quimi pleta & descrita pela

| PARTE 3 - Transformacées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMAGOES/IREACOES QUIMICAS

- Entalpia
As transformagbes gquimicas envolvem a quebra e a formacéio de ligagSes quimicas,
acompanhadas de absarcio de energia na quebra das ligagoes e liberagio de energia na
formacéo das ligagdes quimicas.

Reagentes = sempre s&o rompidas as gagdes = ENDOTERMICA (+).
Produtos = sempre sélo formadas as ligagées = EXOTERMICA ().

Por exemplo: ‘Hz + c:|2I o 2Hel
——
Quebra de ligacio Formagio de ligacio
Endotérmica (+} Exatérmica (-)

\ PARTE 3 - Transformagées quimicas

» COMBUSTAO DA GASOLINA

SCombustdo ou queima: E uma reagac quimica exotérmica entre uma substancia (o
@ um gas 5 o oxigénio.

=Quande hidracarbonetos sofrem combustao, ¢les reagem com O, para formar CO, e H,0
{combustdo completa). Um exemplo de reacfio de combustdo é a queima da gasolina descrita pela
Equagdo 9:

\ PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ESCURECIMENTO ENZIMATICO DE FRUTASI VEGETAIS
30 escureciments enzimatico de frutas € oriundo de reacbes calalisadas pela enzima

polifencloxidase (PPO), que am contato com o oxigénio, oxida os compostos fenclicos das
frutas.

3Na banana, o composto fendlico gue & oxidado ¢ a dopamina (a). Os produtos inicials dessa
oxidago sao a dgua e a dopamina quinena (b), sendo que essa ltima pode se condensar, formando
polimeros escuros, denominados melanina (c).

S - — Xk

Equagdo 10:

\ PARTE 3 - Transformagées quimicas

~ REPRESENTACAO DAS TRANSFORMACOES/IREACOES QUIMICAS

= Os quimicos olham cada simbolo quimico dos elementos como representando um étomo do
elemento. Os subscritos em uma formula dizem quantos atomos daquele elemento estéo presentes
em uma molécula. As formulas sao multipiicadas por fatores para mostrar que existe o mesmo
nimero de atomos de cada elemento nos dois lados da seta

Equagcao balanceada

O nimero que multiplica todas as formulas de uma equac@o quimica, coma par exemplo, © 2
que multiplica a H,0, é chamado de i iomeétrico.

Quantos atomos de Na, H e O estiio presentes em cada lado da equagéio?

\ PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS

20 esiude das transformagBes de energia de uma forma para outra, chama-se termodindmica.

= A 17 lei da termodindmica se preocupa em acompanhar as variagBes de energia e permite o
célculo da quantidade de calor que uma reaglio produz (entalpia).

2A 2* lei da termodindmica explica por que algumas reacdes quimicas ocorrem e outras néio,
sendo que dois conceitos imporantes sfio a entropia e a energia livre de Gibbs (AKTINS e
JONES. 2012).

\ PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS

- Entalpia
Enarpas o kgee se mokcuas dmmces (Umal'L Por  meio  dos valores das energias de i
[ apresentados na tabela & possivel caicular a variagdo de

i entalpia (AH), uliizande 2 formula: AH = J Hg- J He.
_a.._: Por exemplo:

o H, +Cl, = 2Hd
— o (H-H) (CIC1y - 2. (H-Cly

m AH= +424 +230 - 2. (419)

™ T AH = +654 KJ.mol" - (838 KJ.mol) =

. )

i 3 AH = -184 KJmolt
S —— —

REACAQ EXOTERMICA
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| PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS
- Entalpia
Energia dos produtos & menor que a dos

reagentes, entéio. enquanto a reagdio avanga,
energia & liberada (1H<0)

Energia dos produtos & maior que a ©os
reagentes, o sistema absorve energia das
vizinhangas durante a reagéo (AH>0).

Eatalpia (1) Fauipia 1)
3
R
gl T N -
an<o a0
ol
Hpponemmees oo Pt Teagenics
[ E—.
Caminho da reagio
ENDOTERMICA
EXOTERMICA "
v X
J—

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS

- Entropia e desordem

A enfropia é um conceito impertante em quimica porque podemos usd-la para predizer a diregéo
natural de uma reagdo. Em um sistema isolada, a entropia aumenta no decorrer de qualquer
mudanga espontanea.

Mudanga espontanea: Um processo & espontaneo se ele tem a tendéncia de ocorrer sem estar
‘sendo induzido por uma influéncia externa (ATKINS e JONES. 2012).

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMAGOES/IREACOES QUIMICAS
- Entropia e desordem
A variag8o da entropia fotal corresponde a seguinte equagéio:
A8y =8+ s,
- T _,—1

variog 84 ds e atesgin & ertiopa
disizinonga

VbG8 g oo

i o st
Se AS,y; & positiva, © processo & espontaneo.
¥5e 85, € negativa, o processa inverso é espantanec.

58 S, =0, 0 processo nao tende a nenhuma das diregdes.

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

» ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/IREACOES QUIMICAS
- Energia livre de Gibbs

Fatares que favorecem a espontancidade

Variagaa da ent Varlagas 4 sntropia Espontanes”
Exoldirico (A < 0] Parnerts (5% 0) S 4640
ot

g (2 Do (45 < Sin, se 138/ < A AG 0
Fdodinco (31> 0) Fumerks (455 01 SenseTAs > 01 AG<D
o > v (3 <0) oo AG

O sinal de AG preve a diregao de uma reag3o, sendo que:
G negativo  exste perda de energia &  reacio ocorre espantansamente
REACAQ EXERGONICA,
AG positive 3 existe um ganho de energia & a reagBo ndo ocorre espantaneamente.
REAGAQ ENDERGONICA,
AG é zero 3 reagio em equilbrio
A0 P Gy Gl o

| PARTE 3 - Transformagées quimicas

~TEORIA DAS COLISOES

2Uma reacdo quimica sé pode ocomer se os
reagentes colidirem enfre si. O enconfro de duas
moléculas no estado gasoso & uma colisdo, & o
modelo que explica isso & chamado de teoria das
colisdes.

Colisio entre mokculas: a) colisdo com
energia cinética  E,,, (energia de ativagdo), b)
ColiS30 Com energia cINEtica < Eyy.

2 Se duas moléculas colidem com energia cinética
abaixo de um certo valor, elas ricocheteiam e, se
elas se enconiram com energia superior a esse
valor, ligagses quimicas podem se romper e novas
ligagaes podem se formar.

Jp——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
b
» ENERGIA NAS TRANSFi QuiMICAS
- Entalpia
2 Um exemplo de reagho que libera energia, ou seja. que apresenta (AH<0) € a reacdo de
combustao do gas metano (Equaciie 14).
Equagdo 14: CH, g, + 20; o » COpq + 2H,0, + calor
= Jé um exemplo de rea¢dio quimica que absorve energia. cu seja. que apresenta (AH>0). é o .
processo da fotossintese (Equagéo 15).
Equagdo 15: 6CO; o, + H,0  + energiasolar —— CgH1:0¢ g + 60,
!
Jp——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
b
> ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS
- Entropia e desordem
“A entropia estd associada & ordem ou a desordem de um sistema. Quanto mais
desorganizado um sistema maior sera a sua entropia.
Exemy ra de u ido
Mo estado gasoso as moléculas movimeniam-se com mais liberdade do que no estado liquido,
o, portanto, mais desorganizadas. apresentando maior entropia.
Toesoncem = Tentroma fs)- 4550
|oEsoroem = | entromiA (5) = a5 <0
« X
Jp——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
b
> ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS
- Energia livre de Gibbs
E a relagfo entre entalpia e entropia. sendo estes fatores que determinam a espontaneidade de
uma reagao. A energia ivre de Gibbs & definida como:
AG = AH - TAS emtemperatura e pressdo constantes.
¥ Sio espontineos os processos que ocorrem com diminuicio de entalpiae aumento de
entropia.
+ Ndo sa0 espontaneos os processos que ocorrem com aumento de entalpia e diminuigao
de entropia.
« X
Jp——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
> ENERGIA ENVOLVIDA NAS TRANSFORMACOES/REACOES QUIMICAS
- Energia livre de Gibbs
Exemplo:
o a : N,0(g) — Ny(g) + O{g) a 25°C, com variaggo de
entalpia - 19,5 keallmol e variacdo de entropia 18 caliK.mol. Determine & energia livre do sistema
& mencione se areagdo & espontanea ou néo, & lambém, se ela & exergdnica ou enderganica.
AG= AH -TAS
AG = - 19,5 keal/mol — 298K. 0,018 kcal/K.mol
AG = 19,5 keal/mol - 5,364 keal/mol =
AG = -24,864 keal/mol (processo espontaneo < AG < 0)
REACAQ EXERGONICA
« X
Jp——
\ PARTE 3 - Transformagaes quimicas
»TEORIA DAS COLISOES

= Conforme Silva (2016) a colisio das particulas deve ser efetiva, peririlindo uma perfeita interacéo
enlre elas. Mas, nem sempre, a colisao por si 56 € 0 bastante para desencadear a reacao, & preciso,
ainda, que as particulas postas em chogue tenham uma quantidade minima de energia para romper as
ligagdes quimicas ja existentes e formar novas substancias.

De acordo com & teoria das colisBes, quanto maior for & frequéncia de choques efetivos, maior & a
welocidade da reagdo. Isso porque, um nimero malor de colisdes aumenta a probabilidade de formagao
do complexo ativado, que, por sua vez, permite que ocorma & reacho.

A velocidade da reagao depende, também, da energia de ativacdo de cada sistema. Quanto maior for
@ energia de ativagBo, mais lenta serd a reacdo, pois, essa “barreira” muito grande de energia
dificultara a formacéo do complexo ativado. Por oulro, se a energia de ativagdo € baixa, mais rapida
‘'sera areacdio guimica.



PARTE 3 - Transformagdes quimicas

- - oL
b
»TEORIA DAS COLISOES

>Silva (2016) destaca que & comum haver confusdo entre a teoria das colisdes e a teoria do
estado de transicdo (complexo ativado), sendo assim. importante destacar que a primeira se
aplica a reagbes em estado gasoso e a Segunda é proposta para reagBes tanto em estado gasoso
quanio em sougdes.

2 <

P .

PARTE 3 - Transformagdes quimicas

L

~TEORIA DO ESTADO DE TRANSICAO (COMPLEXO ATIVADO)

»Para melhor explicar & ocorréncia ou ndo de uma reagio quimica com

Perfil de uma reaglo exotérmica.
base na teoria o estado de transicao & necessdrio compraender que:

el 2Quanda os reagentes se apraximam, ha uma determinada energia cinética,

& 30 se aproximarem cada vez mais, perdem energia cinélica, aumentando
a energia potencial, atingindo a barreira de ativagao, devido a repulsio
resultante.

3Se os reagentes apresentarem energia cinética inferior a energia de
alivagao, eles nao atingem o topo da barreira, Desta forma, retomam ao fado
esquerdo, separanda-se.

Enersi ptscal

3Ja se os reagentes apresentarem energia cinética minima igual & energia
= de atvagho podem formar o complexo ativado, airavessar o fopa da
barreira de ativagao e atingir o lado dirsito, onde se separam em produtos.

Frogresms da reaglo

P
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PARTE 3 - Transformagdes quimicas

;U

»TEORIA DO ESTADO DE TRANSICAO (COMPLEXO ATIVADO)

Na teoria do estado de lransicao, quando duas moléculas se aproximam, se deformam quando
chegam muito perto. Na fase gasosa, o encontro & a deformaggo equivalem a coliséo da teoria das
colisBes. Em solugdo, a aproximacdo & uma trajetdria em zigue-zague entre moléculas de solvente,
& a deformac&o pode ndo ocorrer até que as duas moléculas de reagenles tenham se encontrado &
recebido um “chute” particularmente vigoroso das moléculas do solvente que estdo ao redor.

3 Nos dois casos na coliséo ou no “chute” ndo desfazem as molécules imediatamente. Em vez disso
0 encontro leva a formagao de um complexo ativado, um arranjo das duas mokéculas que pode
prossequir na direcéo dos produtos ou se separar para os reagentes ndo

= Um complexo afivado também & comumente chamado de estado de transigao.

e
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APENDICE P — MINI QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES SOBRE A
REGRA DISCURSIVA RITMAGEM

Em relagao a aula de hoje, assinale uma das alternativas.

- O ritmo da aula foi:

( ) Lento. () Moderado. ( ) Rapido.

- Vocé conseguiu compreender o conteudo/conceito abordado na aula?

( )Sim. () Nao. ( ) Parcialmente.
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APENDICE Q - INSTRUMENTO DE AVALIAGAO

AVALIAGAO DOS MODULOS DE ENSINO E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
NAS DISCIPLINAS DE PRATICAS DE ENSINO DE QUIMICAI E I

Obs: Vocé participou de médulos de ensino, sendo o médulo | intitulado:
“Formagao didatico pedagodgica”, nele foram trabalhadas diferentes
metodologias de ensino, as sete visoes deformadas da Ciéncia e também foi
introduzida uma abordagem relacionada ao tépico de transformagodes quimicas.
No médulo de ensino Il denominado: “Abordagem do tépico de transformagoes
quimicas”, foi realizada a revisao de conceitos e assuntos importantes
relacionados as transformagoées quimicas. Em ambos os mdédulos de ensino,
vocé foi solicitado a realizar diferentes atividades. Com isso, gostaria da sua
contribuicao na seguinte avaliagao:

1) No seu ponto de vista, os médulos de ensino € as atividades desenvolvidas nas
disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica | e Il auxiliaram na sua formacéo
docente? De que forma?

2) Cite pontos positivos e negativos relativos aos modulos de ensino e atividades
desenvolvidas.

3) Vocé aprendeu algo novo com os modulos de ensino que foram trabalhados? Em
caso afirmativo, cite o que vocé aprendeu.

4) No seu ponto de vista os moédulos de ensino desenvolvidos irdo auxiliar na sua
pratica profissional docente? Em caso afirmativo, explique como.
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5) Com relagao a sua participagao nos modulos de ensino e atividades desenvolvidas,
elabore uma breve autoavaliagao e diga que nota de 0 a 10 vocé se daria.
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ANEXO A — EMENTA DA DISCIPLINA DE PRATICA DE ENSINO DE QUIMICA |

edera/,
Feaga”s UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Daw 021212019
g 5 Hora: 08:05
Z < TR =
% & Programa de disciplina de graduagéo IP: 192.168.42.33

Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DO ENSINO
Cédigo: MEN1097 Carga Horéria Total: 105 Créditos: 7
Nome: PRATICA DE ENSINO DE QUIMICA |

Objetivos
Observar e refletir sobre a dindmica e organizagéo das escolas de ensino fundamental e conceber, planejar e
implementar praticas pedagogicas de Ciéncias.
Elaborar e implantar projetos educacionais inovadores de Ciéncias em escolas do ensino fundamental.
Avaliar criticamente as praticas pedagégicas de ciéncias.
Avaliar as situag6es de ensino-aprendizagem em ciéncias.
Vivenciar a Pratica Docente em ciéncias nas escolas de ensino fundamental.

Contetido Programatico

PROGRAMA
UNIDADE 1 - INVESTIGANDO O ESPAGO HISTORICO-CULTURAL DA ESCOLA

1.1 - Politicas publicas e o ensino de Quimica.
1.2 - Gestao e organizagao do espaco escolar.

UNIDADE 2 - SELEGAO E SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO PARA A PRATICA DOCENTE

2.1 - Selecéo e organizacgéo do conhecimento Quimico para o Ensino Médio.
2.2 - Planejamento educacional.

2.3 - Plano Politico Pedagdgico de escola de Ensino Médio.

2.4 - Selecéo e organizacéo de atividades experimentais para o ensino de
Quimica.

2.5 - Projetos de Ensino, Pesquisa e Extenséo e a pratica pedagdgica.

2.6 - Préatica docente em Quimica I.
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ANEXO B — EMENTA DA DISCIPLINA DE PRATICA DE ENSINO DE QUIMICA II

edera/
_g,béﬁsmﬁ%\% UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 02/12/2019
g Ay Hora: 08:09
% § Programa de disciplina de graduagéo IP: 192.168.42.33

Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DO ENSINO
Cdédigo: MEN1098 Carga Horéria Total: 105 Créditos: 4
Nome: PRATICA DE ENSINO DE QUIMICA I

Objetivos
Observar e refletir sobre a dinamica e organizagéo das escolas de Ensino Médio, conceber, planejar e implementar
préaticas pedagdgicas de Quimica no Ensino Médio.
Elaborar e implantar projetos educacionais inovadores em Quimica.
Avaliar criticamente as préaticas pedagdgicas de Quimica.
Avaliar as situac6es de ensino-aprendizagem em Quimica.
Organizar os laboratérios de ensino de Quimica.
Vivenciar a Pratica Docente em Quimica nas escolas de Ensino Médio.

Contetido Programatico

PROGRAMA
UNIDADE 1 - CONHECIMENTO DA DINAMICA ESCOLARA PARA A PRATICA DOCENTE

1.1 - Politicas publicas e o ensino de Quimica II.
1.2 - Gestéo e organizagao do espaco escolar Il.

UNIDADE 2 - SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO PARA A PRATICA DOCENTE

2.1 - Selegdo e organizagéo do conhecimento Quimico para o Ensino Médio.
2.2 - Planejamento educacional.

2.3 - Plano Politico Pedagégico de escola de Ensino Médio.

2.4 - Selegéo e organizacgéo de atividades experimentais para o ensino de
Quimica.

2.5 - Projetos de Ensino, Pesquisa e Extenséo e a pratica pedagdgica.

2.6 - Pratica docente em Quimica Il.
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