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Um mineral

Um mineral é uma coisa fascinante,

Pelo menos para mim,

Em sua ordenada estrutura,

Ha um mundo de misteriosa historia [misterio].
De indetermindveis tempos passados muito antes do latim
[muito antes do cansim]

E fieis a sua grande memoria

Estdo sendo aprendidos por fim.

A cada ano usando novas técnicas

Ou um aparelho novo,

Tornamos nosso conhecimento mais completo,
Nossos dados mais preciso,

Mas ndo permitamos que ao tentar resolver

Um mistério mineral

Esquecamos que eles sdo uma parte

Da historia natural.

Nem em nossa busca por um detalhe [inabitual]
Quando sondamos uma ideia desconhecida,
Esquecer que cada mineral

Tem sua propria beleza desmedida.

Com o progresso da tecnologia

Cada ano vé novas maquinas alvissareiras

Que tentam copiar a natureza

Por meio de sofisticadas maneiras.

Mas embora todos esses métodos modernos
Nos ndo temos como competir por nenhum viés
Com o mundo da beleza ordenada

Que existe sob nossos pés.

C.S H






“Seria mais facil, fazer como todo mundo faz

O caminho mais curto. Produto que rende mais.
Seria mais facil, fazer como todo mundo faz
Um tiro certeiro. Modelo que vende mais...

Mas nos, vibramos em outra frequéncia,
Sabemos que ndo é bem assim

Se fosse facil achar o caminho das pedras,
Tantas pedras no caminho ndo seria ruim!”

(Humberto Gessinger)

“O conhecimento é uma janela que permite observar a realidade que nos
cerca por um dngulo diferente do senso comum, uma vez que possibilita decifrar
segredos e traduzi-los na linguagem pradtica da vida cotidiana, dando-nos assim

meios para nos tornarmos tteis neste mundo, fazendo-O mais belo e feliz.”

(Jorge Santos Martins)
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Sabe-se que 0 uso de atividade pratica/experimental no Ensino de Quimica é de grande valia
para a construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes. Porém, estudos mostram que o
ensino experimental ainda precisa de reformas e apontam alternativas para que isso ocorra,
como por exemplo, através de atividades praticas/experimentais contextualizadas e
investigativas e de politicas publicas como o PIBID, que vem incentivando o professor em
formacdo a trabalhar a Quimica experimental. Nesta perspectiva, este trabalho utiliza
“Minerais ““ como tematica para auxiliar no processo de aprendizagem em Quimica, por meio
de intervengbes utilizando atividades experimentais. Esta pesquisa foi desenvolvida com
estudantes de cursos técnicos integrados ao ensino médio de um colégio da cidade de Santa
Maria — RS — Brasil e é dividida em duas partes. Na primeira delas, realizada em quatro
turmas (de 1° e 3° anos), buscou-se investigar as concepcdes dos alunos sobre o papel das
atividades praticas/experimentais na disciplina de Quimica. Os dados foram obtidos por meio
de um questionario, a partir do qual foi criado um quadro com valores atribuidos aos
objetivos presentes no questionario. A segunda parte foi aplicada para uma turma de 1° ano,
visando investigarmos as contribui¢des da tematica “minerais” ao processo de aprendizagem
por meio de diferentes metodologias, como atividades investigativas, oficinas tematicas e
estudo de casos, promovendo, também, um estudo interdisciplinar com a Geografia. Os
instrumentos utilizados, como questionarios e produces textuais, foram analisados de acordo
com a Analise Textual Discursiva, permitindo, assim, detectarmos as percepcOes dos alunos
sobre a tematica “Mminerais” e sua relagdo com a disciplina de Quimica, bem como seus
conhecimentos previos e construidos sobre o assunto. Os resultados coletados permitem-nos
concluir que, através da temadtica “Minerais” e do desenvolvimento de metodologias
diferenciadas, o Ensino de Quimica foi favorecido, visto que as mesmas auxiliaram na
construgdo cognitiva dos alunos, permitindo uma maior relacdo da Quimica com o cotidiano.

Palavras-chave: Experimentacdo. Ensino de Quimica. Tematicas. Minerais.
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It is well known that the use of practical / experimental activity in Chemistry Teaching is very
important to the construction of scientific knowledge of the students. However, studies show
that the experimental teaching still needs reforms and point alternatives for this occurs, for
example, through contextualized and investigative practical / experimental activities and by
public policies as PIBID, which has encouraged the teacher in training to work the
experimental Chemistry. In this perspective, this work uses "Minerals" as a theme to assist in
Chemistry learning process, through interventions using experimental activities. This research
was developed with students from technical courses integrated to the high school of a school
in Santa Maria — RS, Brazil, and is structured in two parts. In the first, applied for four classes
(first and third years of high school) we seek to investigate the students’ conceptions about
the role of practical / experimental activities in Chemistry. The data were obtained by
questionnaire and a framework was created, containing values corresponding to the goals of
the questionnaire. The second part was applied to a class of 1st year, aiming to investigate the
contributions of the theme "Mineral” to the learning process through different methodologies,
such as investigative activities, thematic workshops and case studies, while also promoting an
interdisciplinary study with Geography. The instruments, such as questionnaires and textual
productions were analyzed according to the Discursive Textual Analysis, allowing to detect
the perceptions of students regarding the theme "Minerals", its relation to the Chemistry and
the students' previous knowledge and those constructed by them about the theme. Our results
allow us to conclude that, through the theme "Minerals" and the development of different
methodologies, Chemistry Teaching was favored, because it assisted in students’ cognitive
construction, allowing a better relation between Chemistry and daily life.

Palavras-chave: Experimentation. Teaching of Chemistry. Theme. Minerals.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Um dos grandes bens gque os seres humanos tém acesso € o0 conhecimento. Entretanto,
se perguntassemos para um determinado numero de pessoas que ja concluiram o ensino
meédio, sobre 0 que pensam a respeito da Quimica, certamente teriamos os mais variados tipos
de opinides, como: vila, decoreba, dificil, abstrata, sem importancia, etc., pois ainda existe um
grande muro que impede as pessoas de conhecerem a importancia desta Ciéncia.

Pensando nisso, ha alguns anos atrds, a UNESCO declarou 2011 como o Ano
Internacional da Quimica. Seu objetivo era transpor esse muro, indo ao encontro das
necessidades mundiais, mostrando uma Quimica intimamente relacionada com o dia a dia dos
cidadaos, e que traz inimeros beneficios para a sadde, meio ambiente, economia e sociedade,
seja por meio de processos naturais ou por intermédio do homem. Além disso, tinha como
propdsito, promover, em dmbito mundial e em todos os niveis educacionais, o conhecimento
quimico e a reflexdo sobre o papel da Quimica na criagdo de um mundo sustentéavel.

Como profissionais do ensino de Quimica, poderiamos perguntar-nos: E nds, como
estamos mostrando a Quimica para nossos alunos, familiares e amigos? Para Chassot (1993),
a Quimica que devemos ensinar, deve antes de tudo, estar relacionada com a realidade, e este,
é um dos grandes desafios do ensino basico atual.

N&o devemos limitar, nas aulas de Quimica, a falar somente de explosfes e mudancas
de cores que chamam a atencdo. Falar de Quimica esta intrinsecamente relacionada ao
contexto social, seja na farmécia, no supermercado, no consultério odontolégico, no posto de
gasolina, na arte, na natureza. A Quimica faz parte da sociedade e do meio ambiente,
justificando assim, a necessidade e importancia de o cidaddo ser informado sobre ela
(SANTOS e SCHNETZLER, 2014).

Em seu livro intitulado “Educacdo consciéncia” (2014a), Chassot afirma que a escola
necessita mudar para poder acompanhar seus alunos. Consequentemente, seus formadores
também precisam transformar-se, passando de informadores, para formadores. No entanto,
para que isso acontega, pequenos passos precisam ser dados, como por exemplo, atraves da
realizacdo de atividades praticas/experimentais, sendo esta uma alternativa para desenvolver
0s contetidos de forma contextualizada, contribuindo para a constru¢éo do conhecimento.

Nesse sentido, buscando relacionar os conceitos de Quimica com o cotidiano, nosso

grupo de pesquisa LAEQUI — Laboratério de Ensino de Quimica, vem desenvolvendo
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inimeros trabalhos através de diferentes metodologias, como oficinas temaéticas, estudos de
caso, atividades investigativas, entre outros, tendo como foco principal o uso de “tematicas”.
Assim, sabendo-se que a experimentacdo e 0 uso de tematicas auxiliam na construgédo
cognitiva, este trabalho propde trabalhar os conteudos de Quimica de forma contextualizada
através da sua relacdo com os minerais, pois estes desempenham um vasto e importante papel
para a sociedade, como para a salde, 0 meio ambiente, as industrias, a alimentag&o, etc.

Desta forma, o ponto de partida desta pesquisa tem por fundamentacdo dois
questionamentos: “Quais as concep¢oes dos estudantes de nivel médio a respeito da
utilizacao de atividades praticas/experimentais no ensino de Quimica?” e “De que forma
a tematica “a Quimica dos minerais” auxiliara no processo de aprendizagem através da
utilizacio de atividades praticas/experimentais?”.

Para estes questionamentos, temos as seguintes hipoteses:

> As atividades praticas/experimentais sdo uma estratégia eficiente para o ensino
de Quimica, porém, pesquisas apontam que a forma como vem sendo desenvolvida, nem
sempre tem contribuido para a aprendizagem dos estudantes;

> Por ser um tema abrangente, a tematica “minerais” quando aliada a atividades
investigativas contextualizadas, as quais colocam o aluno como construtor do seu préprio
conhecimento, pode ser uma boa aliada para o desenvolvimento dos contetdos cientificos.

> A interdisciplinaridade é uma boa alternativa para superar a fragmentacao das
disciplinas, proporcionando uma visdo mais abrangente do mundo através do conhecimento.

A partir destas consideracOes, este trabalho tem por objetivo geral, investigar o papel
das atividades praticas/experimentais no ensino de Quimica a partir da Quimica dos minerais
em uma turma do 1° ano do curso técnico integrado ao ensino médio de uma escola de Santa
Maria — RS, bem como promover um estudo interdisciplinar.

Para que este objetivo seja alcancado, os objetivos especificos desta pesquisa séo:

> Investigar as concepcdes iniciais e finais dos estudantes a respeito do papel das
atividades praticas/experimentais no ensino de Quimica;

> Investigar as concepgdes dos estudantes com relagdo a tematica “minerais”;

> Correlacionar os conteudos de Quimica, de forma contextualizada, a partir de
diferentes intervengdes abordando o0s minerais, contribuindo para o conhecimento de
Quimica, relacionando os minerais com os contetdos abordados em sala de aula;

> Desenvolver diferentes metodologias utilizando atividades praticas, como:
atividades experimentais investigativas, estudos de caso, saidas de campo e resolucdo de

problemas;
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> Buscar uma abordagem interdisciplinar com outros campos do conhecimento,
como a geografia;

> Analisar a contribuicdo das intervenc@es desenvolvidas a partir desta tematica,
no processo cognitivo, bem como na formacéo cidada dos estudantes;

Este trabalho estd estruturado em 5 capitulos, os quais serdo aqui brevemente
apresentados:

O capitulo 1, intitulado A experimentacdo no Ensino de Quimica, apresentamos a
historia da experimentacdo, partindo dos alquimistas, os quais realizavam técnicas
experimentais desprovidas de um olhar cientifico, até chegar as contribuicdes que o
PIBID/Quimica tem acarretado para esta estratégia no &mbito escolar. Também apresentamos
uma fundamentacéo teorica sobre o assunto, e algumas sugestdes para que, quando realizado,
passe a contribuir significativamente na construcdo do conhecimento.

No capitulo 2, A teméatica minerais e o ensino de Quimica, apresentamos uma breve
fundamentacéo tedrica sobre o uso de temas no ensino de Quimica, uma revisdo bibliogréfica
sobre a tematica “minerais”, destacando sua importancia ambiental, econdmica, social e para
a salde humana, bem como sua relacdo com os contetidos de Quimica.

O capitulo 3, Procedimento metodoldgico da pesquisa, descreve o tipo de pesquisa e
a forma como as intervencdes foram desenvolvidas durante a aplicacdo, além dos
instrumentos utilizados para a coleta de dados no ambito escolar.

Quanto ao capitulo 4, Analise e Discussdo dos resultados, a analise e discussdo dos
resultados obtidos no decorrer das intervencdes realizadas na escola sdo descritas.

Para finalizar, o capitulo 5, Consideragdes Finais, uma reflexdo a respeito dos
resultados obtidos nesta pesquisa € apresentada, buscando averiguar as possiveis
contribuices em relagdo ao uso da tematica “minerais” para a construgdo do conhecimento

dos estudantes participantes.
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CAPITULO 1 - EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Diversos estudos vém sendo realizados sobre a introducdo de metodologias
diferenciadas no Ensino de Quimica, visando o desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias nos estudantes. Alguns exemplos destes métodos sdo: Estudos de Caso (SA,
2006), Oficinas tematicas (MARCONDES et al., 2007. BRAIBANTE, PAZINATO, 2014) e
Atividades investigativas (ZOMPERO e LABURU, 2011). Metodologias estas, que
possibilitam o desenvolvimento de atividades experimentais, auxiliando na compreensdo dos
conceitos Quimicos.

A utilizacdo da experimentacdo no decorrer da historia ndo é atual, e resulta
principalmente das antigas praticas alquimistas, as quais deixavam de lado a compreenséao dos
processos realizados e explicacdes acerca dos resultados (MAAR, 2008). Com o passar dos
anos, esse olhar simplista da experimentacéo deu lugar a uma Ciéncia nova e moderna, a qual
visava averiguar as teorias envolvidas em todo o processo experimental, denominada
Quimica. J& no Brasil, a histéria da experimentacdo € bastante recente e ainda precisa
melhorar em muito para trazer contribuicdes positivas ao ensino de Quimica.

Nesta perspectiva, de acordo com as diretrizes educacionais propostas pelos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002), a utilizacdo de técnicas
experimentais possibilita a demonstracdo e o entendimento de acontecimentos reais do
cotidiano, ajudando na explicacdo dos conceitos cientificos. Porém, levar os estudantes para
dentro dos laboratorios, entregando-lhes receitas prontas contendo 0s passos a serem
realizados e os resultados estimados, tem sido altamente criticado por pesquisadores da area
do ensino de Ciéncias, por ndo promover uma aprendizagem significativa.

Mais que despertar curiosidade e motivacdo na promog¢do do conhecimento, ao
implementar uma atividade experimental, um professor deve instigar seus alunos a buscarem
por respostas, fazendo-os pensar em cada etapa, ndo deixando de lado os erros ocasionados
durante o processo, para que assim, possam desenvolver um olhar investigativo e critico sobre
os fendbmenos e transformacdes, através da elaboracdo de hipoteses, organizacao e reflexao
sobre os resultados, fornecendo subsidios para a construcdo do conhecimento (BRASIL,
2006).
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1.1 A experimentacdo através dos tempos.

A historia, assim como coloca-nos Carr (1961), é a concepcdo particular de um
historiador ao apresentar um fato ocorrido naturalmente ou pela sociedade, num dado espaco
de tempo. Aqui, o ponto central, é a experimentacdo envolvida no decorrer da historia da
Quimica, e esta é bastante rica em detalhes. Com o passar dos tempos, esta ciéncia passou a
ser a base para tudo a nossa volta, desde a educagdo a nanociéncia.

A experimentagdo, podemos dizer, nasceu juntamente com a descoberta do fogo,
ocorrendo ai, 0s primeiros contatos do homem com as transformacdes quimicas, como por
exemplo, ao observarem que a madeira transformava-se em cinza, ou que a partir das rochas,
poderiam obter metais para serem utilizados, principalmente em cacas, contribuindo para o
desenvolvimento da espécie (MONTEIRO, 1989; CHASSOT, 2011). Além disso, 0 uso da
experimentacdo também pode ser comprovado através do Antigo Testamento, por meio dos
processos fermentativos do vinho, conforme relatado no Livro do Génesis que, posteriormente
ao diltvio, Noé plantou um vinhedo para preparar seus vinhos (BIBLIA SAGRADA, 1993).

QOutra contribuicdo de atividades experimentais deu-se através da producdo de
pigmentos e tintas retirados dos minerais, como calcarios (carbonatos, coloracdo branca),
argilas (silicatos, varias coloraces) e carvao (carbono, coloracdo preta), aléem de outras
coloracdes extraidas, como o vermelho, o verde e o azul (VANIN, 2005). Estas tintas eram
utilizadas na elaboracdo de diversos pictogramas em cavernas, uma das primeiras formas de
linguagem utilizada pelo homem para registrar parte da histéria, conforme mostra a Figura 1
(VANIN, 2005; FEDER,2012).

ol

Figura 1: Pictogramas feitos pelos primeiros habitantes do Piaui. (TRINDADE, 2010)
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Podemos perceber até aqui, 0 quanto a experimentacdo tem um forte papel na
propagacdo da melhoria da vida dos seres humanos, mostrando-se de suma importancia. No
entanto, o homem ndo possuia um olhar critico sobre aquilo que estava inventado e
produzindo. Sua acdo, apds seus descobrimentos passava a ser meramente mecanica, sem
nenhum olhar mais aprofundado. Assim, embora 0 nascimento da quimica seja datado em
torno da Gltima metade do século XV, a mecanizacdo das experiéncias passou a dar espaco
a uma visao mais técnica e cognitiva, trés séculos antes, pelas médos dos alquimistas (MAAR,
2008; IHDE, 1964).

Diante deste contexto, podemos perguntar-nos: Como a experimentagdo passou a ser o
ponto de partida para o nascimento da Quimica como ciéncia? Buscando respostas para este
guestionamento, a frase de Bachelard é bastante oportuna para 0 momento, ja que, segundo
ele “O cientista continua. O alquimista recomega” (BACHELARD, 1961 apud MAAR, 2008).
Esta citacdo leva-nos a uma grande reflexdo sobre o papel do cientista durante o surgimento e
evolucdo da Quimica como Ciéncia moderna.

Quando os alquimistas se deparavam com erros durante suas técnicas experimentais,
recomecavam tudo novamente, validando somente aquilo que para eles parecesse ser
verdadeiro e desprovido de falhas. J& para um cientista, todas as etapas do processo sao
importantes, até mesmo 0s erros, visto que, de acordo com Cortella (2001, p. 112), “o erro
ndo ocupa um lugar externo ao processo de conhecer [...]. O erro é parte integrante do
conhecer ndo porque ‘errar ¢ humano’, mas porque nosso conhecimento sobre o mundo se da
em uma relacdo viva e cambiante (sem o controle de toda e qualquer interveniéncia) com o
proprio mundo”, Ou seja, as falhas ndo podem ser ignoradas no meio cientifico, porque
também fazem parte do processo, auxiliando na comprovacdo ou ndo dos dados obtidos.

Assim, de acordo com Lazlo (apud MACHADO, p. 157, 2014), uma forma mais

simplificada de diferenciar os quimicos dos alquimistas, se da por:

“Os quimicos, t3o atentos que sdo as modificacdes do aspecto da matéria, que, tal
como Proteu muda de textura e de cor, se transforma a vista desarmada por
dissolucdo, efervescéncia ou evaporacdo, ndo tém como preocupagdo primeira 0s
fendmenos OGbvios. Herdeiros neste dominio dos alquimistas, esforcam-se por
passarem da observacédo sensivel s causas escondidas (1995, p. 27).

De acordo com Weyer (1992, apud MAAR, 2004, p. 36), a alquimia ndo foi
propriamente uma precursora da Quimica, ou a “quimica dos antigos”, como ¢ considera para

muitos, mas alguns aspectos praticos da alquimia, juntamente com outras formas de
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conhecimento ndo cientifico, levaram ao campo de conhecimento que hoje é denominado
Ciéncia.

Para Chassot (1995), ndo ha registros concretos que comprovam a origem da alquimia
e da quimica, mas, segundo a histdria apresentada por Maar (2008), ha quatro periodos entre o
nascer de uma e outra, conforme apresentados abaixo:

a) Alquimia Greco-Egipcia —século 1 a.C ao VII;

b) Alquimia Islamica — século VIl ao XIV;

¢) Alquimia Medieval Europeia — século XIl ao XVI

d) Alquimia Tardia — século XVI ao ano 1750 aproximadamente.

Dentre estas etapas, a Ultima apresenta impacto relevante sobre o surgimento da
Quimica, por ser um periodo de transi¢do, no qual a alquimia comeca a perder suas forgas,
dando cada vez mais espaco para a nova ciéncia aprimorar-se. Nos periodos anteriores
apresentados, diversas atividades experimentais faziam parte do dia a dia dos alquimistas,
principalmente quando o assunto estava relacionado a pedra filosofal e ao elixir da longa vida.

No entanto, a presenca do dogmatismo religioso nos processos experimentais era
muito forte, fator que determinava os resultados, devido a grande intervencdo da
espiritualidade e religiosidade, pois todo e qualquer procedimento deveria ser feito apenas por
alquimistas limpos, sem nenhuma impureza na alma, caso contrério, os resultados seriam
contaminados e impuros, e consequentemente, refeitos (SUART, 2014).

Em relacdo a obtengdo do “elixir da longa vida”, o procedimento era uma
oportunidade dos alquimistas encontrarem o equilibrio entre os seres humanos e 0 cosmos
(MAAR, 2008; SUART, 2014; LIMA e SILVA, 2003). Mas para que o elixir fosse alcangado,
os alquimistas deveriam passar por trés fases: a Nigredo”, a “Albedo” e a “Rubedo”. Na
primeira fase, o trabalho arduo dos experimentos deveria ser constante, para que todas as
impurezas do corpo e da alma fossem eliminadas, passando desta forma para a segunda fase, a
fim de serem purificados. Posteriormente, os alquimistas eram elevados por anjos para
receberem o Vaso Filosofico contendo o elixir da longa vida, conforme mostra,
respectivamente, a parte inferior e superior da Figura 2 (TRINDADE, 2010;
NEGARESTANI, 2008; COAKLEY, 2003) .
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Figura 2: Processos destinados a obtencdo do Elixir da longa vida. (Trindade, 2010)

Durante os experimentos, a observacdo era fator predominante para 0 bom andamento
dos procedimentos, pois, para cada mistura realizada, erros ou acertos poderiam acontecer,
logo, era de extrema importancia ter muita atencdo. Porém, os resultados encontrados nédo
tinham valores cientificos, pois o0s alquimistas ndo estavam interessados sobre o
conhecimento da matéria, nem nos porqués de algo ter sido formado ou nédo, apenas visavam a
obtencgédo de um produto correto e se suas almas seriam purificadas (SUART, 2014).

Com o passar dos anos, essa Vvisdo empirista passou a dar lugar a uma ciéncia
moderna, baseada em uma nova percepcdo em relagdo a experimentacdo, conhecida como
Quimica. Porém, é impossivel saber ao certo quem é o seu verdadeiro fundador (MAAR,
2006). Para muitos historiadores, a mesma nasceu pelas mdos de Antoine Laurent de
Lavoisier (1743-1794) no século XVIII, por ser conhecido como inimigo do dogmatismo e
salvador da quimica (CARVALHO, 2012; MAAR, 2006; OKI, 2004).

Para Weyer, trés vertentes proporcionaram embasamento tedrico e experimental para o
fortalecimento da Quimica, tornando-a independente, e consequentemente, acarretando na
perda gradual da pratica alquimista tdo presente até entdo (MAAR, 2008). As trés vertentes
s&o:

i) Pratica alquimica: Forneceu, além da tradicdo historica, materiais, equipamentos e

procedimentos experimentais;
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ii) Filosofia natural: Forneceu um novo enquadramento tedrico, substituindo a teoria

alquimica;

iii) Técnicas praticas Quimicas: Forneceu os temas a serem investigados, bem como o0s

materiais e processos.

Em virtude da integracdo destes trés fatores, aos poucos o olhar dogmaético, baseado
apenas no certo e no errado da alquimia, passou a dar lugar, mesmo que lentamente, a préaticas
experimentais fundamentadas em teorias e filosofias, surgindo entdo uma nova forma de
enxergar tudo aquilo que constitui 0 mundo, através, principalmente da observacdo, sendo
esta, uma das formas para verificar a validez ou ndo de uma afirmacdo para a época
(MELLOR, 1967).

No século XVIII, ndo havia praticamente nenhuma sistematica sobre a educacdo
cientifica, assim, na medida que a Quimica comecou a ser difundida e reconhecida nas
instituicOes de ensino, a mesma era vinculada a cursos relacionados a area da satde, como
medicina e farmécia (IHDE, 1964).

Mudangas passaram a acontecer somente durante a Revolucdo Francesa (1789-1799),
quando a ciéncia francesa passou a dar grandes saltos na area da Quimica na ultima metade do
século, fazendo surgir diversos nomes importantes para a evolugdo na area, como Lavoisier,
Bertholles, Foucroy e Guyton de Morveau (IHDE, 1964).

Todavia, € praticamente impossivel apontar com precisdo e exatiddo o local e 0 ano
em que o primeiro curso de Quimica surgiu no mundo, porém, de acordo com lhde (1964), ha
indicios que foi na escola politécnica de Paris, na Franca, em 1794, sendo esta, destinada aos
engenheiros militares. A disciplina de quimica era ministrada pelo professor Guyton
Morveau, um dos primeiros seguidores de Lavoisier.

O século XVIII foi de grande importancia para o futuro da Quimica, tornando-se cada
vez mais intensa e importante, pois através do quimico alemao Justus Von Liebig (1803-
1873), na Universidade do Gréo-ducado, em Giessen, a pratica experimental foi renovada, ao
introduzir o seu novo modelo didatico, baseando na realizacdo de um “novo fazer
experimentos”, conhecido como “modelo Giessen” (MAAR, 2006).

Justus ndo queria mais ensinar por meio de aulas meramente expositivas e
demonstrativas, por isso, apds implementar sua nova metodologia, bastante atrevida para a
época, comecou a direcionar seus alunos, sendo seu principal objetivo ajuda-los a serem
agentes ativos na realizacdo de suas proprias técnicas experimentais (MAAR, 2006). O

método foi uma evolucdo para a época, e também para o futuro das atividades experimentais
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desenvolvidas no ensino de Quimica, fazendo surgir inUmeros novos pesquisadores, bem
como, diversos ganhadores do Prémio Nobel (MAAR, 2006).

Inicialmente, os alunos de Liebig eram apenas alemdes, mas conforme a difusdo de
seu método, diversos estrangeiros passaram a procura-lo para participarem de seu grupo de
pesquisa. Esse intercdmbio académico expandiu sua nova metodologia, como por exemplo,
para Harvard, primeira universidade norte-americana a introduzir, em 1814, esta nova
tendéncia de aulas experimentais no ensino (SUART, 2014).

Além da evolucdo experimental, Liebig também foi o precursor do desenvolvimento e
melhorias dos laboratorios e equipamentos utilizados na época, conforme mostra a figura 3
(MAAR, 2006).
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Figura 3: O laboratdrio de Liebig em Giessen. (MAAR, 2006)

Provavelmente, durante o periodo de adaptacdo desta nova proposta didatica para o
ensino experimental, muitos obstaculos fizeram parte da historia profissional de Liebig, como
a falta de espago fisico, bem como de materiais e vidrarias necessarios para a realizagdo das
atividades, além da resisténcia de outros professores e/ou alunos, os quais ja estavam
acostumados com a acomodacao de meros realizadores/observadores, e por isso, tinham medo
das renovacOes. Essa aversdo pelo novo ainda é vista atualmente no ensino, quando
estratégias diferenciadas, que vao além da mera observacdo sdo realizadas, ou devido a
péssima condicao dos espacos fisicos, principalmente no &mbito escolar publico.

Com o passar dos anos, 0 ensino experimental passou a ser um grande aliado da

Primeira Guerra Mundial (1914-1918), fornecendo auxilio para diversas pesquisas



52

relacionadas a armas quimicas inaladoras como o géas cloro (SILVA, BORGES Jr e VILLAR,
2012; COLASSO e AZEVEDO, 2012). Deste modo, em virtude das pesquisas que estavam
sendo realizadas, novas substancias passaram a ser descobertas, como o salitre do chile
(nitrato de sodio) e a sintese direta da amonia a partir do nitrogénio do ar e do hidrogénio,
entre outros, contribuindo para a evolugdo cientifica da Quimica (BRITO e PONTES, [2010],
p. 05).

A evolucdo experimental continuou a partir de 1939, com a Segunda Guerra Mundial,
em 1939, quando a producdo em larga escala de substancias quimicas passou ser realidade de
muitos laboratdrios, como por exemplo, a producdo de inseticidas organicos sintéticos usados
para proteger os militares (ZAPPE e BRAIBANTE, 2012), ou de armas nucleares,
acarretando na morte de milhares de pessoas, principalmente no Japdo, em 1945 (RIBEIRO,
2009).

Podemos observar aqui uma dicotomia quanto ao papel da experimentagdo na
Quimica, pois, de um lado, visava trazer melhorias para a sociedade, e de outro, aliada ao
poder e a ganancia, passou a ser porta para a aniquilacéo, tanto de cidades, quanto de pessoas.

Todavia, enraizada a primeira, uma segunda dicotomia surge, e aqui podemos perceber
que, quando a funcdo é contribuir positivamente para a melhora do ensino, as mudancas sao
lentas. J& quando h& interesses econdémicos e politicos, a realidade é totalmente
desproporcional, passando a ser rdpida e agil. Nesse sentido, por mais que diversas
transformacdes na experimentacdo tenham ocorrido para melhorar o processo de ensino,
somente na metade do século XX passou a tornar-se significativa (SILVA, MACHADO e
TUNES, 2010).

No Brasil, o primeiro contato com a experimentacdo quimica, deu-se pelas méaos dos
primeiros habitantes do pais, os indigenas, ao extrairem do Pau- Brasil, corantes para serem
utilizados nas pinturas dos corpos (SALATEO, 2006; PINTO, 1995). Mas, assim como 0S
alquimistas, os indios ndo possuiam um olhar critico e cientifico sobre os processos
envolvidos nas extracOes, apenas reproduziam as técnicas, visando um produto final.

Em meados do século 17, no periodo colonial, muitos procedimentos quimicos
passaram a fazer parte da rotina e do conhecimento dos produtores de cana de agUcar, pois
precisavam repassar aos Seus escravos, para gque estes soubessem produzir um bom produto a
partir da cana-de-agucar (FILGUEIRAS, 1990).

Anos mais tarde, em 1808, com a vinda do rei D. Jodo VI de Portugal, iniciou-se um

processo de implementacgdo e estruturacdo das primeiras atividades cientificas no pais, e com
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IS0, duas faculdades de medicina foram abertas, uma em Salvador-Bahia e o outra no Rio de
Janeiro, iniciando-se ai, 0s primeiros experimentos direcionados a pesquisa (SANTOS, 2004).

A pesquisa experimental no Brasil, iniciou-se em 1812, com a abertura do primeiro
Laboratorio de Quimica, também no Rio de Janeiro, o qual passou a contribuir para o
desenvolvimento industrial da cidade e de todo o pais. Mas, devido a falta de organizacéo e
sistematizacdo administrativa, suas portas foram fechadas 7 anos mais tarde (SANTOS,
2004).

Quanto aos formadores desta Ciéncia, a primeira universidade brasileira a ter um curso
de Quimica licenciatura foi a Universidade de S&o Paulo (USP), em 1934, iniciando assim, a
abertura de alguns laborat6rios nas escolas, para que os professores passassem a ensinar por
meio de atividades experimentais (MESQUITA e SOARES, 2011). Nesta época, devido aos
reflexos do Movimento Escola Nova, 0s primeiros passos para a promocao da ac¢éo dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem passou a ser questionada, em virtude da proposta de
John Dewey, o qual buscava valorizar o fazer pelas méos dos alunos (SILVA, MACHADO,
TUNES, 2010).

Entretanto, Sicca (1990) buscando identificar contradicbes entre aquilo que era
proposto pelas legislagdes’? e a realidade do ensino de Quimica entre 1930 e 1945, concluiu
que, embora fosse papel dos professores relacionarem os conteddos com o cotidiano dos
alunos através de atividades praticas/experimentais, esse novo olhar sobre o ensino era apenas
tedrico, pois as aulas continuaram a ser conteudistas e totalmente desvinculada da realidade
dos estudantes, fato este, que continua ainda hoje ocorrendo em muitas escolas.

Nos anos 50, partindo do pressuposto que os estudantes poderiam desenvolver um
pensamento cientifico e com o propdsito de melhorar e valorizar o ensino de ciéncias através
da experimentacdo, em diversos paises surgiram projetos experimentais para 0 ensino, tais
como: Chemical Bonding Approach — CBA; Chemical Education Material Study — CHEMS,
ambos dos Estados Unidos, além do Curso Nufield de Bilogia, Fisica e Quimica, da Inglaterra
(SUART,2014; SILVA, MACHADO, TUNES, 2010). Assim, de acordo com Suart (2014),
estes projetos limitavam a aprendizagem dos estudantes, em virtude dos passos a passos que
deveriam seguir, caracterizando a Quimica como uma ciéncia infalivel e desprovida de erros.

Em 1961, com a implantagdo da LDB e a Campanha da Defesa da Escola Publica, o

ensino passou a ser mais uma vez pautado na formacéo cientifica do aluno (SUART, 2014).

! Reforma do Ensino Secundario: Decreto 19.890, 18 de abril de 1931. Art 10. Legislacdo Brasileira no Ensino
Secundario de 1901 a 1939. (Adalberto Corre Senna, p. 10. SENNA, p. 10 apud SICCA, 1990, p. 31).

2 Cadigo de Educacéo do Estado de Sao Paulo: Art. 567 do Cédigo de Educacdo do Estado de SP, 21 de abril de
1933. (Apud Sicca, 1990, p. 36).
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Aqui cabe destacar a criagéo do Instituto Brasileiro de Educacgéo, Ciéncia e Cultura (IBECC),
criado ap6ds o fim da Segunda Guerra Mundial em 1946, que contou com a participagdo do
estudante de medicina e fascinado por Ciéncias, Isaias Raw, o qual acreditava na
reformulacdo do ensino através atividades experimentais, conforme mostram as palavras a

sequir:

Na verdade, todo o ensino de ciéncias deve ser realizado de um modo totalmente
convincente para uma crianga, ao invés do método usual de se transmitir um dogma.
Tome o exemplo da existéncia de vermes e micrébios. Por que deveria uma crianga
aceitar a palavra do professor da existéncia de algo tdo pequeno que ela nédo
consegue enxergar? Algo que é apresentado para ela da mesma forma que fantasmas
sdo apresentados as pessoas. Sera nossa sociedade atual cientifica? (...) Pergunte a
maioria dos adultos por que eles acreditam em coisas do tipo micrdbios, ou mesmo
virus? Eles simplesmente aceitam estas coisas do mesmo modo que noSsOS
antepassados aceitavam os miasmas. Se em vez deste método eu fago uma crianga
montar um pequeno microscépio, e deixo que ela descubra um verme dentro de um
pulméo de um sapo (...) e leve o pequeno microscopio para casa, ela convencera
toda sua familia (RAW, 1970, p. 112 apud ABRANTES, AZEVEDO, 2010, p. 479)

Era preciso fugir de um ensino desvinculado da realidade dos estudantes, utilizando
novas alternativas, como a experimentacdo. Assim, em 1952, o IBECC, juntamente com a
UNESCO, passou a doar quinhentos dolares anuais para serem investidos na area de Ciéncias
(ABRANTES e AZEVEDO, 2010). Contudo, ainda em 1984 o uso de experimentos
demonstrativos e expositivos predominava, sem muita investigacdo, contribuindo para o
fortalecimento de um olhar empobrecido no ambito escolar (SUART, 2014).

No inicio do século XXI, os Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2000) passaram a tratar da experimentacdo como uma alternativa, direcionando os professores
a realizarem demonstracdes, para ajudarem na construcdo dos conceitos. Mais tarde, 0 mesmo
documento foi reformulado e a préatica experimental passou a ser o centro do processo de
Ensino-aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento de algumas habilidades, como a
busca por respostas, elaboracéo de hipoteses e organizacao dos resultados, oportunizando-os a
refletirem sobre seus erros e acertos (BRASIL, 2006).

No ano de 2007, um programa passou a ser direcionado ndo mais somente aos
estudantes do ensino médio, mas sim em todo o ciclo do processo de ensino e aprendizagem,
ou seja, aos alunos, professores, futuros professores e aos professores universitarios,
possibilitando que a base de formacdo também fosse trabalhada. Este programa, denominado

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia/PIBID, foi elaborado em nivel
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nacional, pelo edital MEC/CAPES/FNDE, o qual passou a ser previsto também por lei®, pela
LDB, em 2013.

O PIBID surgiu como uma alternativa para melhorar a experimentacdo nas aulas de
Quimica nas escolas publicas, visando incentivar a pratica a docéncia dos graduandos de
licenciatura de ensino superior, preparando-os para atuarem na educacdo basica
(BRAIBANTE e WOLLMANN, 2012).

De acordo com a Lista de instituicdes e areas participantes do Pibid (2013)*
referente ao ano de 2014, 5293 graduandos de Quimica sdo oportunizados a uma formacéo
inicial diferenciada. Os mesmos sdo incentivados a desenvolverem um olhar mais critico
sobre o papel da experimentacdo no ensino. Além do mais, 823 professores de Quimica da
educacdo bésica recebem formacdo continuada constante sob orientacdo de 314 professores
do ensino superior, como podemos observar através da Figura 4, a qual mostra o0 mapa de

abrangéncia do PIBID-Quimica em todo o Brasil.

Mapa de abrangéncia do PIBID-Quimica nas cinco regioes do Brasil no ano de 2014

NP° de bolsistas: 652 N° de bolsistas: 2085

N° de supervisores: 101 \ ,\ o E" :lie supe;wso;es: 2_91933
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Figura 4: Mapa de abrangéncia do PIBID-Quimica nas cinco regites do Brasil no ano de
2014

3Artigo 62 - § 5 incluido pela Lei n° 12.796, de 2013.
* Lista de instituicBes e areas participantes do Pibid (2013)
<http://www.capes.gov.br/educacaobasica/capespibid> Acesso em: 11 de dezembro de 2014
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Acreditamos que a histéria da experimentacdo apresentada até aqui, € apenas uma
parte do que de fato deve ter acontecido desde o surgimento da Quimica como ciéncia. Fato
este, que poderd ocasionar, muitas davidas e questionamentos, principalmente a respeito da
melhor forma para a sua realizacdo. Porém, quando o foco € o ensino, a reflexdo pessoal dos
professores sobre o papel epistemoldgico da experimentacdo é extremamente importante, pois
é através da auto avaliacdo que os professores podem avaliar suas préaticas, buscando
aperfeicoa-las.

Nesta perspectiva, Rosito (2000) salienta que o ensino de ciéncias remete o uso de
atividades experimentais, pois sdo essenciais para a aprendizagem. Porém, é de grande valia
0s professores repensarem suas concepgdes sobre o que ensina, o que significa aprender, o
que € ciéncia, pois, somente assim a experimentacdo passara adquirir significados mais

amplos e significativos.

1.2 Pressupostos tedricos sobre o0s objetivos da experimentacdo no Ensino Médio

Trevisan (2012) aponta que desde a segunda metade do século XX, a experimentacdo
passou a ser consolidada como uma estratégia para o ensino, tendo como finalidade, tornar as
aulas de Quimica mais interessantes, melhorando a aprendizagem dos alunos. Contudo, a
realizacdo das atividades experimentais para o Ensino Médio vem sendo altamente criticada
por diversos pesquisadores de Ciéncias, como Quimica, Fisica e Biologia, nos ultimos anos,
em funcéo das inimeras falhas apresentadas no seu desenvolvimento no meio escolar, como
por exemplo, atividades meramente roteiristas ou demonstrativas, desvinculadas da teoria, ou
ainda, focadas apenas na comprovacao dos conteudos, ou como algo divertido etc. (VOGEL e
MARI, 2014; SUART e MARCONDES, 2009).

Para Galiazzi et al. (2001), a experimentacdo nas aulas de Quimica é de fundamental
relevancia para o ensino, porém, embora sua implementacdo neste contexto tenha se dado a
mais de 100 anos, poucos sdo os resultados positivos alcangados e modificagdes visiveis nas
escolas. Nesta perspectiva, Rosito (2000) afirma que, para haver mudancas duradouras na
realizacdo destas, é funcdo do professor rever suas concepcdes sobre o papel da Ciéncia sobre
aquilo que ele esta propondo e sobre o que quer ensinar, ajudando a desmitificar a visao
simplista dos estudantes sobre o papel que a experimentacdo desempenha, tornando-os mais

vividos no processo, conforme relata Maldaner:
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[...] muitos professores acabam cedendo as expectativas do senso comum dos alunos
[...], que concebe a Quimica como fendmeno espetacular, com explosdes
multicoloridas, borbulhamentos de liquidos em vidros estranhos, magia de
transformacdes espetaculares e inexplicaveis, etc. Estas ideias sdo reforcadas pela
midia, pelos filmes de ficcdo, pela divulgacdo de certas praticas alquimistas, jogadas
na imaginacdo das pessoas fora do contexto em que elas se deram. Além disso, 0s
alunos esperam receber sempre respostas exatas e verdadeiras as questdes levantadas
por terem essa concepcdo de ciéncia, igualmente formada no senso comum e ndo
problematizada. (MALDANER, 2000, p. 107).

Nota-se aqui, 0 qudo indispensavel e importante é a realizacdo de uma reflexdo
profunda sobre o papel desta pratica, ndo apenas por parte dos professores, mas também dos
préprios alunos, pois segundo Gowin, o processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer por
meio de uma relacdo triadica entre professor, aprendiz e materiais educativos, quando estes
compartilham significados (MOREIRA, 1997). Esta troca de saberes ocasionada pela
discussdo entre professor-aluno ou aluno-aluno, € o primeiro passo para a constru¢do do
conhecimento sobre os contelddos vistos nas atividades experimentais (VOGEL e MARI,
2014).

A realidade das escolas brasileiras, principalmente publicas, no quesito laboratérios de
Ciéncias em geral, infelizmente é péssima. No Gltimo senso escolar®, realizado em 2013,
totalizou-se 190.706 escolas de Educacdo basica, e dentre elas, apenas 11% (20.727) possuem
laboratdrios. Porém, cabe ressaltar, que diante desta pequena percentagem, esse valor ainda €
bastante duvidoso quanto a utilizacdo destes espacos fisicos, visto que, em muitos casos,
muitos laboratorios estdo inativos ou sucateados.

Isso implica, de acordo com Gongalves e Marques (2006), na falta de aulas
experimentais, pois o0s professores acabam nao desenvolvendo, ndo apenas devido as péssimas
condi¢Bes de ambiente, como infraestrutura, auséncia de vidrarias e reagentes etc., mas
também, pela falta de tempo destinado para o preparo e organizacdo das aulas. Neste
contexto, uma boa alternativa, é a busca por adaptacdes das aulas experimentais, através do
uso de materiais simples alternativos, superando algumas das barreiras que impedem a
realizacdo da experimentacdo no ambito escolar.

Realizar atividades experimentais utilizando materiais alternativos, implica no “querer
fazer” por parte dos professores, necessitando de tempo para a elaboragdo, organizagdo e

montagem dos materiais necessarios. Outros recursos de baixo custo também estdo

disponiveis para a promocdo de atividades experimentais. Um exemplo é a utilizagdo do

® Retirado do site: <http://www.qgedu.org.br/brasil/censo-
escolar?year=2013&dependence=0&localization=0&item=>. Acesso em: 27/11/2014
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retroprojetor, um equipamento considerado sucata por muitas escolas, mas que pode ser
transformado em bancada de laboratério de Quimica, para promover a realizacdo de
atividades experimentais. Este, possibilita a realizacdo de experimentos em pequenas
quantidades, gerando assim, pequenas quantidades de residuo, e contribuindo para a extensao
dos conhecimentos conceituais dos estudantes (BRAIBANTE et al., 2010).

Outro fator que implica na restricio do uso de experimentos na constru¢do do
conhecimento dos estudantes, é que muitos professores enfatizam somente técnicas do tipo
“receitas de bolo”, tornando-0s meros reprodutores (SUART, 2014). Os alunos leem, pegam
as vidrarias necessarias, adicionam reagentes, conferem os resultados, e caso esteja tudo certo,
a aula chegou ao fim. Impossibilitando assim, a discussédo dos questionamentos e conclusdes,
como se o0 experimento fosse desvinculado da teoria. Este tipo de aula restringe o aluno,
impossibilitando-o a refletir sobre o que foi realizado (SUART, 2014; GUIMARAES, 2009).

Mais que criticar o seu desenvolvimento nas escolas, é essencial e de extrema
importancia apontar novos caminhos para o “fazer” atividades experimentais no ensino
médio, por isso, algumas possibilidades para melhorar o seu desenvolvimento serdo
abordadas a seguir. Primeiramente, corroborando para transformar a visdo simplista dos
alunos sobre a experimentagdo, Hodson (1988) diz que pelo menos trés sementes de
aprendizagem devem ser lancadas aos estudantes durante uma aula experimental para
desenvolver o cognitivo dos mesmos.

A primeira semente esta relacionada com a investigacdo no decorrer do experimento,
sendo esta uma forma de possibilitar a aprendizagem dos alunos sobre os conceitos e
fendmenos quimicos. J& a segunda, deve ser lancada para ajudar a desenvolver habilidades de
raciocinio, e a Ultima serve para ensinar aos estudantes que a ciéncia é feita por pessoas que
pensam, formulam hipoteses, acertam, mas que também erram.

Para que estas sementes se desenvolvam e frutifiquem, a forma simplista da pratica
experimental, e portanto neutra e ateérica (GIL-PEREZ et al., 2001), deve ser abolida pelos
professores. Este tipo de aula implica em direcionar os alunos a realizarem observagdes
repetidas e minuciosas, selecionando apenas aquilo que lhes chamou a atencédo (PRAIA,
CACHAPUZ e GIL-PEREZ, 2002), sendo esta uma caracteristica do indutivista ingénuo®
(CHALMERS, 2010), deixando de lado a importancia das hipoteses e teorias, as quais servem

como orientacdes e 0 embasamento no decorrer de tais atividades.

® para um indutivista ingénuo, de acordo com Chalmers (2010), a ciéncia inicia com a observagdo sistematica.
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De acordo com Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), o conceito de ciéncia
experimental mudou profundamente nos ultimos 25 anos, e consequentemente, o conceito de
observacao também, contradizendo a opinido de muitos professores, pois a mudanca atitudinal
da observacdo ndo tem acompanhado a mudanca conceitual. Os experimentos devem
ultrapassar a mera observacdo (HODSON,1988), e para isso, os professores precisam
conscientizarem-se sobre seus papéis diante da constru¢do dos seus conhecimentos e do
conhecimento dos seus alunos, fazendo-os entender as relacfes existentes entre a teoria e 0
experimento.

Norwood Hanson dizia ser impossivel separar a observagdo da interpretacdo, sem
descaracteriza-la, pois, a forma com que cada pessoa enxerga 0 mundo a sua volta ja é uma
maneira de interpretacdo propria (HANSON, 1975, apud CARDOSO, 2008, p. 164). Logo,
deve-se salientar e deixar claro, que o principio basico para que uma mudanca na pratica das
atividades experimentais ocorra, ndo é excluindo a observagdo durante a realizacdo, mas sim
de destaca-la, permitindo que a mesma tenha grande importancia cognitiva, sendo esta uma
das formas para desenvolver a construcdo do conhecimento dos estudantes (PRAIA,
CACHAUZ e GIL- PEREZ, 2002).

A escola, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), é um ambiente destinado
a possibilitar acesso ao conhecimento a todos aqueles inseridos neste contexto. O professor,
para tanto, através das suas aulas experimentais, precisa tornar a aprendizagem da sua
disciplina, uma barreira a ser vencida por todos seus alunos, conscientizando-os sobre a
importancia que a Quimica possui na “(re) constru¢do” de uma nova sociedade, ajudando no
seu desenvolvimento (SANTOS e SCHNETZLER, 2014).

Guimaraes (2009) salienta que, “No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser
uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo
[...]”, sendo esta, uma das formas de vencer a barreira de dificuldades encontrada na disciplina
de Quimica, por muitos estudantes, os quais a consideram uma matéria dificil, e em virtude
disso, sem nenhuma importancia para as suas vidas.

Logo, segundo Dewey (2010), contextualizar as aulas € o melhor caminho para a
compreensdo dos problemas reais que a sociedade vem passando, deixando os alunos
interessados em aprender, pois vincula o real com a abstragdo dos conceitos teoricos. Trazer
problemas reais para serem trabalhados através da experimentacdo ¢ uma forma de estreitar a
relacdo entre os contetudos de Quimica e o contexto em que 0s estudantes estdo inseridos,
direcionando-os para uma formacao cidada (SILVA e MARCONDES, 2014).
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Ao buscar um ensino contextualizado, no entanto, deve-se tomar cuidado para nédo
supervalorizar o0 senso comum, deixando-o ocupar o lugar da Ciéncia. E preciso superéa-lo
(ROSSO e SOBRINHO, 1997). O senso comum, de acordo com Cotrin (2002), ¢ o “[...] vasto
conjunto de concepcdes geralmente aceitas como verdadeiras em determinado meio social”.

Assim como a observacdo € uma forma de interpretacdo pessoal, passando a ser, do
ponto de vista epistemologico, empirico, por ser parte do dia a dia dos estudantes
(FRANCELIN, 2004). Diferentemente, o conhecimento cientifico, o qual resulta de um
processo reflexivo, validado somente apos averiguado e testado inimeras vezes, para entdo
ser aprovado e compartilhado para a sociedade (ROSSO e SOBRINHO, 1997).

Neste contexto, conforme Rosalind Driver, ir além do senso comum, significa levar os
estudantes para dentro do mundo da Quimica, fazendo-os pensar diferente sobre as coisas que
acontecem a sua Vvolta, utilizando conhecimentos quimicos para a compreensdo destes,

conforme relatado a seguir,

“aprender ciéncias ndo ¢ uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fenémenos — uma pratica talvez denominada mais apropriadamente
como estudo da natureza — nem de desenvolver ou organizar o raciocinio do senso
comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias
anteriores dos alunos, através de eventos discrepantes. Aprender ciéncias requer que
criangas e adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de pensar sobre o
mundo natural e de explica-lo” (DRIVER et al., 1994 apud MACHADO, 2014, 179;
traducdo de Eduardo Mortimer).

A experimentacgdo realizada no ensino médio apenas por fazer, ndo € vista com bons
olhos por muitos pesquisadores. Para isto, outra forma de trabalhar os conceitos cientificos de
quimica utilizando este recurso, se da através de resolucBes de problemas, possibilitando ao
professor promover a aprendizagem dos seus alunos, promovendo um aprofundamento dos

conhecimentos desenvolvidos em cada atividade, pois, conforme relata Silva e NUfiez,

[...] a ciéncia como atividade humana pode ser considerada um dos resultados da
capacidade de o homem, estrategicamente, desenvolver habilidades de solugdo de
problemas. Justifica-se, assim, a importancia desse tipo de atividade no ensino das
ciéncias, sem esquecer que, epistemologicamente, desde o ponto de vista
pragmatico, atribui-se a atividade de resolver problemas, um peso significativo nesse
ensino. (SILVA e NUNEZ, 2002, p. 1197)

A resolucgdo do problema provém do inglés Problem Based Learning (PBL), e nasceu
na Escola de Medicina da Universidade de McMaster, no Ontéario, no final dos anos sessenta.

A metodologia visava possibilitar um contato direto dos estudantes com os problemas reais.
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Ja no Brasil, 0 método passou a ser usado entre 1997 e 1998, difundindo-o para outros cursos,
como para o ensino de Quimica (SA e QUEIROZ, 2009).

Para Silva e Nufiez (2002), a busca para resolver um dado problema é sinénimo de
pensar, fazendo o aluno refletir sobre um dado assunto. Para 0s mesmos autores, este tipo de
metodologia é uma forma de contribuir para o processo de formacdo dos estudantes, pois
implica em mudancas conceituais, metodoldgicas e atitudinais, indo além da superficialidade
das teorias.

Goncalves e Marques (2006) destacam ainda, que a experimentacdo € uma forma de
favorecer a abordagem dos contelddos, e ndo uma facilitadora do processo, e para isso,
desenvolver o carater investigativo implica em transcender as dimensdes manipulativas,
ajudando a desenvolver a lado cognitivo dos estudantes.

Para tanto, conforme aponta Giordan (1999), a experimentacdo tem de ser parte de um
processo pleno de investigacgéo, visto que, a formacgdo do pensamento e das atitudes do sujeito
deve ser formado nos entremeios das atividades investigativas, sendo esta uma forma de
explorar e manipular 0s conceitos quimicos, tornando-os compreensiveis e Uteis, e
consequentemente, ajudando na constituicdo da aprendizagem dos alunos (HODSON, 1988).

Quando a investigacdo é parte do processo de ensino e aprendizagem, o0s alunos sdo
convidados a realizarem pequenas pesquisas, utilizando simultaneamente, 0s conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO, 1998, apud FERREIRA, HARTWIG e
OLIVEIRA, 2010). Através de uma atividade experimental investigativa, conforme relatam
Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), diferentemente do que é visto na abordagem tradicional, é
possivel libertar os alunos de aulas roteiros, aludindo ao desenvolvimento da tomada de
deciséo, de planejamento, de discusséo e relatos etc.

Mais que investigar, resolver problemas, desenvolver aulas contextualizadas, entre
outros, € preciso ir além, contemplando discussfes tedricas que ultrapassem as definicdes
conceituais de uma aula experimental, atraves da utilizacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes de forma significativa, para que desta forma, aquilo que estes j& sabem, passe a
interagir com a nova aprendizagem (MOREIRA, 1997).

Possibilitar essa relacdo entre o conhecimento antigo e o novo, € uma forma
alternativa para desenvolver um olhar mais critico e reflexivo (RAMOS, ANTUNES e
SILVA, 2010), pois de acordo com Ausubel (1963, apud MOREIRA 2000, p. 04), o professor
necessita desvendar aquilo que o aluno carrega consigo, para a partir de entdo, tornar a

aprendizagem possivel, ensinando-o.
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Nesta perspectiva, alguns “ingredientes” fazem-se necessarios para o desenvolver de
uma atividade experimental, como a leitura, a escrita, € acima de tudo o dialogo. Aqui,
entretanto, é de suma importancia destacar que estes itens ndao podem ser abordados seguindo
um modelo “receita”. Muito mais que iss0, cada ingrediente possui papel fundamental em
diferentes momentos do processo experimental.

Cabe salientar, no entanto, a acuidade de um professor saber desenvolver o didlogo em
suas aulas, pois, de acordo com Freire (2002), é neste processo de discussdo formado no
ambiente escolar entre o professor e o estudante, que norteard o processo de ensino e
aprendizagem.

Visando desenvolver um novo olhar nos estudantes a respeito da utilizacdo da
experimentacdo para estudantes do primeiro ano do ensino médio, que algumas atividades
experimentais relacionadas a tematicas “Minerais” foram desenvolvidas neste trabalho,

conforme sera descrito nos capitulos seguintes.
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CAPITULO 2 - A TEMATICA MINERAIS E A SUA RELACAO COM
A QUIMICA

2.1 Uso de tematicas no ensino de quimica

No Brasil, a proposta para se trabalhar os conteidos no ambito escolar utilizando
temas, vem sendo levantada através de documentos oficiais desde 1997, por meio da
implementacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais, o qual apresenta algumas sugestoes
para os professores do ensino fundamental abordarem os conhecimentos cientificos, como por
exemplo, os Temas Transversais. O uso destes, tinha como compromisso a promocao da
cidadania por meio de um ensino direcionado a compreenséo da realidade social e dos direitos
e responsabilidades em relagdo a vida pessoal, coletiva e ambiental da sociedade (BRASIL,
1997).

O uso de Temas Transversais ndo ficou restrito apenas as séries inicias da educacao
basica, mas também passou a ser utilizado no ensino médio, como por exemplo, com a
disciplina de Quimica, a partir do trabalho intitulado “A Quimica que ¢ noticia na formagao
continuada de professores”, o qual preocupava-se em montar um material para os professores,
visando abordar os seguintes temas: ambiente, saude e ética (JACOBINA, et al, 1999).

Em 2006, os PCN destinados ao ensino médio passaram a orientar que os contetdos
de Quimica deveriam ser organizados, considerando dois fatores:

I) Individuo: leva em conta que cada estudante, antes mesmo de comecar a participar
do meio escolar, possui uma historia de vida construida de acordo com 0 meio em que Vive,
através das suas relacdes com a familia e os amigos, sua cultura, seus gostos, entre outros
fatores.

I1)_Sociedade: considera a interagdo que a sociedade tem com o mundo, buscando
apontar de que forma os saberes cientificos e tecnoldgicos interferem na producdo, na cultura
e no ambiente, visando ajudar os estudantes a se posicionarem e formarem suas proprias

opiniBes sobre os mais variados assuntos que regem o mundo em que estéo inseridos.
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Esta interacdo com a realidade dos estudantes é muito importante para o ensino de
Quimica, pois possibilita abordar os conhecimentos desta disciplina de forma contextualizada
a partir do contexto social, cultural, ambiental e até mesmo politico dos estudantes. Para isso,
0 documento orienta ainda, que os conteudos sejam organizados e ensinados a partir de
“Temas Estruturadores”, uma alternativa para melhorar e ampliar o entendimento dos
conceitos cientificos, organizando-os em torno de um eixo central, ou seja, em torno do tema
que serd usado, afim de trabalhar as transformac6es quimicas presentes no cotidiano.

Esta organizacdo se da a partir de nove temas (BRASIL, 2006), conforme
apresentados a sequir:

. Reconhecimento e caracterizagdo das transformacdes quimicas;
. Primeiros modelos de constituicdo da matéria;
. Energia e transformacéo quimica;

. Aspectos dinamicos das transformag6es quimicas;

1

2

3

4

5. Quimica e atmosfera;

6. Quimica e hidrosfera;
7. Quimica e litosfera (grifo nosso);
8. Quimica e biosfera;
9

. Modelos quanticos e propriedades quimicas.

Para o desenvolvimento desta dissertagdo, o sétimo item, intitulado “Quimica e
Litosfera” ¢ o tema norteador escolhido, porque possibilita trabalhar com os conceitos
cientificos de quimica através da tematica “A Quimica dos minerais”, e assim, abordar os
minerais extraidos e sintetizados, bem como o0s processos de producdo e 0s problemas

ambientais acarretados por estes, conforme mostra o Esquema 1.
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PCNEM

Contetidos de Quimica

Considera
|

Individuo Sociedade

Possibilita a contextualizacdo através de

Temas Estruturadores
|

Eixo central
I
Quimica e a Litosfera Composicao da Litosfera
T
Tematica Tépicos —
| abordados\
A Quimica e 0s minerais A litosfera como fonte de

recursos naturais

Esquema 1: Relagdo do PCNEM com a Tematica “A Quimica dos minerais”.

A partir desta tematica, alguns topicos (unidades temaéticas) citados pelo PCNEM

(BRASIL, 2006), puderam ser abordados, conforme apresentados no Quadro 1 a seguir:

Tépico Funcdes

- Conhecer a origem, a evolugédo e a composigédo da
litosfera;

Composicéo da litosfera | - Reconhecer as propriedades fisico-quimicas dos sélidos
encontrados na litosfera, como: dureza; tenacidade;

densidade e condutibilidade elétrica.

) - Compreender as propriedades e usos dos minerais, sendo
A litosfera como fonte o
o estes, fonte de outros materiais;
de recursos materiais ) 3 y
- Entender os processos de mineracao e producdo de
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metais, como o ferro, aluminio, cobre e suas ligas,
abordando seus usos e importancias para a sociedade;

- Compreender a relacéo e a classificacao dos elementos
quimicos e seus compostos através das suas propriedades

periddicas.

- Compreender e avaliar o papel dos agentes causadores
Perturbac6es na litosfera, | de poluicdo no solo e subsolo, como por exemplo, de
como a poluicao: alguns metais pesados, buscando alternativas de

prevencao.

Quadro 1: Topicos citados pelo PCNEM abordados na tematica “A Quimica ¢ os Minerais”.

Chassot (2014a, p. 21) afirma que “se a escola ainda ndo mudou, ou ainda nio foi
mudada, ela necessariamente devera mudar!”. A todo instante o mundo esta mudando, e os
adolescentes, cada vez mais rapido tém acesso a todo e qualquer tipo de informagdo, em
consequéncia do avango tecnoldgico. Ja no ensino, o norte principal, em pleno seculo XXI,
continua sendo, em muitos casos, a reproducdo em larga escala de contetidos desvinculados
da realidade, contribuindo para que a escola ndo consiga se mover com a mesma velocidade
dos estudantes, distanciando-se destes (MALDANER e ZANON, 2004).

E preciso que as escolas repensem a respeito na forma de como os contetdos estdo
sendo abordados, ndo no sentido de implantar as melhores tecnologias como recursos
metodoldgicos, mas sim, em inserir alternativas simples e que chamem a atencdo dos alunos,
desafiando-o0s a buscar algo novo e que sera significativo para a vida deles. Nesse sentido,
desenvolver os contetdos por meio de tematicas, € uma forma pedagdgica facilitadora, que
contribui para a construcdo do conhecimento.

Segundo Marcondes et al. (2007), a abordagem por temas, ndo deve restringir-se
apenas a apresentar os conteidos quimicos vistos em sala de aula, nem em fornecer
informacdes sobre 0s processos produtivos e tecnoldgicos dos materiais que, diariamente séo
utilizados pela sociedade, como se fossem meras exemplificagdes. Mais que isso, deve buscar
promover o0 ensino a um patamar mais elevado tanto na visdo dos professores, quanto dos
estudantes, pois tem como finalidade tratar de dados, informagdes e conceitos para conhecer a
realidade atual, ajudando a avaliar situagdes e solugdes.

Para tanto, faz-se necessario, aos planejamentos das aulas, incluir como objetos de

aprendizagem, o contexto individual, social e histérico em que o0s estudantes encontram-se,
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possibilitando a contextualizacdo atraves das interacfes dos conteudos, tratados a partir de
uma situacdo problema que exige conhecimento sobre conceitos quimicos para a sua
resolucdo, trazendo significancia aos alunos a partir do que foi abordado (MARCONDES et

al., 2007), conforme resume o Esquema 2.

Estudo da realidade

Situagéo

Individual () Social {—— Histérico

Significacdo

Esquema 2: Abordagem temética (MARCONDES et al., 2007).

Em 2008, nosso grupo de pesquisa LAEQUI, Laboratorio de Ensino de Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria, iniciava sua pesquisa utilizando tematicas para
contextualizar o Ensino de Quimica. De acordo com Braibante e Pazinato (2014), a
abordagem por meio de tematicas no processo de ensino e aprendizagem busca favorecer o
ensino, contribuindo para a formacao cidadad dos estudantes, pois € uma forma de associar 0s
contetidos de Quimica com aspectos do cotidiano.

Diante deste contexto, esta pesquisa utiliza a tematica “A Quimica dos Minerais” para

estabelecer relagdes entre os contetdos cientificos e a realidade dos estudantes.

2.2. A histéria dos minerais e a importancia da Tematica “A Quimica e os minerais”

Conforme as concepg¢des apresentadas por Martins (2006), a Historia da Ciéncia é
bastante rica, pois apresenta a visdo da natureza sobre a pesquisa e desenvolvimento

cientifico, que dificilmente esta contido nos estudos didaticos, visto que, estes enfatizam
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somente os resultados finais a partir dos conceitos, teorias e técnicas de analises que, através
dos tempos, foram sendo construidas.

Entretanto, a forma que os cientistas chegaram a tais resultados; as ideias que
antigamente eram aceitas; a evolucdo dos equipamentos; a obtencdo de elementos ou
substancias quimicas, entre outros, acaba sendo deixada de lado, como se ndo fosse
importante para a construcdo do saber (MARTINS, 2006).

Assim, a historia das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum, mas pode
complementa-lo (MARTINS, 2006). Teixeira, Freire e EI-Hani (2009) complementam ainda,
que ndo trata-se somente de inserir esta abordagem no Ensino de Ciéncias, mas de considerar
0 contexto histérico, filosofico e cultural em que a prética cientifica ocorreu. Logo, fazer uma
abordagem histdrica sobre os minerais, bem como sua evolucdo, mostrando sua importancia, é
fundamental para o desenvolvimento deste trabalho.

Antes de iniciarmos a histéria dos minerais, € interessante sabermos o significado de
trés termos: Geologia, Mineralogia e Quimica. A palavra geologia provem do grego geo e
logos, e significa o estudo da terra (WICANDER e MONROE, 2009). A mineralogia tem por
funcéo, estudar a Quimica dos minerais, 0 que sdo, sua formacéo e ocorréncia, possibilitando
uma abordagem interdisciplinarmente com outras areas, como a Geologia e a Quimica
(DANA e HURLBUT, 1984). A Quimica, de acordo com Russel (1994), é o estudo da
natureza e das suas propriedades, bem como da composicdo e transformacdo da matéria,
tornando assim, seu campo de interesse e aplicacdo mais amplo, possibilitando sua relacdo
com as areas acima.

Para historiadores como Ihde (1964) e Maar (2008), os minerais fazem parte da
sociedade desde a idade da pedra, praticamente a 10.000 anos a.C., sendo as principais fontes
de sobrevivéncia do homem, pois ja nessa época, minerais como o cobre eram importantes,
principalmente na fabricacdo de armas, as quais eram usadas para sua protecao contra animais
e para obtencdo de alimentos.

Com o passar dos anos, em torno de 4000 a.C, segundo Chassot (2014b), o cobre
continuou contribuindo para a sobrevivéncia do homem, pois, acidentalmente descobriram
que este poderia ser obtido pelo aquecimento de alguns minérios, ao observarem a producéo
de bolhas brilhantes azuladas, iniciando desta forma, os primeiros processos de mineragédo e
de alguns procedimentos quimicos, mesmo que de forma empirica.

Outros minerais também eram extraidos da natureza, como o ouro e a prata, sendo
estes utilizados na fabricacdo de pecas ornamentais, pois, segundo um estudo nos tumulos do

cemitério de Varna, na Bulgéaria, foram encontrados objetos de ouro datados de 4600 anos
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a.C.. O ouro também era utilizado como moeda, contribuindo para o processo econémico da
época. Ja os minerais da prata sdo bem mais antigos, mas somente por volta de 1000 anos a.C,
na Grécia, a mineracdo deste minério entrou em ativacao, dando poder e posicdo dominante
para a cidade, visto que, também eram usados como moeda (MAAR, 2008).

No periodo posterior a Cristo, a primeira publicacdo sobre os minerais ocorreu em 77,
sendo intitulada de Naturalis Historiae e elaborada por Plinio (23-79 d.C), um fildsofo,
historiador e politico do Império Romano. Um homem que gostava de discutir a natureza dos
minerais e rochas. Porém, Plinio faleceu em consequéncia da erupc¢éo do vulcdo Veslvio no
ano de 79 d.C, a qual resultou na destrui¢do das cidades romanas de Pompeia e Herculano,
matando milhares de pessoas (TEIXEIRA, et al., 2009).

Muito tempo passou para que alguém voltasse a pensar e escrever algo sobre 0s
minerais, pois somente em 1518 que Rilein von Calw elaborou um glossario contendo alguns
termos de mineracdo. Todavia, foi pelas maos de Georg Bauer, médico e farmacéutico,
também conhecido por Agricola (1494-1555) que o estudo dos minerais se concretizou
através de sua obra intitulada “De Re Metallica” (MAAR, 2008; TEIXEIRA et al., 2009).
Esta obra, publicada um ano ap6s sua morte, foi por mais de 200 anos a principal referéncia
sobre os minerais, contribuindo para a evolugdo da Quimica, devido aos varios experimentos
descritos para a extragdo dos minerais (MAAR, 2008).

Muitos outros estudos colaboraram para a evolu¢do do conhecimento sobre os
minerais. Mas, foi pelas méos do quimico Jons Jakob Berzelius (1779-1848) que sua relacao
com a Quimica passou a ser vista com outros olhos. Jons passou a analisar a composicao
quimica dos minerais, classificando-os de acordo com a presenca de grupos iénicos (MAAR,
2008; TEIXEIRA et al., 2009).

Desde entdo, em virtude da evolucdo tecnoldgica, varios equipamentos comegaram a
surgir, favorecendo e estreitando a relagdo entre as duas ciéncias, como por exemplo, 0s
microscopios, os filtros polarizadores e os raios X, permitindo analises microscopicas mais
detalhadas e a elucidacdo da composicdo e estrutura quimica mais exatas. Assim, segundo
Sicca e Gongalves (2002), o conhecimento mineralégico mantém vinculos extremamente
estreitos com a Quimica, e é nesta Ciéncia que estd representada grande parcela da base
cientifica do campo que originou a Geologia.

Os minerais sdo de extrema importancia para 0s seres vivos, e cada vez mais uma
gama de estudos sobre estes esta sendo realizada, na busca por melhores contribui¢cfes para a
sociedade. De acordo com Wicander e Monroe (2009), o termo “minerais” ¢ usado em

diversas situacdes do nosso cotidiano, como por exemplo, 0s sais minerais presentes nas
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aguas ou nos alimentos, mas, deve-se levar em consideracdo que estes ndo sdo minerais no
sentido geoldgico, pois para que cheguem até os seres humanos através da alimentacdo,
diversos processos devem acontecer anteriormente.

Para que isso ocorra, o tempo € um dos fatores predominantes, pois para que 0S
minerais sejam formados, milhdes de anos sdo necessarios, conforme podemos observar na

escrita de Carneiro, Gongalves e Lopes (2009),

Os limites dos continentes modificam-se em dezenas de milhdes de anos, e as placas
se movimentam gradualmente, movidas pelo calor interno. Em paralelo, os agentes
externos, movidos pela forca da gravidade e pelo calor do Sol, reduzem a amplitude
do relevo a medida que mecanismos climéticos causam transformagdes mecanicas e
quimicas, traduzidas nos processos de intemperismo, que formam novos minerais
[...]. (CARNEIRO, GONCALVES e LOPES, 2009, p. 52).

Entretanto, ap6s formarem-se, passam a ser 0s principais constituintes das rochas.
Todavia, as rochas formadas pelos minerais comecam a sofrer, durante milhares de anos, um
processo denominado intemperismo, em consequéncia das acfes climéaticas, como chuvas,
ventos, mudancas de temperatura e de pressdo, ajudando-as a fragmentéa-las cada vez, e
transformando-as em solo (CARNEIRO, GONCALVES e LOPES, 2009).

Apbs a acdo quimica destes fatores, o solo comeca a ser formado, oportunizando
diversas espécies de plantas a crescerem, entre elas, frutas, verduras e legumes. Assim,
conforme a cadeia alimentar, os homens ao ingerirem estes vegetais, ou carnes de animais que
também se alimentaram destes, absorvem diversos minerais, 0s quais sdo essenciais para as
propriedades vitais da salde humana, como ferro, cobre, zinco, cromo e manganés
(CORTECCI, [2005], p. 24). Ou seja, 0s minerais sdo de extrema importancia para a
alimentacdo dos seres vivos, tanto para 0s humanos, os animais e as plantas, conforme
podemos observar no Esquema 3.

Assim como 0s minerais, a Quimica esta presente em todos os momentos da nossa
vida, porém, o estudo dos minerais ajuda principalmente os profissionais da area da Quimica
Inorganica, como por exemplo, na elucidagdo das estruturas atraves do estudo detalhado das
ligacGes entre os atomos dos minerais (KLEIN e DUTROW, 2012).

Todavia, segundo Joesten e Wood (1996), 0s minerais estdo presentes nos mais
variados tipos de materiais retirados da crosta terrestre, como o ac¢o, o aluminio, os tijolos e 0s
vidros. Além disso, em alguns casos sdo considerados joias, denominados de gemas, como

por exemplo o ouro, o diamante, o rubi, entre outras (KLEIN e DUTROW, 2012).
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Através do
intemperismo o solo é
formado.

As plantas absorvem
minerais do solo,
transferindo-os aos
frutos ou aos animais

que as ingerem.

Os minerais constituem
as rochas

Ao ingerir vegetais ou carnes, os
seres humanos adquirem os
minerais necessarios para a saude
do corpo.

Esquema 3: Ciclo do fornecimento dos minerais para a alimentagdo humana

Os minerais também sdo essenciais para os seres humanos de forma indireta, visto
que, através das minerac6es, milhares de empregos sdo oportunizados, ajudando na economia
do pais, pois seu uso abrange desde a construcdo de arranha céus, até a simples fabricacdo de

um talher utilizado nas refeicGes.

2.2.1 Os contetdos de Quimica relacionados com a tematica “minerais”

Conforme ja visto nas orientacbes do PCNEM (BRASIL, 2006) referente ao Tema
Estruturador Litosfera, o estudo sobre os “minerais” possibilita contemplar diversos
contetidos da disciplina de Quimica, distribuidos nas trés séries do ensino médio, pois falar de
minerais implica abordar a esséncia principal da Quimica, ou seja, 0 a&tomo, e a partir deste
contetdo, diversos outros conceitos cientificos referentes a esta Ciéncias.

Para Pazinatto (2012, p. 87), “Apesar das inumeras fontes de pesquisa existentes hoje,
os livros didaticos ainda constituem a principal ferramenta utilizada no processo de ensino e

aprendizagem”. Em virtude da importancia que este instrumento pedagdgico ainda possui nas
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salas de aula, buscamos selecionar os contetdos que poderiam ser trabalhados a partir da
tematica “minerais”.

O resultado obtido encontra-se no Quadro 2. O livro utilizado foi “Quimica na
abordagem do Cotidiano”, dos autores Eduardo do Conto e Francisco Peruzzo. Este quadro
foi elaborado baseado nos contetdos do 1° ano do ensino médio, por motivo de ser esta 0 ano
de aplicagdo da pesquisa, e por ser este o livro utilizado pelo colégio.

Cabe ressaltar que este livro € um dos mais utilizados pelos professores no Rio Grande
do Sul (57,67%), conforme o levantamento realizado por Friedrich e Braibante (2013), os
quais averiguaram as principais colecfes de livros didaticos de Quimica utilizadas pelos
professores atraves do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM)
de 2012.

Tdpicos/Capitulos Conteudos
Substancias Quimicas/Cap. 2 - Mudancgas de estado fisico e matéria;
- Densidade;

- Substancias Quimicas e misturas;

Reacdes Quimicas/Cap. 3 - Reacdes Quimicas;
- Reagentes e produtos;

- Conceito sobre elementos quimicos;

Do macroscépico ao - Equacédo quimica;

microscopicos/Cap. 4

Estrutura atdmica/Cap. 5 - Cargas elétricas e ions

- Modelo atdmico (Rutherford)

Noc0es detalhadas da - Espectros atdbmicos;
estrutura atbmica/Cap. 6 - Modelo atémico (Bohr);

- Distribuicdo eletrénica;

Tabela Periddica/Cap. 7 - Estrutura e propriedades da TP;
- Configuracéo eletronica;
LigacGes Quimicas/Cap. 8 - LigacOes Inter atbmicas (ibnicas, covalentes e metalicas);
Geometria molecular e - Geometria das moléculas;
ligagbes/Cap. 9 - Polaridade das ligagdes e das moléculas;

- Solubilidade;
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- LigagOes intermoleculares;

Condutividade elétrica/Cap. - Dissociacdo i6nica e ionizagéo;
10
Principios da Quimica - Funces inorganicas: sais e 6xidos;

Inorganica/Cap. 11

Reacdes Inorganicas/Cap. 12 - Reacdes Quimicas;

Quadro 2: Conteudos de Quimica do 1° ano contemplados pela tematica “Mminerais”.

2.3 Os minerais e sua relagdo com a quimica

A esséncia da Quimica € o 4&tomo, assim como da mineralogia também. Os modelos
para representar o atomo passaram por inimeros avancos, desde que Dalton concluiu que
estes eram 0s constituintes basicos da matéria e extremamente pequenos, além de serem
indivisiveis (BROWN, LEMAY e BURSTEN, 1997).

No entanto, a partir de 1911, através dos experimentos realizados por Rutherford e
seus alunos, perceberam que o modelo atbmico tinha uma regido extremamente pequena e
densa, a qual chamaram de ndcleo, local onde os elétrons deslocam-se ao seu redor e que
contém particulas positivas (prétons) e neutras, sendo estes, as menores partes representativas
de um elemento quimico. Mas atualmente, diversas novas particulas j& foram comprovadas no
interior do nucleo (BROWN, LEMAY e BURSTEN, 1997).

Todavia, apenas os atomos dos gases nobres podem ser encontrados na natureza sob
suas formas isoladas, o restante dos elementos precisam interagir uns com 0S outros,
formando moléculas ou ions (BROWN, LEMAY e BURSTEN, 1997). Assim, uma molécula
é formada a partir da interagdo entre dois ou mais 4tomos que se ligam, passando a se
comportarem como se fossem apenas um, em virtude das ligacBes quimicas. Para Duarte
(2001),

A ligacdo quimica, sendo a interacdo de dois 4&tomos (ou grupos de &tomos), estd
intimamente ligada ao rearranjo da estrutura eletrdnica, ou melhor, dos elétrons dos
atomos dentro de uma nova molécula. O potencial de ionizagdo e a afinidade
eletronica sdo duas propriedades periddicas que podem nos auxiliar a
compreendermos a natureza da ligagdo quimica. (DUARTE, 2001, p. 14)
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Nesse sentido, segundo Brown, Lemay e Bursten (1997), o potencial de ionizagdo esta
associada com a energia minima para remover elétrons de um atomo no seu estado
fundamental gasoso, e a formacdo de ions com cargas positivas, sendo que, quanto maior a
energia de ionizacdo, mais dificil sera retira-lo. Um exemplo facil de compreender o potencial
de ionizagdo ocorre através da remocao de um elétron do &tomo de sddio, representado no

Esquema 4:

Energia de ionizagdo: Na(g — Na+(g) +e-
Energia necessaria: 494 kJ.mol-1

Esquema 4: Equacdo do atomo de sédio ao perder um elétron

Ja a afinidade eletronica relaciona-se com a adi¢do de um elétron a um atomo no seu
estado gasoso, medindo assim, a atracdo que este tera pelo elétron a ele adicionado, sendo
que, na maioria dos casos, quando isso ocorre, 0 atomo desprende energia, conforme podemos
observar no exemplo do 4&tomo de cloro ao receber um elétron, pelo Esquema 5 (BROWN,
LEMAY e BURSTEN, 1997).

Afinidade ao elétron: Cl(g) +e- — CI'(g)
Energia liberada = + 349 kJ.mol*

Esquema 5: Equacdo do atomo de cloro ao ganhar um elétron

Para os gedlogos como Popp (2010), os a&tomos sédo os tijolos que constroem todos 0s
materiais existentes no Planeta Terra, inclusive minerais e rochas. Assim, na crosta terrestre
alguns elementos estdo presentes em maior quantidade, prontos para reagirem e formarem
ligacGes, contribuindo para o processo de formacéo de inUmeros minerais, conforme podemos

observar na Tabela 1.
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Tabela 1: Proporgéo dos elementos na composic¢ao da crosta terrestre

Elementos Percentagem (%) Elementos Percentagem (%)
O 46,71% Ti 0,62%
Si 27,69% H 0,14%
Al 8,07% P 0,13%
Fe 5,05% C 0,09%
Ca 3,65% Mn 0,09%
Na 2,75% S 0,05%
K 2,58% Ba 0,05%
Mg 2,08% Outros 0,25%

Os minerais sdo os constituintes das rochas, sendo estas, formadas por um ou mais
tipos destes materiais, com atomos de diferentes elementos quimicos, que ao reagirem uns
com os outros, ligam-se, formando moléculas de acordo com cada tipo de mineral (CULL,
2009).

A composicdo quimica dos minerais é bastante variavel, pois podem ser formados por
um Unico elemento quimico, como por exemplo o ouro (Au), sendo para a Quimica uma
substancia simples, e para a Geografia um elemento nativo. Mas, também podem ter mais de
um tipo de elemento formando substancias minerais compostas, 0s quais podem ter
composicdo simples, como a maldonita (Au,Bi), ou complexas, como a mcgovernita
(Mn**,Mg,Zn)2o(As* O3) (As>*04)3 (Si04)3(OH)20 (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

Dentro deste contexto surge a pergunta: “Afinal, o que ¢ um mineral?” Segundo Klein

e Dutrow (2012),

Um mineral é um s6lido de ocorréncia natural com um arranjo atdmico altamente
ordenado e uma composi¢do quimica homogénea e definida (mas néo
necessariamente fixa). Minerais sdo frequentemente formados por processos
inorgénicos (KLEIN e DUTROW, 2012, p. 28, grifo nosso).

Neves, Schenato e Bachi (2003) atribuem que a alta ordenagdo dos minerais é porque
sdo substancias cristalinas. As defini¢cGes apresentadas sdo encontradas na maioria dos livros
de geologia, e ha muita Quimica escondida por trés destes conceitos, conforme veremos a

sequir.
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Uma substancia € solida devido a proximidade entre seus atomos e/ou moléculas que a
constituem, apresentando forma fixa, fato este, que a faz ocupar um volume independente do
tamanho e da forma do recipiente em que esta inserida, como mostra a Figura 5 (RUSSELL,
1994; CHANG, 2010).

Na mineralogia, apenas substancias sélidas séo classificadas como minerais, como por
exemplo, as geleiras, porque sdo sélidos naturais, sem nenhuma intervencdo do homem.
Assim, todas substancias no estado gasoso ou liquido sdo excluidas, com excecdo do
mercurio, um mineral encontrado em condi¢cbes ambientes na forma liquida (NEVES,
SCHENATO, BACHI, 2003; TEIXEIRA et al., 2009).

-

N
Solido Liquido Gasoso

Figura 5: Diferenca entre sistemas solido, liquido e gasoso

Outra caracteristica dos minerais é serem formados naturalmente por processos
geoldgicos, diferenciando-os deste modo, dos minerais produzidos sinteticamente, como as
pedras preciosas artificiais, que devem ser identificadas, com o nome do mineral mais o termo
“sintético”, como por exemplo, esmeralda sintética (POTSCH, 1965; KLEIN e DUTROW,
2012).

A ocorréncia inorganica exclui as substancias biogénicas e organicas, como no caso
das conchas do mar, pois mesmo possuindo exatamente a mesma composi¢do quimica e
estrutura cristalina da calcita (CaCOj3), sdo formadas por processos metabdlicos de
organismos vivos (TEIXEIRA et al., 2009). Entretanto, segundo alguns pesquisadores, ha
excecOes, como o diamante e o grafite, porque ambos possuem estruturas extremamente
ordenadas (POTSCH, 1965).
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Ao definirmos um mineral como cristalino, significa que seus atomos estdo
organizados em um arranjo tridimensional extremamente ordenado, produzindo sélidos
simétricos, chamados de reticulos cristalinos, onde cada atomo ocupa uma posi¢cdo bem
definida, fazendo-os empilharem-se regulamente e tornando suas faces planas (RUSSELL,
1994; TEIXEIRA et al., 2009; NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

O arranjo interno destes materiais é peculiar apenas para os solidos, e por isso que as
calotas polares sdo consideradas minerais, porque quando as moléculas de agua assumem um
arranjo ordenado, formam um reticulo cristalino. J& no caso do mercurio, o seu estado
cristalino ndo ocorre em condigoes ambientes, mas ao alcancar uma temperatura de -39°C,
sua estrutura passa a ser ordenada (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

H& casos de materiais que em virtude da estrutura interna ser altamente ordenada,
possuem varias faces, regulares ou ndo. Estes materiais sdo denominados de cristais, porém,
sO serdo classificados como minerais se seguirem rigorosamente 0s critérios necessarios, e
assim, de acordo com Neves, Schenato e Bachi (2003), todos 0s minerais podem ser
chamados de cristais, mas nem sempre estes sdo tratados como tais, visto que, podem ser
organicos, como os cristais de agucar.

Para serem considerados minerais, 0s materiais devem apresentar composic¢ao quimica
homogénea e definida, ou seja, assim como na Quimica, precisam ser substancias puras com
composi¢do quimica fixa, como por exemplo o quartzo, cujos elementos quimicos presentes
em sua composicdo sdo somente o silicio e o oxigénio, sua composicdo quimica ndo varia, por
isso é homogéneo (RUSSEL, 1980).

Em outros casos, como a dolomita [CaMg(CO3);], outros elementos quimicos acabam
juntando-se a ela, como o ferro e 0 manganés, e deste modo, deixam de ser puros, passando a
ser Ca(Mg,Fe,Mn)(CO3), mas, continuam sendo homogéneos, apenas sua COmMPOSICao
modifica-se (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003). Alguns materiais expressam muita
semelhanca com minerais, mas, ndo apresentam todas as caracteristicas necessarias para
serem tratados como tais, e por isso, séo denominados de mineraldides, como por exemplo, as
pérolas e os recifes de corais (TEIXEIRA et al., 2009).

Além disso, outro exemplo muito comum, porém errbneo, é chamar os calices e vasos
de vidros de “cristais”, visto que, Seus atomos nao estdo organizados em arranjos cristalinos,
pelo contrario, quando formados pelas erupgdes vulcanicas, o resfriamento é bastante rapido,
fazendo com que seus atomos sejam impedidos de se moverem antes que tenham tempo de se
organizarem de forma ordenada (TEIXEIRA et al., 2009).
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Estes vidros sdo solidos assim como os cristais, mas amorfos e ndo cristalinos, em
consequéncia do arranjo atdbmico ndo ordenado que os formam, como pode ser visto na Figura
6, a qual monstra a diferenca estruturais entre um cristal e um vidro de quartzo (TEIXEIRA et
al., 2009).
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Figura 6: Diferenca estrutural: cristal de quartzo (a) vidro de quartzo (b).

(<http://12q.te.pt/index.php?class_name=Conteudos&meth=showConteudo&id=4067>
Acesso em: julho de 2014)

Outros materiais também costumam causar davidas se podem ser classificados como
minerais ou ndo, como a dgua mineral e o carvdo mineral. Em ambos o0s casos sdo, visto que,
o primeiro é liquido a temperatura ambiente e ndo possui estrutura cristalina ordenada, e 0
segundo é formado por material biogénico, ou seja, formado pela a¢do dos organismos.
Porém, os dois estdo incluidos como fonte de recursos minerais, por serem formados por

processos naturais, e bastante utilizados pelo o homem (TEIXEIRA et al., 2009).

2.3.1 Caracteristicas dos sistemas cristalinos

Na estrutura quimica dos minerais, as ligacbes geralmente apresentam carater misto,

ou seja, podem apresentar ligagdes ibnicas, covalentes e metalicas na mesma composicao
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estrutural, com excegdo dos minerais monoatdmicos como o diamante, que apresenta somente
atomos de carbono (POMEROL et al., 2013).

Nesta perspectiva, como ja mencionado, um mineral deve ter seu arranjo cristalino
extremamente ordenado. Assim, para que estes arranjos geometricos se desenvolvam, €
preciso que seus dtomos se unam por meio de ligacbes quimicas, as quais serdo descritas a

sequir:

2.3.1.1 Ligag&o idnica

Este tipo de ligacdo ocorre por meio da atracdo eletrostatica entre ions de cargas
elétricas com sinais opostos, ocasionando na transferéncia de elétrons entre cations positivos
(metais) e anions negativos (ndo metais), e consequentemente, formando sélidos i6nicos com
arranjos regulares, chamado de rede cristalina (ATKINS e JONES, 2012).

Um exemplo em que isto ocorre é o cloreto de sddio (NaCl), o sal de cozinha, pois 0s
fons sodio alternam-se com os ions cloretos, originando um arranjo ordenado e

tridimensional, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: Reticulo cristalino do NaCl

Na ocorréncia deste tipo de ligacdo, os atomos dos elementos de baixa energia de
ionizacdo, como os metais alcalinos e alcalinos terrosos, formam cations, devido a alta
probabilidade de produzirem compostos i6nicos. Ja os atomos com alta afinidade eletrénica

formam anions, como os halogénios e oxigénio (CHANG e GOLDSBY, 2013).
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Com a forte de interacdo dos ions, devido a existéncia de forcas coesivas fortes entre
eles, o reticulo cristalino é formado. Assim, quanto maior a interacdo, maior a energia da rede
cristalina, moldando deste modo, as propriedades quimicas do sélido, como altos pontos de
fusdo e fragilidade (ATKINS e JONES, 2012).

A fragilidade dos compostos esté relacionada com suas cargas, e por isso que quando
um sélido idnico sofre algum tipo de impacto, se despedacam rapidamente, pois seus ions de
mesma carga entram em contato, repelindo-se, como pode ser visto na Figura 8 (CHANG e
GOLDSBY, 2013).

a)

Figura 8: Arranjo ordenado de um sélido i6nico (a) Um impacto aproxima as cargas iguais,
repelindo-as (b) Com a repulsdo, o sélido se fragmenta (c) Arranjo ordenado da calcita (d)
Fragmentacao ocasionada por um impacto (e)

(ATKINS e JONES, 2012)

b) <) d) €)

2.3.1.2 Ligagao covalente

De acordo com Brady e Senese (2009), a maioria das substancias presentes no nosso
cotidiano ndo sdo idnicas, mas sim, moléculas. Estas, sdo formadas por ligacbes quimicas que
unem um atomo ao outro através do compartilhamento de elétrons, conhecido como ligacdo
covalente, quando os elétrons da camada de valéncia sdo partilhados e atraidos pelo nucleo
destes atomos (ATKINS e JONES, 2012).

Um exemplo ocorre entre os atomos de flior, cuja camada de valéncia é 2s* 2p°. Ou
seja, cada atomo possui um elétron desemparelhado para participar da ligagdo, como pode ser
visto no Esquema 6. Apos a ligagdo, sobram trés pares de elétrons ndo ligantes (isolados), que
ndo participaram da ligacdo covalente, como mostra o Esquema 7, atraves da representacéo de
Lewis (CHANG e GOLDSBY, 2013).



81

LN ) o0 ... LN ) o0 e
A A

o
©]
<
L)
o 11
L)

Esquema 6: Formac&o da ligacdo covalente entre &tomos de fllor.
(CHANG, GOLDSBY, 2013).
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Esquema 7: pares de elétrons isolados
(CHANG, GOLDSBY,2013)

Assim como a ligacdo ibnica ocorre devido a diferenca eletrostatica entre metais e ndo
metais, a ligacdo covalente ocorre entre &tomos ndo metalicos, e por isso suas energias de
ionizacdo sdo altas, percorrendo diferentes caminhos enérgicos, para que a energia diminua,

sendo uma das maneiras, o compartilhnamento de elétrons (BRADY, SENESE, 2009).

2.3.1.3 Ligacao metalica

De acordo com Chang e Goldsby (2013), na ligacdo metalica ocorre o
compartilhamento de elétrons de diversos atomos do mesmo elemento quimico metélico,
gerando solidos geralmente de sistemas cubicos. Entretanto, ao mesmo tempo, esta ligacéo é
diferenciada das demais, pois o deslocamento dos elétrons ocorre por todo o sélido e ndo
apenas pelo compartilhamento entre dois elétrons ou pela doagdo destes até que o octeto seja
completado, em consequéncia do arranjo ordenado imerso em um mar de elétrons.

No modelo “mar de elétrons”, a estrutura solida é representada como um esqueleto
rigido e regular de cations imersos num mar de elétrons situados na camada de valéncia. Este
mar de elétrons fica limitado no metal, devido as atracOes eletrostéticas dos cations e pela
uniformidade em que estes estdo distribuidos no decorrer na estrutura sélida, ocasionando na

mobilidade eletrdnica, explicando assim algumas propriedades, como a condutividade térmica
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dos metais, a ductibilidade e a maleabilidade, pois o deslocamento relativo dos atomos ocorre
sem que haja rompimento das ligagfes (BROW, LEWAY e BURSTEN, 1997).

2.3.1.4 Van Der Waals

Ao falarmos das ligacGes covalentes, estamos falando em atomos que geram
moléculas, pois sdo ligacBes internas atdbmicas. No entanto, para que uma substancia seja
formada, como no caso dos minerais, varias moléculas devem ser unidas, e isto acontece por
meio de forcas externas, chamadas de forcas intermoleculares, responsaveis pelas
propriedades fisicas destes solidos, como ponto de fusdo e ebuligéo.

Estas forcas sdo fracas, quando comparadas com as for¢as eletrostaticas, e por isso que
para que o ponto de fusdo e ebulicdo de uma dada substéncia seja alcancado, é necessario
menos energia para que as ligacdes entre as moléculas sejam quebradas. Este tipo de forca
pode ocorrer de diferentes formas, como: dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido e forcas de
dispersdao (CHANG e GOLDSBY, 2013).

2.3.2 Classificacdo dos minerais quanto ao sistema cristalino

De acordo com Popp (2010), as substancias cristalinas sdo formadas por meio de
misturas liquidas ou gasosas existentes no interior da crosta terrestre, levando a formacéao de
arranjos entre os atomos dos elementos quimicos. Os minerais podem se desenvolver com
uma forma geométrica diferenciada e definida, de acordo com o sistema cristalino
caracteristico de cada tipo de mineral, e assim, as condigdes fisicas sdo as principais
responsaveis pelas propriedades dos minerais que estdo sendo formados (POPP, 2010).

Se a cristalizag@o for um processo lento, e se no cristal houver espaco livre para seu
crescimento, melhor serd o desenvolvimento dos minerais, pois suas faces serdo planas e com
angulos bem definidos (TEIXEIRA et al., 2009).

O sistema cristalino do mineral conserva as propriedades geométricas, fisicas e

quimicas de um mineral em um cristal, entretanto, sua geometria ¢ apresentada por trés



vetores caracterizados por trés angulos, a, f e y, € também por trés comprimentos, a, b e c,

que dividem o cristal em metades iguais, (Figura 9).

"

b
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Figura 9: Geometria do cubo, ondea=b=c; a0 == y=90°

Assim, de acordo com a forma como se desenvolveram, 0s minerais séo classificados
em sete sistemas cristalinos: cubico, tetragonal, rombico, hexagonal, trigonal ou romboédrico,
monoclinico e triclinico, conforme mostra resumidamente o Quadro 3, com as caracteristicas

de cada tipo e a Figura 10 alguns exemplos destes sistemas.

Sistema cristalino Constante paramétrica Constante angulares
Cubico a=b=c a=pB=y=90°
Tetragonal a=b#c a=p=y=90°
Ortorrébmbico azb#c a=p=y=90°
Hexagonal a=b=c#d a=p=06 =120° y=90°
Trigonal a=b=c#d a=pB=035 =120°vy=90°
Monoclinico a£b #c a=p=90°y=90°
Triclinico a£b £c¢ azP#y#90°

Quadro 3: Caracteristicas dos sistemas cristalinos
(NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003)
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Sistema Cubico Sistema Tetragonal | Sistema Hexagonal

Cubo Octaédrico| Prisma e Prisma
Bipiramide
tetragonal

Bipiramide
hexagonal  hexagonal

Sistema Trigonal Sistema Ortorrdmbico Sistema Triclinico

Bipiramide Romboedro| Bipiramide Prisma Pinacdides
Sistema Monoclinico

sl !

el

Prisma

Figura 10: Sistemas cristalinos dos Minerais
(<http://slideplayer.com.br/slide/383616/ > Acesso em 14 de maio de 2014)

a) Sistema cubico: Quando cristalizados neste sistema, 0s minerais apresentam constantes

paramétricas iguais entre si e constantes angulares de 90°. A forma fundamental é o cubo ou
hexaedro regular, do qual derivam outras formas, como: tetraedro, hexaedro, octaedro, entre
outros (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

b) Sistema tetragonal: os minerais deste sistema apresentam duas constantes paramétricas

igual e uma diferente, e com as constantes angulares sao iguais as do sistema cubico. A forma
fundamental é o prisma reto de base quadrada, do qual derivam as seguintes formas: prisma,
bipiramide, etc. (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

c) Sistema ortorrdmbico: Neste caso, 0s minerais possuem todas as constantes paramétricas

diferentes, enquanto que as constantes angulares sdo idénticas as dos sistemas cubico e
tetragonal. A forma fundamental é o paralelepipedo rémbico, da qual derivam uma série de
outras formas que podem, eventualmente, estar combinadas ou ndo. S&o elas: prisma,
bipiramide, entre outros (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).
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d) Sistema hexagonal: Apresentam trés constantes paramétricas, iguais entre si, e uma quarta

diferente. J& as constantes angulares, trés sdo iguais entre si, com angulos de 120°, e uma
quarta € ortogonal ao sistema. Sua forma fundamental é o prisma reto de base hexagonal, da
qual derivam as seguintes formas: pinacéide, bipirdmide e piramide (NEVES, SCHENATO,
BACHI, 2003).

e) Sistema trigonal: ambas as constantes séo idénticas as do sistema hexagonal. Sua forma

fundamental é o romboedro, do qual derivam: piramide, prisma, pinacoide, etc. (NEVES,
SCHENATO, BACHI, 2003).

f) Sistema monoclinico: A cristalizacdo destes minerais apresentam constantes paramétricas

diferentes entre si. Ja as constantes angulares, duas sao iguais, com angulos de 90°, e uma
terceira diferente do angulo reto. A forma fundamental é o paralelepipedo monoclinico, do
qual derivam: prisma, pinacéide, entre outros (NEVES, SCHENATO, BACHI, 2003).

g) Sistema triclinico: S&o caracterizados por apresentarem todas as constantes paramétricas

diferentestre, e as constantes angulares diferem de 90°. A forma fundamental é o
paralelepipedo anoértico, do qual derivam formas como como os pinacoides (NEVES,
SCHENATO, BACHI, 2003).

2.3.3 Classificacdo dos minerais quanto a composi¢do quimica

Os minerais apresentam uma relagéo direta com a Quimica, sendo estes classificados
de acordo com os elementos, ions ou moléculas presentes em suas constituicdes. No entanto,
neste trabalho, apenas algumas das classificagcdes serdo apresentadas, dando enfoque nas mais
comuns e nas que foram trabalhadas no decorrer das aplica¢des, conforme descreveremos a
sequir:

a) Elementos nativos: De acordo com Neves, Schenato e Bachi (2003), sdo substancias que

ocorrem na natureza no estado elementar. Estes tipos de minerais séo classificados em:
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> Metais nativos: Caracterizada por apresentar apenas ligacGes metélicas em sua
composic¢do quimica, por exemplo: Cobre (Cu); Ouro (Au); Mercurio (Hg).

» N&o metais nativos: S80 minerais formados por elementos quimicos de ndo metais,
sendo formando apenas por ligacdes covalentes, como exemplo temos o Diamante (C),
(Figura 11).
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Figura 11: Estrutura cristalina do diamante
(KLEIN E DUTROW, 2012; CULL, 2009)

b) Sulfatos: O enxofre € um elemento quimico com seis elétrons na sua camada de valéncia, e
para que o anion sulfato seja formado, quatro atomos de oxigénio ligam-se a ele, deixando-o
com duas cargas negativas (SO4%), 0 qual possui seu arranjo cristalino organizado na forma
de tetraedro por exemplo a Gipsita (CaSO4.2H,0) (KLEIN e DUTROW, 2012).

Este mineral possui estrutura monoclinica, que consiste na forte ligacdo entre as 0s
anions SO4 e 0s cations Ca?*, como pode ser observado na Figura 12 (KLEIN e DUTROW,
2012).
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Figura 12: Estrutura da Gipsita hidratada
(KLEIN E DUTROW, 2012)
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¢) Oxidos: De acordo com Klein e Dutrow (2012), as ligacdes formadas nos minerais do
grupo dos Oxidos geralmente sdo do tipo idnica, e resultam da combinagdo do elemento
quimico oxigénio com um ou mais tipos de metais, 0s quais estdo organizados em:
> Oxidos simples: Minerais com um metal ligado aos atomos de oxigénio, como o
Coridon (Al,O3).

> Oxidos maltiplos: Minerais com mais de um tipo de metal ligados aos oxigénios.

d) Carbonatos: Caracterizados por apresentarem o anion (CO3)*” em sua estrutura, além de
possuirem baixa dureza. Uma caracteristica bastante comum destes minerais € a capacidade
de reagirem com acidos, liberando gés, como pode ser visto no Esquema 8 (POPP, 2010;
KLEIN e DUTORW, 2012).

2H" + COg% — HO +CO;

Esquema 8: Reacdo de um mineral do grupo carbonato com acidos
(KLEIN E DUTROW, 2012)

O grupo dos carbonatos é dividido em calcita, angonita e dolomita, sendo a mais
importante a primeira, conforme apresentada a seguir:
» Calcita: Sdo minerais que apresentam, além do anion carbonato, elementos metalicos
como calcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro (Fe), sendo a calcita (CaCO3) (Figura 13) o
mineral mais importante deste grupo (POPP, 2010; KLEIN e DUTORW, 2012).

Figura 13: Calcita
(<http://mente-cristalina.blogspot.com.br/2011/05/calcita-otica-parece-uma-pedra-de-
gelo.html>)
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e) Nitratos: este grupo possui em sua estrutura o anion (NOs), que com a alta carga do
nitrogénio possibilita a sua ligacdo com trés atomos de oxigénios, e por serem bastante
eletronegativos, formam uma ligacdo extremamente forte, tornando-os dificil de reagirem
com acidos, ao contrario dos carbonatos, como exemplo temos o Nitrato de sodio (NaNO3)
(KLEIN e DUTORW, 2012).

f) Fosfatos: Possuem o anion PO,> em sua composicdo quimica, e sdo minerais bastante
empregados como fertilizantes. Um exemplo é a apatita [Cas (F, Cl, OH)(PO,);] (POPP,
2010).

g) Silicatos: Representam 95% dos constituintes totais da crosta terrestre, ou seja, mais ou
menos cerca de 600 espécies de minerais. O arranjo cristalino dos silicatos baseia-se em
estruturas tetraédricas, cuja formula geral é (SiO4)*, também conhecidos como neossilicatos,
como mostra a Figura 14 (POMEROL, et al 2013; KLEIN e DUTORW, 2012).
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Figura 14: Tetraedro formado pelo anion (SiO4)* (neossilicatos).
(POMEROL, et al 2013).

Esta classe mineral é o principal constituinte das rochas, sendo os mais importantes 0s
nesossilicatos (olivina e granada), os inossilicatos (piroxénios e anfibolios), os filossilicatos
(micas e argilominerais), os tectossilicatos (feldspatos e o quartzo), todos sub divisdes deste

grupo (Figura 15).
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Figura 15: Porcentagem em volume dos minerais na crosta terrestre, sendo 92% silicatos.
(De RONOV e YAROSHEVSKY, 1969 apud KLEIN e DUTROW, 2012).

As principais subdivisdes desta classe séo:

> Nesossilicatos: S30 os minerais que apresentam o anion (SiO4)* em sua estrutura, como
a olivina (Mg2-xFex)SiO4, onde 0 <x < 2.

» Inossilicatos: Caracterizado por possuir cadeias tetraédricas, cujo centro esta situado o
silicio (POMEROL et al, 2013). Podem ser organizados em:

e Piroxénios: Quando apresentam cadeias simples de férmula (SiO3)*> ,como pode ser
averiguado na Figura 16 (POMEROL et al, 2013).

Figura 16: Estrutura quimica do (SiOz)*
(POMEROL et al, 2013)

® Anfibélios: Quando possuem cadeias duplas cuja formula é (Si4O11)%, a qual esta
representada na Figura 17 (POMEROL et al, 2013).
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Figura 17: Estrutura quimica do (Si4O11)*
(POMEROL et al, 2013)

> Filossilicatos: Possui camadas de tetraedros unidos a trés de seus vértices, formando
uma rede plana hexagonal (SisO10)*, como apresentado na Figura 18. As principais

subclassificagbes séo: micas, serpentinas e argilominerais (POMEROL et al, 2013).

Figura 18: Tetraedros associados em folhetos
(POMEROL et al, 2013)

e Micas: S&8 minerais muito complexos, com hidroxilas (OH’) em sua
composicao, além de outros elementos, como Al, K, Ca, Mg ou Fe (POMEROL et al,
2013).

Um exemplo é a Moscovita [KAI,(AISi3O;0)(OH, F)] e biotita
[K(Mg,Fe?")3(Al5Siz010)(OH)].

e  Serpentinas: Trata-se de minerais hidroxilados, geralmente fibrosos, com

coloragdo esverdeada e ricos em agua (13%). Quando fibrosas, as serpentinas sdo
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minerais amiantiferos, bastante empregadas na fabricagdo de materiais de cimento-

amianto como o crisotilo [Mgs(Si,Os)(OH)4] (POMEROL et al, 2013)

e Argilominerais: S8 minerais com aspectos fisicos e quimicos bem
diferenciados, formados pelo empilhamento de camadas tetraédricas e octaédricas. Na
camada tetraédrica, os ions oxigénios da base dos tetraedros SiO, ligam-se a dois
tetraedros, ja os ions oxigénios dos Vvértices ligam-se a hidrogénios (H). Na parte
superior da camada tetraédrica, encontra-se uma camada octaédrica formada por
aluminio, hidroxilas e ions oxigénios, um exemplo é a montmorillonita, como mostra a
Figura 19 (POMEROL et al., 2013; POPP, 2010).

Figura 19: Exemplo de argilominerais
< http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-14282005000300012&script=sci_arttext >
Acesso em: 19/08/2014

Um exemplo desses minerais é a argila, a qual possui diametros inferiores a 0,0004
mm, possuindo varios tipos de cations e anions, como K, Mg, Fe, Na, Ca, NH;, H, SO, ClI,
P,O, e N,Oz Compreender os argilominerais € bastante importante, pois, 0os solos séo
constituidos, em sua maior parte por estes minerais, permitindo assim, as trocas de nutrientes

que as plantas necessitam, contribuindo para a vida do planeta (POMEROL et al., 2013).

» Tectossilicatos: Esta subdivisdo dos silicatos sdo 0s mais importantes entre 0s minerais
formadores de rocha, visto que, constituem mais de 60% das rochas constituintes da
crosta terrestre. A estrutura cristalina fundamental segue a constituicdo basica dos

silicatos, ou seja, é formada por tetraedros de Si(Al)O4, onde os a&tomos de silicio séo
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coordenados por quatro atomos de oxigénio (VLACH, 2002). Neste grupo encontram-se

os feldspatos e os quartzos.

e  Feldspatos: Sao os tectossilicatos mais importantes e diversificados. Possuem a
presenca do ion de aluminio, um cétion trivalente, que se adapta facilmente ao sistema
tetraédrico. A formula geral destes minerais pode ser representada por MT,Og, onde T
sdo ocupados pelos elementos silicio e aluminio, M por metais alcalinos (geralmente K
e Na) ou alcalino-terrosos (em geral Ca, mas também pode ser Sr e Ba). Um exemplo é
a albita (feldspato sédico) [Na(AlSizOg)] (VLACH, 2002).

e  Quartzo: Mineral com composicdo quimica SiO,, apresenta uma variedade de
cores, como incolor, branco, rosa, preto, rosa, verde, entre outros (NEVES,
SCHENATO e BACHI, 2003).

2.3.4 Propriedades dos minerais

Segundo Klein e Dutrow (2012), as propriedades fisicas dos minerais resultam da
composicdo quimica e estrutura destes. Como as propriedades sdo caracteristicas de cada
grupo mineral, as classificacbes devem apresentar semelhancas, sendo estas utilizadas para
determinar suas identidades. A seguir discutiremos algumas das principais propriedades

fisicas dos minerais.

2.3.4.1 Dureza

Esta propriedade mede a resisténcia que a superficie de um mineral apresenta ao ser
riscado, estando relacionada & estrutura interna e a natureza das ligagcOes interatbmicas.
Numericamente, a dureza baseia-se na escala proposta pelo austriaco Friederich Mohs (1822)
sendo desde entdo, utilizada pelos mineralogistas e denominada de “escala de Mohs”, que
apresenta minerais de dureza crescente, como pode ser averiguada no Quadro 4 (NEVES,
SCHENATO e BACHI, 2003).
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A medida é feita através de comparagdes, a qual determina o grau de dificuldade com
que um mineral é riscado pelo outro, sendo que, 0s minerais com dureza abaixo de 2,5 podem
ser riscados pela unha humana. Ja os minerais com dureza que variam entre 3 e 5 séo riscados
pelo aco, mas ndo riscam o vidro. E por ultimo, encontam-se 0s minerais com dureza superior,
0S quais ndo sédo riscados pelo ago, mas podem riscar o vidro (NEVES, SCHENATO e
BACHI, 2003).

1 | Talco Mg3SisO10(OH)2 Sistema monoclinico
2 | Gipsita CaS0,4.2H,0 Sistema monoclinico
3 | Calcita CaCO; Sistema trigonal

4 | Fluorita CaF; Sistema cubico

5 | Apatita Cas(POy4)3(F,CI,0H) Sistema hexagonal

6 | Ortoclasio | KAISi;Og Sistema monoclinico
7 | Quartzo SiO, Sistema trigonal

8 | Topazio Al,Si04(F,0H);, Sistema ortorrombico
9 | Corindon | Al,O3 Sistema trigonal

10 | Diamante | C Sistema cubico

Quadro 4: Escala de Mohs

Além disso, é relevante acrescentar outras medidas de dureza, os quais foram

importantes para a realiza¢do das atividades, conforme apresentadas no Quadro 5 abaixo:

Objeto Dureza
Unhas 25
Moeda de cobre 3,0

Quadro 5: Dureza de materiais alternativos
(NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003)

2.3.4.2 Habitos cristalinos
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Sao as formas geométricas externas desenvolvidas através do crescimento dos cristais,

as quais dependem das condic¢bes de crescimento, para que se desenvolvam perfeitamente
(NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003). Os habitos mais comuns encontram-se no Quadro 6.

Habito Caracteristica

Prismatico Cristais alongados, em forma de prismas.
Lamelar Cristais separados por laminas.

Acicular Sé&o agregados de cristais em forma de agulhas.
Colunar Cristais com formato de colunas cilindricas.
Fibroso Agregados de cristais em fibras, lembrando fios de 1a.
Granular Mineral formado por gréos.

Quadro 6: Habitos dos minerais

2.3.4.3 Densidade

N&o apenas na mineralogia, mas também na Quimica, as substancias séo identificadas

atraves desta propriedade. A densidade resulta da relagdo da massa de um determinado objeto

pelo volume que ele ocupa (Esquema 9), sendo que o volume aumenta a medida que a massa

também aumenta (CHANG, 2010). Assim, a densidade é uma propriedade muito importante

para a determinagdo de um mineral.
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d= — d = densidade; m = massa: V = volume

Esquema 9: Formula da densidade
(CHANG, 2010)

Para averiguar a densidade de um dado mineral, um método bastante simples consiste
em colocar uma quantidade exata de agua (4°C) em um recipiente aferido, imergir o mineral
ja pesado, e conferir 0 novo volume apresentado, diminuindo do volume inicial, e em seguida

colocar os dados no Esquema 9.

2.3.4.4 Brilho

O brilho é uma propriedade Optica diretamente relacionada com o grau de reflexdo e
refracdo da luz, sendo que, quanto maior o grau de reflexdo, mais intenso serd o brilho do
mineral. De acordo com Neves, Schenato e Bachi (2003), o brilho de um mineral é o aspecto
apresentado por sua superficie no momento em que a luz reflete sobre ele. Esta propriedade
pode ser dividida em duas categorias principais, 0s minerais que apresentam brilho metalico e

0s que apresentam brilho ndo metalico.

a) Metalico: sdo aqueles que apresentam em sua composicao quimica metais, formados
por ligacBes metélicas ou parcialmente metélicas. Esta propriedade, a qual reflete
quase que totalmente a luz visivel, é caracteristica dos minerais dos grupos dos metais
nativos, sulfetos e o&xidos (NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003; KEIN e
DUTROW, 2012). Um exemplo bastante comum é a pirita, como podemos observar
na Figura 20.
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Figura 20: Pirita (FeS2), mineral que apresenta brilho metalico
<http://entendendoageologiaufba.blogspot.com.br/2012/03/pirita.html> Acesso em

09/07/2013

b) N&o-metalico: Estes minerais sdo constituidos de metais e ndo metais, sendo
formados por ligacdes ibnicas e covalentes (NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003;
KEIN e DUTROW, 2012). Os minerais ndo metalicos sdo classificados de acordo com

o tipo de brilho ndo metalico de acordo com o Quadro 7 a seguir.

Tipo de brilho Caracteristica Exemplo
ndo metalico
Vitreo Semelhante ao brilho Quiartzo
do vidro
Resinoso Aspecto similar a Titanita
resina
Nacarado Aspecto similar as Apofilita
pérolas/perlaceo
Graxo Aspecto graxo, como Serpentinas

se estivesse
encoberta por uma

camada de 0Oleo
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Sedoso

Aspecto acetinado Gipsita fibrosa

Adamantino

Apresenta reflexos Diamante

fortes e brilhantes

‘;g;-a T 4

v

Quadro 7: Subdivisdo dos minerais ndo metalicos
(BACHI, 2003; KEIN e DUTROW, 2012)

2.3.4.5 Tenacidade

Apresenta a medida de coesdo de um mineral, ou seja, é a medida de resisténcia que um

mineral apresenta ao ser quebrado ou deformado (KLEIN e DUTROW, 2012). Desta forma, o

Quadro 8 apresenta as caracteristicas dos minerais quanto a sua tenacidade.

Tipo de tenacidade

Caracteristicas

Exemplos

Quebradico Se quebra ou se reduz a po, facilmente, | Quartzo e diamante
quando submetido a pressdo

Maleavel Resulta em folhas finas Ouro e prata

Sectil Pode ser tansformado em lascas com a Talco
utilizagdo de uma faca

Dactil Pode ser esticado como um fio Cobre

Plastico Pode ser dobrado, porém nao volta a sua Talco

origem
Elastico Pode recuperar sua forma original Micas

Quadro 8: Definigdes dos minerais quanto a tenacidade

2.3.4.6 Transparéncia
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E a capacidade que um mineral tem de permitir a passagem de luz, os quais podem ser
classificados em translucidos ou opacos (POPP, 2010). Assim, quando uma luz é incidida em
um mineral metalico, esta ndo serd refletida no lado oposto, sendo entdo denominado de
mineral opaco. J& quando a luz é incidida em um mineral ndo metalico, esta poderd ser
observada atravessando todo o mineral, sendo refletida no outro lado, e desta forma, sera
denominado de translicido (POPP, 2010).

2.3.4.7 Cor

De acordo com Ferreira (2010), a cor € o resultado da luz absorvida pelos olhos, sendo
diretamente dependente do comprimento de onda das radiacGes, assim, ao olharmos para um
mineral, dependendo do comprimento de onda que este absorveu dentro da regido do visivel,
nosso cerebro podera visualizar uma determinada cor. A cor de um mineral estd intimamente
relacionada com a sua composicdo quimica, sendo uma propriedade muito importante, pois
em varios casos, esta pode ajudar na identificacdo de um determinado tipo de mineral
(POMEROL, et al., 2013; POPP, 2010).

Para que um mineral apresente cor, deve ter em sua composicao quimica, metais de
transicdo, ou seja, elementos quimicos do bloco d da tabela periddica. Segundo Silva (2013),
as cores resultam das transicdes eletronicas ocasionadas pela absorcdo da luz visivel dos
elementos de transicdo que ndo possuem seus sub niveis preenchidos. Estes, por apresentarem
diferentes energias, seus elétrons ficam excitados, passando de um nivel de energia para
outro, e assim, consequentemente, emitindo luz, na forma de cor. Logo, se a luz ndo for
absorvida pela estrutura cristalina do mineral, esta sera incolor (SCHRANK, 2011). O Quadro

9 mostra alguns exemplos de minerais e suas respectivas cores.

Metal de transicao presente Mineral Cor
Cobre (Cu) - Malaquita - Verde
- Azurita - Azul
Manganes (Mn) - Rodocrosita - Rosa
Vanadio (V) - Vanadinita - Amarelo

Quadro 9: Exemplos de minerais e suas respectivas cores
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2.3.4.8 Trago

Esta propriedade dos minerais baseia-se na cor do pé obtido quando um mineral é
riscado contra uma placa de porcelana, sendo bastante Gtil na identificacdo dos minerais
opacos, 0s quais apresentam tracos coloridos, como pode ser visto na Figura 21, j& 0s

minerais translicidos apresentam coloracao branca ou incolor (POPP, 2010).

Figura 21: cor avermelhado do risco da hematita, um mineral de ferro

2.4 Como 0s minerais sdo formados

Segundo Neves, Schenato e Bachi (2003), os minerais sdao formados a partir do
processo de cristalizacdo, ou seja, ocorre através do crescimento de um sélido que apresenta
uma determinada composicao quimica, com faces cristalinas bem definidas.

Durante 0 processo, 0s minerais crescem até que haja espaco e liquido suficiente para
0 seu desenvolvimento. Deste modo, se os cristais formados forem grandes, e com faces bem
definidas, isso quer dizer que o seu crescimento ocorreu lentamente e com espaco adequado.
Caso contrario, ou seja, se 0 espaco for limitado ou a cristalizacdo rapida demais, as faces dos
minerais ndo se desenvolverdo, e formardo apenas gréos (NEVES, SCHENATO e BACHI,
2003).

A formacdo de um mineral envolve a mudanca da matéria de um estado fisico para
outro, através do controle de temperatura e pressdo, sendo que o estado solido sera favorecido
a baixas temperaturas e a altas pressdes. Logo, os minerais, em condi¢cbes normais de

temperatura e pressdo, sao solidos, com exce¢do do mercdrio e das calotas polares, e seus
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atomos ficam organizados em uma estrutra rigida regular, também chamada de reticulo
cristalino (NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003).

A formacao desses sélidos, pode ocorrer de diferentes formas. Umas das formas é o
processo de cristalizacdo, que ocorre a partir de solugdes, quando a dgua de uma solucao
evapora lentamente, alcan¢ando um ponto de saturagdo onde o liquido ndo conseguird mais
absorver o sal da solucdo, e este comegara a precipitar, formando o mineral. Assim, quanto
mais lentamente ocorrer a evaporacdo da agua, melhor formados e definidos serdo os cristais
(NEVES, SCHENATO e BACHI, 2003).

2.5 Os minerais e a saude

Conforme descrito anteriormente, 0s minerais s80 0s constituintes principais das
rochas, e estas, através do intemperismo, formam o solo. As plantas por sua vez, absorvem 0s
nutrientes minerais que estdo dissolvidos na solucdo do solo pelas raizes (BISSANI, et al.,
2008). Os seres humanos, no entanto, ao ingerirem vegetais, animais ou &gua, acabam
absorvendo os minerais essenciais a saude.

No organismo, 0s sais minerais atuam principalmente como reguladores da atividade
celular, chegando a representarem cerca de 1% do total da composicdo celular. Na forma
insoltvel, entram na composicdo de estruturas esqueléticas e de sustentacdo, como 0S 0SS0S €
dentes. J& quando dissolvidos, formam ions, e é sob essa forma que desempenham as
atividades reguladoras (CORSINO, 2009). O quadro 10 mostra alguns ions provenientes dos

minerais.

fons Papel biol6gico

- E encontrado nos liquidos intercelulares
e no plasma sanguineo;

. ) - No esqueleto, sob a forma de fosfato de
lon fosfato (PO4) o o
calcio, confere rigidez aos 0ssos;

- Séo fundamentais nos processos de

transferéncia de energia na célula.
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- E um dos componentes do suco gastrico
) ) na forma de &cido cloridrico (HCI);

lon Cloreto (CI) o o
- Participa dos processos de equilibrio

hidrico celular.

fon Sédio (Na") - Esté ligado a conducdo de estimulos
on Sodio (Na
Nervosos nos neurdnios.

- Esté relacionado a conducéo de
fon Potassio (K™) estimulos nervosos e ao equilibrio hidrico
das células;

- E um dos constituintes das moléculas da
fon F (Fe?") hemoglobina presente nas hemacias;

on Ferro (Fe . )
- E responsavel pelo transporte de gases

da respiracédo pelo sangue;

- Encontram-se nos 0ssos e dentes;

- Importante para a contragdo muscular,
3 mitose, coagulacao sanguinea,

fon Célcio (Ca")

transmisséo do impulso nervoso ou
sinaptico e o suporte estrutural do

esqueleto. (PEREIRA et al., 2009).

Quadro 10: Os minerais e seus papeis bioldgicos
(Adaptado de CORSINO, 2009)

Por ter sido tema principal de uma das intervencgdes realizadas nesta pesquisa, e estar
relacionado a saude, enfatizaremos um pouco mais o elemento quimico calcio. A principal
fonte de calcio é o leite de vaca ou seus derivados, e por meio destes alimentos podemos
alcancar as recomendac0es diarias por faixa etaria de ingestdo, conforme apresentado no
Tabela 2, especialmente, na infancia, adolescéncia e gestacdo, periodos com maior
necessidade de absorcdo deste elemento quimico, a fim de garantir uma boa formacao 0ssea,
ndo comprometendo-a (SHILS; MOSH, 2002 apud ALMEIDA, MELO e GARGIA, 2011).

Todavia, o leite ndo é o unico alimento rico em célcio, ha muitas outras fontes que
podem suprir a ndo ingestdo deste alimento, conforme apresentados na Tabela 3, para porgdes
de 100 g:



Tabela 2: Recomendacéo nutricional para calcio

Faixa etaria Al* (mg/dia)

Infancia
0 a 6 meses 210
7 a 12 meses 270

Criancas
1a3anos 500
4 a 8 anos 800
Adolescentes
9 a 18 anos 1.300
Adultos
19 a 50 anos 1.000
51a >70 anos 1.200

Gestacgao
< 18 anos 1.300
19 a 50 anos 1.000

*Al = consumo adequado.

Tabela 3: Fontes alimentares ricas em calcio’ em ordem decrescente.

Alimento Célcio (mg)
Leite desnatado UHT 1363
Queijo parmesao 992
Gergelim 821
Sardinha, conserva em 6leo 550
Soja 206
Pao, glaten, forma 156
Leite integral 123

Aveia, flocos, crua 48

" Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos — TACO 42 edicéo revisada e ampliada - 2011
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Este elemento, no entanto, também faz parte da composicao quimica de um mineral, o
qual encontra-se presente nos dentes, denominado apatita, cuja formula quimica é
[Caz(PO4)3(OH, F, CI)]. Este mineral pode ocorrer de trés maneiras, de acordo com a
presenta de ions como: OH’, F e CI, denominando-se, respectivamente, hidroxiapatita,
fluorapatita e cloroapatita, sendo as duas primeiras de grande destaque para a satde bucal.
(PEIXOTO, 2004).

A hidroxiapatita estd presente no esmalte dos dentes e, em uma boca saudavel,
ocorrem constantemente as reacGes de mineralizacdo e desmineralizacdo do esmalte dental,
estabelecendo um equilibrio, conforme apresentado no Esquema 10 (STORGATTO,
BRAIBANTE e DURAND, 2014).

desmineralizacdo , )
Caj(PD-I-:Ii[:}HI:S} - Hz Dﬂ} — : sC Ei__l:aq} - EPD-I-J_I:EEJ} _DH_[aq}
mineralizagio

Esquema 10: Reacdo de equilibrio da mineralizagdo e desmineralizagdo do esmalte

Ao realizarmos a limpeza bucal necessaria a salde com dentifricios, ions F~ ficam
presente em toda a boca, estabelecendo um segundo equilibrio, conforme mostra 0 Esquema
11.

by
5Ca”

3PO 43-(“1) +Faq)

(aq) B Ca5(PO4)3P(S)

Esquema 11: Reagdo de equilibrio da mineralizacdo e desmineralizagdo do esmalte
ocasionado pelos ions F-.

No entanto, quando ingerimos altas quantidades de alimentos ou bebidas acidas, o
processo de remineralizacdo é afetado, ocasionando na erosao dental, devido a perda do tecido
mineralizado presente nos dentes, em consequéncia a acdo dos &cidos (BARATIERI et al.,
2001).
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2.6 Os minerais e 0 meio ambiente

Os minerais sdo de extrema importancia para toda a sociedade, ndo apenas na ingestdo
de alimentos, 0s quais muitos sdo essenciais a satude. Mas também sdo fonte de riqueza de
muitas cidades, por ser um recurso que gera muitos empregos, através da mineragao.

A mineracdo, significa a acdo ou efeito de minerar, ou seja, de explorar minas e retirar
minérios, sendo esta a principal atividade provedora de matérias-primas para a humanidade
(MORAIS, AUBUQUERQUE e LADEIRA, 2014). Nesse sentido, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Mineragcdo (IBRAM) somente no ano de 2014, a producdo mineral do Brasil foi
de 43 US$ bilhges®.

Mas qual a relacdo da Quimica com a mineracdo? Segundo Morais, Aubuquerque e
Ladeira (2014), além dos processos fisicos, diversos processos quimicos estdo presentes no
decorrer da extracdo mineral, destacando-se:

No beneficiamento quimico ou processamento hidrometallrgico, as técnicas mais
comumente empregadas sdo: lixiviagdo, extracdo por solventes (extracdo liquid-
liquido), troca ibnica e precipitacdo quimica. A lixiviacdo corresponde a
transferéncia do metal de interesse do estado sélido para uma fase liquida. As
técnicas de extragdo por solventes, troca i6nica e precipitagdo podem ser utilizadas
tanto para a purificagdo do licor quanto para a concentracdo e a obtencdo de um
determinado metal em elevada pureza. O metal em solugdo na forma pura pode ser
encaminhado para um processo eletrolitico para a obtencéo do metal na forma sélida
ou entdo precipitado na forma do composto quimico de interesse. (MORAIS,

AUBUQUERQUE e LADEIRA, 2014, p. 9).

Através de técnicas realizadas durante extracbes minerais, diversas emissdes aquosas,
solidas e gasosas sdo geradas, ocasionando em grandes impactos ao meio ambiente se ndo
evitado ou cuidado. Exemplos de emissBes geradas pela industria mineral sdo: aguas que
entram em contato com os minérios durante a moagem ou nos reatores; rejeitos minerais sem
interesse econdémico; gases como dioxido de carbono ou de enxofre, ambos produzidos na
queima de carbonatos e sulfetos (CASSIANO e ECHEVERRIA, 2014).

Todavia, alguns cuidados referentes ao descarte destas emissdes ja foram tomados pela
legislacdo ambiental, visando garantir que residuos gerados nos processos industriais
minerais, ao serem depositados em barragens de rejeitos, estejam em uma forma quimica e

fisica estavel, a fim de ndo ocasionar riscos graves a salude humana e ao meio ambiente.

& http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00004429.pdf
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A mineracdo causa varios impactos na composi¢do quimica e biodiversidade do solo e
do ambiente aquético, e consequentemente, aos seres vivos, como plantas, animais e ao
homem. Porém, a correta gestdo ambiental deve atuar, buscando a prevencao e a minimizagao
desses impactos, como por exemplo, através de processos quimicos e bioldgicos, que visam

remover metais e residuos toxicos do ambiente (CIMINELLI et al., 2014).
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA
PESQUISA

A pesquisa apresentada nesta dissertagdo caracteriza-se por apresentar uma abordagem
predominantemente qualitativa. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), este tipo de pesquisa ndo
estd vinculada com representacdes numéricas, mas sim, com o aprofundamento da
compreensdo de um determinado grupo, buscando os porqués das coisas acontecerem e
atentando com aspectos da realidade em que estdo situados.

Moraes (2003) afirma que este tipo de pesquisa visa promover um maior detalhamento
das compreensdes dos fenbmenos investigados, por meio de uma analise rigorosa e criteriosa.
Segundo Gil (2002), a mesma tende a reduzir os dados coletados por categorias, e para isso,
alguns fatores s&o importantes, tais como: a natureza dos dados; a extenséo da amostra; 0S
instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos tedricos que norteiam a investigagao.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria e explicativa.
Exploratoria por buscar proporcionar maior familiaridade com o problema, além de
possibilitar a construcdo de hipoteses. E explicativa por preocupar-se em identificar os fatores
que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de determinados fenémenos,
evidenciando os porqués que tais coisas acontecerem (GIL, 2002).

Nesta perspectiva, buscamos, primeiramente, investigar as concepgdes dos estudantes
do ensino médio a respeito dos objetivos das atividades praticas/experimentais nas aulas de
Quimica. Posteriormente, buscou-se averiguar as contribui¢des através da tematica “minerais”
no processo de aprendizagem, por meio de diferentes metodologias didaticas, utilizando como

recurso principal, as atividades praticas.

3.1 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em um Colégio técnico da cidade de Santa Maria — RS/
Brasil. Atualmente a escola conta com 78 professores e 199 estudantes do Ensino Médio
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Integrado, distribuidos em cursos técnicos como: Eletrotécnica, Mecénica, Eletromecénica e
Informéatica para Internet.

Em virtude da revolucdo tecnoldgica, as praticas educativas desenvolvidas pelo
colégio tém como principio, preparar seus estudantes para o mercado de trabalho através de
cursos técnicos, e ndo para o vestibular. As disciplinas oferecidas pelo colégio possuem uma
estrutura e organizacdo diferenciada para o ensino medio, é integrado e a disciplina de
Quimica é ofertada apenas para 0 1° e 3° ano, visto que, outras disciplinas do curso técnico
compdem a matriz curricular.

A estrutura fisica do colégio é muito boa e organizada, disponibilizando aos estudantes
biblioteca, salas de aula equipadas com multimidia, além de 11 laboratérios, como:
informatica; ajustagem; quimica; solda; maquinas e ferramentas; andlise e protecdo de
circuitos elétricos; sistemas hidraulicos e pneumaticos; instalacdes de maquinas; eletronica;
fundicdo; automacao; e instalacOes elétricas.

Quanto ao laboratério de Quimica, possui boa estrutura fisica, contendo desde
vidrarias e equipamentos simples, até alguns mais sofisticados como: balanca digital,
aquecedor, baldo de fundo chato/ redondo e volumétrico, deionizador, entre outros. Este
ambiente conta ainda com uma laboratorista, a qual ajuda na elabora¢do, organizacéo e
realizacdo das atividades praticas.

A professora regente da turma possui formacdo em Quimica-Licenciatura plena pela
Universidade Federal de Santa Maria. Suas aulas sdo bem organizadas e elaboradas, aléem de
serem divididas em tedricas e experimentais, possibilitando aos estudantes acesso semanais as
aulas préticas.

As Intervencdes feitas neste trabalho foram realizadas em duas partes. A primeira, foi
direcionada aos objetivos das atividades préaticas, e contou com a participacdo dos 1° e 3° anos
do Ensino Médio. A segunda, foi desenvolvida de abril a outubro do ano letivo de 2104,
destinou-se a investigar a aprendizagem a partir de diferentes metodologias abordando a
temdtica “minerais”, e contou com a participagdo de sujeitos do 1° ano do Ensino Médio
Integrado ao curso de eletrotécnica, conforme podemos observar melhor através do Quadro
11.

Dentre os participantes da segunda parte da pesquisa, 13 (42%) eram do género
masculino e 18 (58%) do género feminino.
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Partes da Pesquisa Objetivo Sujeitos participantes

. Investigar os objetivos das atividades 103
praticas/experimentais

Investigar a aprendizagem a partir de

diferentes metodologias

Quadro 11: Sujeitos participantes das duas partes da pesquisa

3.2 Instrumentos para coleta dos dados

Segundo Filho e Gamboa (2000), a coleta de dados € a parte da pesquisa que qualifica
0s instrumentos necessarios para a elaboracdo do conhecimento. Assim, conforme Lidke e
André (1986), em uma pesquisa, € pertinente promover um confronto entre os dados obtidos,
as evidéncias, as informacdes coletadas e o conhecimento tedrico, ajudando, desta forma, na
construcdo do conhecimento.

Esta pesquisa iniciou-se em abril de 2014, estendendo-se a outubro do mesmo ano.
Esse periodo de convivéncia e trabalho realizado com a turma, possibilitou um olhar mais
agucado em relacdo a cada estudante, porém, as observacbes foram realizadas de forma
indireta, a fim de ndo intervir nos dados obtidos, sendo esta uma das caracteristicas
fundamentais da pesquisa qualitativa.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados neste trabalho, foram: questionarios
investigativos com perguntas objetivas e abertas, producdes textuais, elaboracdo de mapas,
além da observacdo e anotacGes por parte da pesquisadora, que, de acordo com Marconi e
Lakatos (2003) e Gil (2002), estes sdo instrumentos que permitem analisar os dados obtidos
em pesquisas.

Um questionario, de acordo com Gil (2002), € um conjunto de questdes respondidas
pelo pesquisado. Este tipo de instrumento foi utilizado praticamente em todas as intervengdes,
visando a obtencdo de indicadores que possibilitassem analisar as concep¢des dos estudantes
sobre os assuntos referentes a experimentacédo e a tematica “A Quimica dos minerais”.

Outra modalidade utilizada foi a elaboragédo de textos que, segundo Bogdan e Biklen
(1994), sdo documentos individuais que possibilitam aos sujeitos exporem suas opinides.

Nesse sentido, solicitou-se aos estudantes para descreverem sobre 0s assuntos que foram
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abordados, com o intuito de averiguarmos, criteriosamente, as opiniées e entendimentos por
parte dos sujeitos. J& as observacOes e anotacfes da pesquisadora permitiram averiguar mais
de perto o comportamento, concepcBes e dificuldades dos estudantes, conforme

descreveremos a segulir.

3.3 Analise dos resultados

No decorrer das intervengdes, diferentes instrumentos foram utilizados, conforme
apresentados anteriormente. Para tanto, os dados obtidos por meio destes serdo analisados a
partir da Analise Textual Discursiva (ATD), que segundo Moraes e Galiazzi (2006), é uma
abordagem de analise de dados que transita entre a andlise de conteldo e a analise de
discurso, ambas bastante utilizadas na pesquisa qualitativa.

Para Moraes (2003), trés etapas devem ser seguidas na ATD: desconstrucéo,
comunicacdo e emergéncia. A primeira inicia-se com a construcdo textual dos sujeitos, para
entdo ser desconstruida pelo pesquisador em unidades de significados. Na segunda, as
relacbes sdo estabelecidas por categorizagfes, de acordo com as unidades formadas na
primeira etapa. Quanto a ultima etapa, uma nova compreensao e interpretacao das categorias é
desenvolvida, permitindo uma nova interpretacdo dos fenémenos investigados.

Nesta perspectiva, os dados serdo analisados a partir da construcao de categorias, com
0 intuito de investigar as concep¢Oes dos estudantes sobre os objetivos das aulas
préticas/experimentais no ensino de Quimica, além de buscar avaliar as intervengdes que
serdo apresentadas atraves da tematica “minerais”, bem como os indicios de aprendizagem
dos sujeitos participantes desta pesquisa, 0s quais serdo analisados e discutidos no decorrer
das apresentagdes das intervengdes.

Além disso, também serdo apresentados no decorrer das analises alguns graficos, para
uma melhor visualizagcdo das categorias formadas, a fim de mostrar a grandeza dos dados

obtidos, numericamente.

3.4 Desenvolvimentos das intervencoes
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A primeira parte desta pesquisa foi elaborada com o prop6sito de investigarmos as
concepgdes dos estudantes do ensino médio em relagdo as aulas préticas realizadass na
disciplina de Quimica. As demais intervencdes foram desenvolvidas a fim de relacionar os
minerais com a Quimica, para direciona-los a formular hipdteses, investigar e resolver
problemas.

O Quadro 12 mostra as intervencoes que foram realizadas no decorrer da aplicagdo
desta pesquisa, bem como as etapas, atividades desenvolvidas, e o tempo de realizacdo de
cada intervencéo.

O tempo utilizados para cada uma das intervengdes realizadas foi baseado nos
periodos da disciplina de Quimica, correspondendo a 1 hora/aula. O horério disponibilizado
pela professora regente da turma foi as tercas-feiras, das 7:30 as 8:30, periodo que era

destinado as aulas experimentais semanais da turma.

Etapas da pesquisa Intervencéo Atividades realizadas Duracéo
Investigando os 3
objetivos das atividades 1 - Questionario;
. ) ) horas/aula
praticas/experimentais.
3 - Questionario inicial;
Apresentacdo da ) o 2
. o 2 - Relacéo dos minerais com a
tematica “minerais” o o horas/aula
Quimica e com o cotidiano.
) - Atividade investigativa;
Investigando as N
) - Elaboracéo textual; 5
propriedades dos 3 ) )
o - Preenchimento de um livreto horas/aula
minerais
com os resultados dos estudantes.
- Questionario inicial;
- Relagdo dos minerais com a
Oficina tematica “A saude bucal; A
saude bucal os 4 - Atividade investigativa;
S _ . horas/aula
minerais” - Preenchimento de uma planilha
com os resultados dos estudantes;
- Questionario final.
Oficina tematica 5 - Questionario inicial; 3
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“Como os minerais sao - Relagéo da formagéo dos horas/aula
formados?” minerais com a reciclagem;
- Atividade investigativa;
- Preenchimento da técnica
experimental com os resultados
dos estudantes;

- Questionario final.

- Os minerais e 0 meio ambiente;

- A mineragdo no Rio Grande do

Sul;
Estudo de casos/ - O cobre e a Mineracgdo nas
Viagem as Minas do Minas do Camaqua; 1
Camaquaé - 6 - Pesquisa em livros, artigos,
o horas/aula
Interdisciplinar mapas e atlas;
Geografia/Quimica - Conhecendo as Minas do
Camaqua;
- Construcao de um mural da
viagem
- Avaliacéo do desenvolvimento 1
Encerramento 7 ]
do projeto. hora/aula

Quadro 12:Etapas de desenvolvimento da pesquisa

3.4.1 Investigando os objetivos das atividades praticas/experimentais

A primeira parte desta pesquisa buscou-se investigar as concepcdes dos estudantes do
ensino médio sobre os objetivos das atividades praticas/experimentais nas aulas de Quimica.
A principal fundamentacéo tedrica para a realizacdo desta primeira intervencdo baseou-se no
trabalho intitulado “Objetivos das atividades experimentais no Ensino Médio” proposto por
Galiazzi et al. (2001).

Para a obtencdo dos dados, um questionario foi elaborado e aplicado no inicio do ano

letivo (Apéndice 1), com a inten¢do de conhecer o perfil e a opinido dos estudantes sobre a
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forma que as atividades préaticas/experimentais sdo trabalhadas em sala de aula,
principalmente em relagdo a disciplina de Quimica. Ao todo, 103 sujeitos dos cursos técnicos
de mecénica e eletrotécnica integrados ao Ensino Médio do colégio participaram desta

pesquisa.

3.4.2 Apresentacdo da tematica “minerais”

A partir da Intervengdo 2, a tematica “minerais” comegou a ser trabalhada, enfoque
principal desta pesquisa. Nosso publico foi reduzido, passando a ser 31 sujeitos, todos
estudante do 1° ano do ensino médio. Esta diminui¢cdo em relacdo ao numero de sujeitos
ocorreu porque tinhamos por objetivo trabalhar os contedidos contemplados pelo 1° ano.

Inicialmente, os alunos responderam a um questionario inicial (Apéndice 2), a fim de
obtermos o0s conhecimentos prévios dos mesmos a respeito dos minerais. Posteriormente, fez-
se uma introducdo sobre a presenca dos minerais no cotidiano, bem como a relacdo destes
com os contetdos de Quimica, a fim de apresenta-los a tematica que seria desenvolvida no
decorrer do ano letivo de 2014. A mesma foi realizada durante 2 hora/aula e os contelildos
abordados estéo presentes no Quadro 13.

Tempo de aula Contetdos

- Histdria dos minerais;
- Importancia econdmica, para a saude e
meio ambiente;
- Definicdo de mineral;

- Substancia natural, inorganica, solida,
2 hora/aula cristalina, substancias simples e compostas
- Atomos e Ligagbes Quimica;

- Ligacdo lonica, Covalente, metélica e
InteracOes de Van der Walls;
- Os minerais e a relagdo com a Quimica;

- Propriedades dos minerais;
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- Habito cristalino, transparéncia, brilho,
cor, traco, dureza, densidade;
- Grupos dos minerais, como: carbonatos,

silicatos, entre outros.

Quadro 13: Conteudos desenvolvidos na intervengéo 2

3.4.3 Investigando as propriedades dos minerais

O ensino experimental no Ensino Médio muitas vezes fica restrito a meras repeticdes
de técnicas, onde os alunos seguem uma sequéncia de passos. Nesta perspectiva, buscamos
desenvolver uma atividade que permitisse ao estudante ser o centro do processo, além da
interacdo entre colegas, professores e materiais disponibilizados.

Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), uma possibilidade para se trabalhar esta
relacdo, se da por meio de atividades préaticas investigativas, onde o aluno € o sujeito ativo no
processo, pois permite envolver os conceitos cientificos com a atividade realizada. Além
disso, ajuda no desenvolvimento da autonomia e da comunicacéo.

Logo, quando uma atividade investigativa é desenvolvida, os alunos sdo chamados a
serem pequenos pesquisadores, utilizando, simultaneamente, os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, pois as habilidades investigativas, manipulativas e
comunicativas serdo exercitadas.

As principais caracteristicas das atividades de natureza investigativa, segundo
Spronken-Smith et al. (2007), sdo: aprendizagem orientada por questfes ou problemas, bem
como baseada na busca e construcdo de novos conhecimentos; o professor tem papel de
facilitador; alunos séo os responsaveis por sua aprendizagem; desenvolvimento de habilidades
de autorreflex&o; processo ativo de aprendizagem.

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) colocam que, para que isto ocorra, as aulas praticas
devem ser trabalhadas de forma oposta as tradicionais, possibilitando aos estudantes a ficarem
frente a frente com situagOes-problemas reais e contextualizaveis, incluindo os conhecimentos
prévios destes, e propiciando a constru¢cdo do proprio conhecimento. Mas para isto, a

situacdo-problema deve ser de interesse do aluno, sendo esta, uma forma de instiga-lo a
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buscar informac@es, desenvolver hipdteses e discutir resultados, além de elaborar conclustes
acerca do problema que Ihes foi fornecido.

Como o aluno é o centro da atividade, o professor é o centro do planejamento, pois
precisa ficar atento aos objetivos pedagdgicos pretendidos, bem como a busca constante de
informacdes, para que possa fornecer informagdes aos seus estudantes, ou ainda, ajuda-los a
buscarem por informac6es, através de indicacGes de livros, paginas na internet, artigos, entre
outros.

Nesse sentido, como na segunda intervencdo os conceitos tedricos ja haviam sido
trabalhados, a intervencdo 3 foi realizada na semana posterior a apresentacdo, e continuou
durante 5 semanas.

Os objetivos principais desta intervencdo eram investigar as propriedades dos
minerais, mostrando aos estudantes, de forma indireta, alguns dos objetivos de se realizar
atividade prética em sala de aula, para que estes passassem a observar que, a mesma ndo tem
como fungédo a comprovacédo da teoria, motivagdo ou a mera observacdo, mas mais que isso,
visa a construcdo do conhecimento de forma criteriosa e profunda.

Inicialmente, foram formados 5 grupos com até 6 alunos cada, os quais receberam um

kit contendo os seguintes itens:

3 amostras de minerais (Quadro 14 e Figura 22);
Um livreto para pesquisa e anotacGes (Apéndice 3);
Uma placa de porcelana branca;

Uma colher de ago;

Livros de mineralogia (ficaram disponiveis);
Moeda de cobre;

Um laser de luz vermelha.

Vidros de relogio;

Balanca (para todos o0s grupos);

Proveta;

V V V V V V V V V VYV V

Béquer;



Kits

Minerais

1A:Quartzo verde
1B: gipso
1C: quartzo preto

2A: Serpentina
2B:Mica roxa

2C: quartzo rosa

3A: quartzo rosa
3B: feldspato
3C: gipso

4A: Serpentina
4B: Pirita
4C: Quartzo preto

5A: Quartzo verde
5B: Serpentina
5C: Hematita

Quadro 14: Os minerais presentes em cada kit

Figura 22: Minerais utilizados nas atividades
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Antes da entrega dos Kits, os alunos receberam um problema a ser resolvido, no qual,
deveriam descobrir quais 0s minerais estavam presentes em cada um dos Kits, e para isso,
precisavam ser 0s pesquisadores da atividade, com total liberdade para a realizagéo.

O livreto que foi disponibilizado a cada grupo, tinha como fungdo ser uma fonte de
pesquisa para a realizacdo da intervencdo, além de ter um espaco para fazer anotagdes e
quadros para preenchimento dos dados obtidos e elaboragdo das explicagdes acerca dos testes

das propriedades dos minerais (Figura 23).

Figura 23: Livreto disponivel aos estudantes

Na quarta semana da realizacdo da atividade, ap6s encerrado todos os procedimentos
praticos, os estudantes foram encaminhados & Exposicdo de minerais, localizada no
departamento de geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria, juntamente com
professora de geografia regente da turma.

A visita a este espaco tinha por objetivo, possibilitar aos estudantes a comparacao dos

seus resultados com os dados disponiveis na Exposic¢éo, bem como promover a discussao dos
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dados, levando-os a descobrirem seus erros e acertos. J& na Ultima semana, 0S grupos
apresentaram suas conclusdes para os demais colegas, através de uma discussdo entre eles e a
pesquisadora, e por fim, desenvolveram um texto para contarem um pouco 0 que haviam

realizado durante as 5 semanas, suas dificuldades e opinides sobre as atividades.

3.4.4 Oficina tematica “A saude bucal e os minerais”

Uma proposta metodoldgica para o Ensino de Quimica, a qual vem sendo bastante
utilizada nos altimos anos é a Oficina Tematica. De acordo com Marcondes (2006), para que
esta metodologia seja possivel, deve-se ter um tema gerador, permitindo entdo a realizacdo de
atividades experimentais por meio de uma situacdo-problemas, a fim de promover a
contextualizacdo dos conceitos cientificos em diferentes contextos, bem como, facilitar a
interacdo entre as ideias prévias dos estudantes e conhecimento por eles adquirido.

Elaborar e desenvolver uma oficina tematica, significa oportunizar os estudantes a
buscarem solugbes para o problema que lhes foi fornecido, o qual requer competéncias,
trabalho em equipe, acdo e reflexdo (Marcondes, 2008). Para a autora, as caracteristicas
pedagogicas que regem uma oficina tematica, sdo:

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

- Abordagem de contetidos da Quimica a partir de temas relevantes que permitam a
contextualizacdo do conhecimento;

- Estabelecimento de ligacGes entre a Quimica e outros campos de conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;

- Participacdo ativa do estudante na elaboragé@o de seu conhecimento.

Nesse contexto, segundo Pazinatto (2012), o desenvolvimento desta metodologia
pedagbgica envolve as seguintes escolhas: do tema, dos experimentos e dos conceitos
quimicos que serdo realizados e trabalhados.

Logo, para a realizacdo da 4* intervengdo, primeiramente escolhemos a “satide bucal”
como tema e, posteriormente o experimento que seria realizado, o qual fundamentou-se na

investigacdo da erosdo dental através da ingestdo de diferentes bebidas, e por ltimo a escolha
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dos conteudos a serem desenvolvidos. O Esquema 12 mostra de forma simples, as trés

escolhas necessarias para o desenvolvimento desta atividade.

A Quimica dos minerais

Satde Bucal - Os conceitos quimicos da

13 : - l’)‘)’ R . )
Vamos falar de um mineral essencial? apatita e do calcio;
- Reagdes quimicas;

- Saude bucal;

ﬂ / - Relagio dos minerais com a

saude;
Experimento: - O calcio e os alimentos;
Investigando a erosio dental. - pH.

Esquema 12: Escolhas realizadas para a realizagdo desta oficina

Para que uma oficina tematica seja realizada, a mesma deve ser estruturada de acordo
com os trés momentos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os quais

constam a seguir, seguido de suas referidas explicagdes:

1) Problematizacdo inicial:

Durante a realizacdo de uma oficina, primeiramente deve acontecer a problematizacéo,
sendo este 0 momento propicio para a apresentacdo de questdes problematizadoras reais, com
0 proposito de instigar os alunos, permitindo ao pesquisador averiguar suas concepcdes
prévias e ideias.

E neste momento que deve acontecer a relagio entre o problema que Ihes foi fornecido
com o0s conteudos que serdo trabalhados no decorrer do segundo momento pedagogico,
fazendo-os sentirem necessidade de conhecerem um pouco mais da proposta que sera
desenvolvida (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002).

2) Organizagdo do conhecimento:
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E neste momento que os conceitos cientificos necessarios para a realizacao e resolucéo
do problema devem ser apresentados pelo professor, possibilitando aos estudantes a
compreensdo dos temas e da problematizacéo inicial (MUECHEN e DELIZOICQV, 2012).

3) Aplicacdo do conhecimento:

Momento destinado a abordagem do conhecimento adquirido pelo aluno, a fim de
analisar e interpretar o problema inicial que determinou o conhecimento adquirido, bem como
a utiliza-los no decorrer do dia a dia, ou seja, € 0 momento que possibilita ao aluno relacionar
0 que aprendeu com acontecimentos do seu cotidiano (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009; MUECHEN e DELIZOICOV, 2012).

Desta forma, a quarta intervencédo foi realizada durante 3 horas/aula, e contou com a
participacdo de uma colega do Grupo LAEQUI, Greyce Arrua Storgatto, a qual desenvolve
sua pesquisa com a temadtica “Satde Bucal”. A presente atividade tinha como objetivo,
trabalhar a relacdo dos minerais com a salde bucal, a fim de que os estudantes
compreendessem como a erosdo dental ocorre por meio da ingestdo de alimentos e bebidas

acidas. A mesma foi realizada durante duas etapas (3 h/aula).

1° Momento Pedagdgico — Problematizacgao Inicial

Na primeira etapa desta oficina, inicialmente, aplicamos um questionario investigativo
contendo 3 questdes diretas e 3 objetivas (Apéndice 4), com o objetivo de fazer um
levantamento sobre as concepcles prévias dos estudantes. Em seguida, foram colocadas em
discusséo alguns questionamentos orais, como:

- Onde o0s minerais encontram-se N0 NOSSO corpo humano?
- Qual a relacdo dos minerais com a satde? E com a saude bucal?

Através destas perguntas, os alunos foram estimulados a discutirem entre os colegas e
as pesquisadoras sobre o tema em questdo. Para finalizar esta primeira etapa, mostramos aos
alunos o primeiro slide da apresentacdo através de um projetor multimidia, a fim de deixa-los

curiosos (Figura 24).
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oo > g M

Vamos falar de mineral essencial?

Mestrandas: Angela Durand

Greyce Storgatto
Orientadora: Proft Mara E. F. Braibante

Figura 24: Primeiro slide da apresentacdo da oficina tematica

2° Momento Pedagdgico — Organizacéo do conhecimento

Apos a apresentacdo do slide inicial, os seguintes conteddos de Quimica, bem como

sua relacdo com os minerais e a satde bucal foram explorados:

- Minerais;

- A relacdo dos minerais com o cotidiano e com a salde;
- O elemento quimico Calcio;

- O calcio e os alimentos;

- A apatita;

- Estrutura dos dentes;

- Carie;

- Erosdo dental,

- pH e a saude bucal

- As reacdes de mineralizacdo e desmineralizacéo.

3° Momento Pedagdgico — Aplicacdo do conhecimento

Para aplicacdo do conhecimento, propomos uma atividade experimental investigativa,
a fim de melhorar a aprendizagem e intensificar a participacao dos alunos. Esta contou com a
participacdo de 28 estudantes. Para a realizacdo deste momento, os alunos foram divididos em

5 grupos. Cada grupo recebeu um kit contendo:
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- 1 dente humano;

- Suporte com 1 tubo de ensaio;

- 1 par de luva

- 1 bebida (refrigerantes sabor cola, laranja e Sprite, suco de uva, agua, vinho tinto,
suco de péssego);

- Negro de eriocromo;

- Fita de pH;

- Planilha de anotagdes;

No inicio da parte experimental, os alunos averiguaram o pH das bebidas, e
posteriormente imergiram um dente em cada bebida, a fim de investigarem o que aconteceria
com o dente e as possiveis mudangas.

Na segunda etapa, os alunos foram ao laboratdrio de Quimica e novamente analisaram
os dentes. Os alunos receberam um questionario final (Apéndice 5), bem como artigos para
fundamentacéo das respostas. A Figura 25 mostra a realizacdo da atividade experimental, e a

Figura 26 os dentes utilizados na investigacao.

Figura 25: Realizacdo da Intervencéo 4
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Figura 26: Dentes utilizados na Intervencao 4

3.4.5 Oficina tematica “Como os minerais sdo formados?”

Assim como na intervencdo anterior, esta proposta também segue a metodologia de
uma oficina temética. Neste contexto, a atividade foi realizada durante 4 horas/aula, sendo
dividida em duas etapas.

A mesma tinha por objetivo trabalhar com os estudantes a formagéo dos minerais na
crosta terrestre, através de uma analogia utilizando o procedimento experimental da
reciclagem do aluminio, permitindo assim, conscientiza-los sobre a importancia deste

procedimento para a extragdo mineral.

1° Momento Pedagdgico — Problematizacéo Inicial

A fim de fazermos um levantamento sobre as concepgles previas dos participantes,
aplicamos um questionario inicial contendo 3 questdes abertas (Apéndice 7). Em seguida, foi
colocado em discussdo o seguinte questionamento oral: “Vocés sabem como os minerais sao
formados?. Através desta pergunta, os alunos foram estimulados a discutirem com os demais

colegas e a pesquisadora sobre o tema apresentado.
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2° Momento Pedagdgico — Organizagdo do conhecimento

Utilizando projetor multimidia, os seguintes conteddos de Quimica, bem como sua

relacdo com os minerais e a reciclagem foram abordados:

- Minerais;

- Cristalizacdo;

- O elemento quimico aluminio;
- O calcio e os alimentos;

- Ligac@es quimicas;

- Reciclagem;

- Aluminio e a salde;

- ReacBes Quimicas;

3° Momento Pedagdgico — Aplicacdo do conhecimento

Ainda na primeira etapa de desenvolvimento desta atividade, ao final da introducéo
tedrica, os alunos foram encaminhados ao laboratério de quimica da escola, dando inicio a
parte experimental investigativa referente a reciclagem do papel aluminio. Para isto, os

mesmo foram divididos em 5 grupos e cada grupo recebeu um kit contendo:

- Técnica experimental;

- 1,59 de papel aluminio cortado;

- Béqueres de 250 mL;

- Solucédo de hidréxido de potéssio (KOH 1,4 M);

- Chapa de aquecimento;

- Gelo;

- H,SO, 9M/6M/AM/2M (uma molaridade para cada grupo).

Para cada uma das 5 técnicas distribuidas, a concentracdo do &cido sulfurico era
diferente, pois tinhamos como objetivo, leva-los a uma discussdo sobre as causas que
acarretaram nos possiveis acertos e erros no decorrer do procedimento. Apoés a realizacdo dos

experimentos os alunos deixaram a solucdo cristalizando durante toda a semana.
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J& na segunda etapa, os alunos foram novamente encaminhados ao laboratério da
escola para analisarem os cristais obtidos. Posteriormente houve uma discusséo a respeito dos
resultados e os alunos responderam ao questionario final (Apéndice 8). A Figura 27 mostra a

realizacéo da atividade experimental.

Figura 27: Realizacdo da Intervencéo 5

3.4.6 Estudo de casos/Viagem Minas do Camaqua — Interdisciplinar Geografia/Quimica

Segundo Sa et al. (2007), o método de Estudo de Caso, é uma variante do método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), o qual visa aproximar os estudantes dos
problemas reais, direcionando-0s a construirem sua prépria aprendizagem e desenvolverem
diferentes habilidades, como: interpretacdo e solugdo de problemas, tomada de decisGes, entre
outros.

Para Sa e Queiroz (2009), um estudo de caso é definido como:

[...] € um método que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua
prépria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos, presentes
em situacdes reais ou simuladas, de complexidade variavel. Esse método consiste na
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utilizacao de narrativas sobre dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar
decisBes a respeito de determinadas questdes (SA e QUEIROZ, 2009, P. 12).

Nesse sentido, apds a realizacdo das demais intervencdes no decorrer desta pesquisa,
elaboramos trés estudos de casos, juntamente com a professora de geografia, regente da turma
e ao final, realizamos uma viagem as Minas do Camaqud, com o intuito de realizarmos uma
atividade interdisciplinar. Estas atividades totalizaram 12 horas, sendo 4 horas para a
resolugéo dos casos e 8 horas para a viagem.

A interdisciplinaridade no ambito escolar, busca superar a visdo fragmentada do
conhecimento, levando os estudantes a terem uma visdo mais ampla do mundo por meio do
conhecimento que adquiriram (THIESEIN, 2008). Assim, para Piaget (1979, p. 166 apud
THIESEN, 2008, p. 280) a interdisciplinaridade ocorre por meio da associacédo de disciplinas,
em que a cooperagao acarreta em um intercambio e, consequentemente, em enriquecimentos
mutuos.

Nesta perspectiva, 0s trés estudos de casos elaborados foram intitulados como: “O
lago azul”; “A mineracdo no Rio Grande do Sul” e “O cobre e o meio ambiente”. Estes,
tinham por objetivo fazer os estudantes enxergarem 0s aspectos ambientais, sociais e
econémicos ocasionados pela industria de mineracao.

Para esta atividade, os alunos foram divididos em 5 grupos, e cada grupo deveria
escolher um dos 6 envelopes a eles apresentados, pois, cada estudo de caso foi impresso duas
vezes. Os estudos de casos entregues, possuiam um formato de carta digitalizada (Figura 28),
e cada um possuia enredos diferenciados em formato de estérias, conforme serdo apresentados
no proximo capitulo, na analise dos resultados.

Posteriormente a entrega dos casos, tanto a pesquisadora, como a professora de
geografia explicaram o objetivo das historias problemas, e para que fossem solucionados,
todos os grupos deveriam realizar uma pesquisa bibliografica por meio dos artigos, livros,
atlas, mapas e materiais eletrénicos que foram disponibilizados.

Para a realizacdo dos estudos de caso foram utilizados os periodos das aulas de
geografia, disponibilizados pelas professoras, que também esteve presente em todos o0s
momentos, tirando as davidas e ajudando a orientar os estudantes. Ao final da aula, os grupos
entregaram novamente as cartas com as respectivas respostas. A Figura 29 mostra o decorrer

da atividade.



127

Figura 28: Cartas contendo os estudos de casos e artigos disponibilizados

Figura 29: Realizacdo do estudo de casos

Para finalizar a realizacdo dos estudos de caso, queriamos que 0s estudantes
conhecessem um pouco mais sobre aquilo que pesquisaram durante a realizacdo desta
penultima intervencdo, e desta forma uma atividade pratica foi realizada.
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A mesma trata-se de uma saida de campo, sendo esta, uma estratégia que substitui a
sala de aula por outro ambiente, natural ou ndo, em que haja condi¢cdes para estudar as
relacdes e interacbes do homem nesse espaco, por meio da exploracdo dos aspectos naturais,
sociais, historicos, culturais, entre outros (VIVEIRO e DINIZ, 2009).

Esta saida de campo foi realizada na cidade de Cacapava do sul, nas Minas do
Camaqud, uma semana depois da realizagdo dos estudos de caso. A mesma deveria acontecer
antes da parte tedrica, ou seja, da pesquisa realizada pelos estudantes, no entanto, a viagem
teve que ser cancelada 3 vezes, devido aos periodos de chuva que sempre aconteciam nas
datas previstas.

O objetivo desta viagem foi mostrar aos estudantes o espaco fisico de uma mineradora,
a historia envolvida na mineracdo do cobre na regido central do estado, 0s processos que
utilizavam, e a quimica do elemento cobre. A viagem contou com a participacao de dois guias
turisticos para explicarem toda a parte histérica da cidade, bem como a parte da extracao
mineral.

Ao final, os alunos produziram um painel com as fotos tiradas durante a viagem e

fizeram uma exposicdo no mural da escola.

3.4.8 Encerramento

Apos o desenvolvimento das intervengdes desta pesquisa, 0 encerramento aconteceu
no decorrer de 1 hora/aula. Neste momento, os sujeitos foram convidados a responderem a um
questionario (Apéndice 9), a fim de fazer o ultimo levantamento da pesquisa e avaliar as
estratégias que foram realizadas no decorrer do ano letivo, buscando saber também se houve
ou ndo mudanca das concepcdes dos estudantes a respeito dos objetivos de se fazer atividades
praticas/experimentais no ensino de quimica.

A Figura 30 mostra os alunos participantes no altimo dia das intervencBes desta

pesquisa.
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Figura 30: Atividade no altimo dia da pesquisa
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CAPITULO 4 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir serdo apresentadas a analise e discussdo dos resultados obtidos no decorrer
das 8 intervencdes realizadas em uma turma do 1° ano do ensino médio de um colégio da rede
publica da cidade de Santa Maria/RS. A pesquisa foi dividida em duas partes, a primeira é
destinada a investigar as concepgdes dos estudantes de 1% e 3 anos do Ensino Médio sobre
o papel da atividade préatica/experimental nas aulas de Quimica, e a segunda, investiga a
utilizacdo da tematica “minerais” por meio de diferentes metodologias com os alunos do 1°
ano.

Nesta perspectiva, para um melhor entendimento dos resultados aqui apresentados,
optou-se por categoriza-los seguindo a andlise textual discursiva proposta por Moraes (2003).
A apresentacdo e discussdo estdo organizadas e estruturadas conforme as intervencdes
descritas no Quadro 12, Cap. 3.

Para preservar a identidade dos participantes, 0s mesmos serdo apresentados por meio
da letra mailscula “A” seguida de numeragdes de 01 a 103 na primeira parte da pesquisa e de
01 a 31 na segunda parte. E importante salientar que a numeracdo estabelecida durante a

segunda parte da pesquisa foi utilizada pelos mesmos alunos em todas as intervencdes.

4.1 Investigando os objetivos das atividades praticas/experimentais

Esta intervencdo contou com a participacdo de 103 sujeitos dos cursos técnicos de
mecanica e eletrotécnica integrados ao Ensino Médio. Dentre estes, 63 pertencem ao 1° ano e
40 ao 3° ano. Salienta-se que as turmas de 1° ano realizam semanalmente aulas
experimentais, enquanto que para as turmas de 3° ano nédo ha esse tipo de atividade. Todavia,
os alunos do ultimo ano do ensino médio precisam desenvolver um seminario, e, para isto, sdo
divididos em grupos para a escolha de um tema, e posteriormente, precisam realizar uma
pesquisa sobre o assunto, além de montarem uma atividade experimental.

O questionario (Apéndice 1) foi dividido em duas partes, a primeira com 6 perguntas

abertas e 1 objetiva e a segunda com 9 perguntas objetivas. Na primeira parte, as perguntas
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tinham como objetivo conhecer o perfil dos estudantes, investigando o interesse dos sujeitos
pela disciplina de Quimica e suas opinides sobre a realizacdo de atividades praticas em sala de
aula. Ja em relacdo a segunda parte do questionario, tinhamos por finalidade conhecer as
concepcOes dos estudantes sobre as atividades praticas/experimentais no ensino de Quimica.
As respostas obtidas possibilitaram a elaboragdo e delimitacdo dos topicos a serem
analisados. No entanto, para cada topico apresentado, os mesmos foram categorizados,

conforme descrito a seguir.

4.1.1 Disciplina(s) preferida(s)

Em virtude do colégio ter um direcionamento a formacao técnica, visdvamos averiguar
o perfil dos estudantes. Para isto, consideramos relevante conhecer as areas de conhecimento

de interesse dos sujeitos. O Grafico 1 a seguir apresenta as respostas dos estudantes.

Quais suas disciplinas preferidas?

Eletrotécnica My 13
Automagdo R 9
Educachio fisica 6
Inglés M8
Portugés M O
Biologia My 11
Geografia "
Filosofia M /
Quimica ey 31
Fisica M 28
Desenho técnico I 1°
Matemética T 40

Disciplinas preferidas

0 10 20 30 40
NUmero de estudantes

Grafico 1: Disciplinas preferidas dos estudantes.
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Podemos observar que a grande maioria tem preferéncia por matérias exatas, como
Matematica, Fisica e Quimica. Alguns alunos também citaram disciplinas direcionadas ao
préprio curso técnico, como desenho técnico, automacao e eletrotécnica. Outros, porém em
menor quantidade, tém interesse por matérias das areas humanas, sociais e bioldgicas como
portugués, filosofia, geografia e biologia, conforme podemos averiguar através das falas dos
estudantes.

As disciplinas citadas menos de cinco vezes ndo constam no Grafico 1. Além disso, é
relevante considerar que os estudantes podem ser encontrados em mais de uma categoria. A

seguir algumas das falas encontram-se transcritas:

A6: Portugués, matematica, fisica e educacéo fisica. Portugués porque gosto de
saber escrever 0 mais correto possivel, e matematica para calcular as coisas mais
simples e também as mais complexas presentes ao meu redor. J4 a fisica porque
busca explicar tudo o que acontece ao meu redor, e por ser uma ciéncia légica. E
Ed. fisica porque adoro jogar futebol.

A19:Gosto de quimica, pelos experimentos, descobertas que ajudam a melhorar
nossas vidas. Algo nessa matéria me chama a atencéo e me fascina. Gosto também
de matematica, talvez por ter certa facilidade.

A23: Tecnologia mecéanica e quimica, porque séo disciplinas que estudam o atomo,
a composicao dos materiais e 0s possiveis novos materiais, além de ter uma pratica
bem legal e que facilita o entendimento da teoria.

A37: Quimica, tecnoldgica mecénica e manutencdo, porque sdo materias sobre a
composi¢ao dos materiais e que aprofundam o meu conhecimento.

A55: Filosofia, sociologia, historia, geografia, artes, e literatura. Porque estudam o
ser humano, seu intelecto, suas relagbes sociais, suas contribuices e
questionamentos também, bem diferente das exatas.

4.1.2 O gosto pela Quimica

Quando os estudantes chegam ao ensino médio, a forma como a Ciéncia é trabalhada é
totalmente diferenciada, pois passa a ser vista de maneira fragmentada. A Ciéncia passa a ser
composta por disciplinas, como Quimica, Fisica e Biologia, e ndo mais a unido destas, como
0s alunos estavam acostumados.

No entanto, Santos e Schentzler (2014) afirmam que aprender e entender Quimica € de

fundamental importancia, pois sua presenca no cotidiano é mais do que suficiente para
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justificar a necessidade de o cidaddo ser informado sobre ela. Outros estudos, como o de
Maldaner e Piedade (1995), mostram que os estudantes ndo possuem tanto interesse por esta
ciéncia, em razdo de um ensino baseado apenas no modelo de transmissdo/recepcao.

Nesse sentido, surpreendentemente, quando questionados se gostavam da disciplina de
Quimica, 89 alunos (86,4%) responderam gostar. Poderiamos pensar, num primeiro momento,
que isto vai contra a realidade da grande maioria das escolas, pois 0s estudantes ndo
costumam gostar de matérias exatas, como Quimica, Fisica e Matematica. Porém, deve-se
considerar que o colégio possui um perfil técnico, com professores altamente qualificados,
refletindo assim, nos respectivos resultados. Além disso, o colégio ndo tem como prioridade
preparar seus alunos para o vestibular, logo, ndo necessitam seguir a risca o cronograma deste
concurso.

Algumas das falas dos estudantes justificam seus interesses pela disciplina, conforme

podemos observar:

All: ndo, porque é uma matéria que ndo chama muito a minha atencdo e tenho
muita dificuldade.

A24: sim, é interessante como a quimica explica as coisas mais simples, como por
exemplo, como os objetos séo feitos e precisamos entender seus contelidos para o
nivel técnico.

A25: sim, porque me ajuda a entender mais sobre algum elemento, as ligagGes
guimicas que acontecem e ddo resisténcia ou ndo para os diferentes tipos de
materiais que vou utilizar no curso técnico de mecanica e porque é uma matéria
muito importante para estudar alguns fenémenos e conhecer as rea¢des no meio em
gue vivemos.

A43: sim, eu gosto de ver como tudo se encaixa perfeitamente na quimica.

A92: Sim. E possivel identificar a aplicagdo da matéria no cotidiano.

Deste modo, é possivel conhecer um pouco sobre o entendimento que os alunos tém
em relacdo a importancia desta disciplina, pois segundo os estudantes A24, A25 e A92 a
Quimica esta intimamente interligada com o cotidiano deles. J& para os estudantes A43 e A64,
a experimentacdo no processo de aprendizagem implica na comprovagédo da teoria vista em
sala de aula, pensamento este, comprovado tambem em pesquisas realizadas com professores
da area, bem como de Ciéncias, conforme apontam Galiazzi et al (2001) e Rocha e Durand
(2013).
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4.1.3 As aulas praticas/experimentais

O uso de atividades préaticas/experimentais no ambito escolar é uma estratégia de
extrema importancia para o ensino de Quimica, pois permite trazer para uma escala
macroscopica muitos conteudos e conceitos de Quimica. Procura-se evidenciar a agdo do
aluno, possibilitando a construcdo de seu proprio conhecimento, além de melhorar sua
aprendizagem.

Nesse sentido, buscamos averiguar a opinido dos sujeitos participantes sobre a
utilizacdo de atividades praticas no ensino de Quimica. As respostas dos estudantes foram
analisadas e categorizadas, de acordo com as principais palavras nelas presentes.

Ao todo, oito categorias foram criadas (a-h). Porém, em alguns casos, as respostas dos

alunos encontram-se em mais de uma, simultaneamente, conforme mostra o Gréafico 2.

Qual sua opinido sobre as aulas praticas ou experimentais de
Quimica

Interessantes 58
Importantes 26
Né&o funcionam 3
Melhora a compreensdo tedrica 41
Conhecimento pela observacao e pratica 17
Quimica no cotidiano 13
Superficial 4

Categorias

Branco 3

0O 10 20 30 40 50 60 70
N° de Estudantes

Gréfico 2: Opinido dos estudantes sobre as aulas praticas/experimentais de Quimica

Em relagdo a categoria “superficial”, somente 4 sujeitos enquadraram-Se nesta.

Salienta-se que, mesmo pouco citada se comparada as demais, esta categoria ndo foi
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desconsiderada, pois, segundo Gil (1986) a principal dificuldade dos alunos em relagdo a
aquisicdo do conhecimento baseia-se na metodologia da superficialidade da ciéncia. Assim,
acreditamos que estes alunos possuem um certo grau de discernimento em relacdo aos
objetivos de se realizar aulas experimentais, e por isso, na visdo deles, quando uma atividade
é proposta apenas para comprovar a teoria ou motiva-los, torna-se sem nenhum valor e
significado.

Quanto a categoria “c”, Quimica no cotidiano, dos 103 alunos, apenas 13, todos do
altimo ano do ensino médio, relacionaram as aulas praticas com o cotidiano. Este numero é
pequeno, Visto que, todos os 40 sujeitos do 3-* anos ja haviam tido contato anteriormente
com esse tipo de atividade.

Com base na categoria conhecimento pela observacao e pratica, 17 alunos relataram
que a experimentacao serve para aprender através da observacao aquilo que € visto nas aulas
tedricas. Para estes, as aulas praticas vdo além da mera observacdo sem nenhuma relacdo com
a teoria, ou ainda, de aulas com o caréater de apenas comprovar conteudos teoricos, sendo esta,
infelizmente, a concepcao de muitos estudantes.

Assim, quando a observacdo anda na mesma direcdo que a teoria, diversas habilidades
cognitivas e competéncias sdo desenvolvidas, como a compreensdo de fendmenos, construgéo
de argumentos, entendimento de conceitos abstratos, desenvolvimento do raciocinio, entre
outros (PRIMI et al., 2001).

A categoria “e”, a qual é da opinido de 54 sujeitos, leva-nos a refletir sobre uso de
atividades experimentais no ambito escolar, pois mais da metade acredita que as atividades
experimentais servem para facilitar a compreensdo. Esta visdo infelizmente é bastante comum
nas aulas de ciéncias na grande maioria das escolas e acaba empobrecendo a visdo dos alunos
a respeito do fazer e pensar sobre a experimentacao.

Quanto a categoria “f”, somente 3 alunos responderam que a elaboracdo de
experimentos em aula ndo funciona. Além disso, dentre estes, dois justificaram que estas
atividades acabam nédo funcionando por serem separadas das aulas tedricas e por que nem
sempre a teoria vista em aula é trabalhada junto ao experimento.

Na categoria “g”, 26 alunos atribuiram grande relevancia para as atividades
experimentais. Diante do nimero total de participantes, esse percentual é considerado baixo.
Assim, podemos perceber o quédo distante a visdo sobre a importancia das atividades
experimentais esta. Apesar disto, mais da metade dos estudantes consideram as aulas

praticas/experimentais interessantes, sendo que esta categoria foi organizada em virtude dos
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varios adjetivos que os estudantes atribuiram, como “legais, massa, magica, chama a atencao,
divertidos e interessantes”.
A seguir, algumas falas dos estudantes mostram as concepcdes iniciais que estes

possuem, mostrando assim, as categorias que dai emergiram.

Concepgdes dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio

Al4: Muito boas, pois aulas praticas ajudam na evolugao do nosso conhecimento e
facilitam a compreensdo da teoria vista nas aulas.

A25: Muito importante, pois posso ver e observar o que esti acontecendo nas
reacGes e de forma mais aprofundada e muitas vezes isso na teoria fica muito
abstrato e com a pratica fica esclarecido.

A56: Pra mim nao funcionam.

A61: Sdo superficiais, por que né... passar a aula toda pipetando agua nao é nem
um pouco interessante

A62: Acredito que ajuda o aluno a aprender e a lembrar aqueles contetdos que sdo
denominados chatos.

Concepgcdes dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio

A34: Pouco funciona, experimentos sobre coisas do nosso dia e mais aprofundado
seriam mais Uteis.

A44: Acho importante para concretizar a teoria

A46: Acho muitissimo superficial. E tudo pronto, ndo temos muita participacéo e
dai perde a graca.

AB89: Sdo essenciais para ilustrar nosso aprendizado tedrico.

A93: Sao interessantes pois ganhamos conhecimento através da observacdo e
prética.

4.1.4 Frequéncia de realizacdo das atividades praticas/experimentais

A realizacdo de atividades préaticas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem

ndo deve ser apenas utilizada como um meio de motivar os estudantes. Muito além da
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motivacdo, deve ser parte de grande valia na construgdo do conhecimento e, além disso, deve
estar presente no decorrer do ano letivo constantemente.

Assim, mais do que ter a disposicdo um laboratorio equipado, é preciso que 0 mesmo
seja utilizado pelos professores. Nesse sentido, buscdvamos investigar o quao constante eram
as aulas préaticas no ambiente escolar, até porque a concepgao a respeito de um dado assunto
sO pode ser formulada e demonstrada quando temos experiéncia sobre aquilo que esta sendo
investigado.

Dessa maneira, ndo teriamos respostas que embasassem suficientemente os dados
obtidos se os estudantes jamais tivessem realizado aulas préaticas. Se assim fosse, eles ndo
teriam um pré-conceito a respeito dos objetivos de se realizar esse tipo de aula na disciplina
de Quimica.

Neste sentido, buscamos averiguar, por meio de uma pergunta objetiva, a frequéncia
com que os alunos haviam realizado atividades préaticas/experimentais no decorrer do Ensino
Médio. As alternativas apresentadas foram: sempre, as vezes, raramente e nunca. O Grafico 3

apresenta as respostas dos estudantes.

Com que frequéncia vocé realizou atividades
experimentais no decorrer do seu Ensino

Médio?

Nunca 4
-
% Raramente 23
>
S Asvezes 60
LL

Sempre 16

0 20 40 60 80

Ndmero de alunos

Gréfico 3: Frequéncia de realizacdo de atividades préaticas/experimentais

Quanto as alternativas “as vezes” e “sempre”, foram a opgdo de 76 alunos. Assim,

pode ser observada a frequéncia de realizacdo de aulas praticas/experimentais que eles tém, o
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que retrata uma realidade bastante diferente da grande maioria das escolas publicas,
principalmente estaduais.

Em relacdo a alternativa “nunca”, apenas 4 estudantes a marcaram. Porém, destes, 2
sdo da turma da eletrotécnica, na qual foi aplicado o restante das atividades. Estes dois alunos
compareciam pouco as aulas, fator que levou um deles a desistir do curso técnico, por néo

conseguiu conciliar seus estudos com o trabalho.

4.1.5 As experiéncias das aulas praticas/experimentais

A partir dos resultados do item anterior, ja& sabiamos que o0s estudantes haviam
realizado diversas atividades préaticas. Porém, gostariamos de saber o que mais lhes tinha
chamado a atencdo, com o0 objetivo de conhecer um pouco mais a forma de como esta

estratégia de ensino era desenvolvida. As respostas foram organizadas no Gréfico 4.

Comente sobre as suas aulas experimentais. O que mais
chamou a sua atengéo?

a) Separacdo de misturas 11
b) Interessantes 14
c) Fazer reacdes quimicas 8
d) Vidrarias 7
e) Diluicéo de NaCl 6
f) N&o séo importantes 4
g) Tudo 7
h) Conducéo elétrica 15
i) Teste de pH 13
j) Ajudam a compreender os contetdos 14
k) Relacdo com o cotidiano 7
I) Nao responderam 8
m) Outros experimentos 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16
N° de citagdes

Experiéncia dos estudantes

Gréfico 4: Experiéncia dos estudantes com as atividades praticas/experimentais
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Podemos perceber, que os estudantes tiveram bastante contato com as aulas
experimentais, pois em alguns casos responderam mais de uma das alternativas. As
experiéncias “a”, “d”, “e” e “i” foram citadas apenas pelos estudantes do 1° ano, e as

alternativas “h”, “k” e “m” pelos estudantes do 3° ano.

4.1.6 Contribuicdo das aulas praticas/experimentais para o entendimento dos conteddos

Para Galiazzi et al. (2001), é consenso entre os professores de Ciéncias em geral que o
uso da experimentacdo € uma atividade fundamental no ensino, pois é um grande aliado da
aprendizagem. Ao serem questionados se as aulas praticas/experimentais contribuiam para a
compreensdo dos conteudos vistos em sala de aula, praticamente todos os estudantes
responderam sim (98), 4 responderam que dependia da situagédo, sendo estes 0s mesmos que
haviam respondido que esse tipo de aula era superficial (3.1.1.3), e apenas 1 respondeu nao

contribuir para nada, conforme podemos observar através das falas dos estudantes a seguir:

A18 Sim, pois nas aulas praticas vemos a aplicabilidade das aulas tedricas.

A36 Sim, ndo consigo imaginar o pH de algo sem as cores ou o teste de chama
apenas nas ilustragdes dos livros.

A41 Sim, e é bom porque coloca a prova 0 nosso conhecimento, se prestamos
atencdo nas aulas tedricas ou ndo, e vemos se o que foi visto é verdade ou néo.

A54 Sim, porgue ndo vai ficar apenas na imaginagdo, e sim vamos poder ver e
efetuar o experimento.

A61 Depende, pois se tivéssemos tempo para pensar mais sobre o que fazemos,
acho que sim, mas como é rapido demais acabam néo sendo muito Uteis.

A70 Sim, pois € como se fosse uma segunda explicagéo
A72 Sim, It’s Science man!!! Science sem experimento é Science??

A102: Nao. Sé ajuda a ter uma visdo mais ampla do assunto, mas ndo ajuda
entender melhor.

A partir destas falas, vemos o quanto os estudantes desvinculam as atividades
pratica/experimentais da teoria, como se servissem apenas para comprova-la. Contudo, é

importante enfatizar a fala do estudante A41, do 3° ano, ao dizer que a experimentagdo serve
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para colocar em prova aquilo que aprendem, ou seja, 0s conteddos. O mesmo tem um pré-
conceito estabelecido totalmente erréneo sobre este recurso metodolégico, pois, para ele, a
atividade pratica € uma prova do conhecimento proprio, para averiguar se realmente prestou
atencdo na aula tedrica ou nao.

Outras respostas também merecem nossa atencdo, como a do estudante A61, do 1°
ano, ao relatar que o uso de atividades experimentais nem sempre contribuem para 0 processo
de aprendizagem. Para ele falta tempo para pensar sobre o que acontece nos experimentos, e
isso acaba dificultando o conhecimento.

Acreditamos que este tipo de concepcdo deveria estar presente em varias outras falas,
pois 0 mesmo conseguiu expressar com franqueza aquilo que realmente falta no decorrer das
aulas préaticas: tempo. Tempo, este, para 0s proprios estudantes refletirem sobre o que estdo
realizando e ndo somente chegarem a um resultado final, sem nenhuma conclusao porque deu
certo ou ndo, fato este extremamente frequente nas aulas experimentais da grande maioria dos
professores.

Ja o estudante A72 responde que, a experimentacdo contribui sim para adquirirem
conhecimento, pois para ele isto é ser Ciéncia, e ainda questiona se existe Ciéncia sem
experimentos. A reflexdo feita por este estudante do 3° ano leva a questionarmos sobre o
papel que a Ciéncia tem no processo de ensino-aprendizagem, pois muitas vezes também
julgamos os estudantes, como se apenas devessem pensar sobre aquilo que foi falado em sala
de aula e aceitar como verdade Unica. Por vezes, ndo damos espaco suficiente aos estudantes
para se manifestarem e expressarem o que sabem.

Quanto a ultima fala, o estudante expde ndo aprender o0s conteldos através da
utilizacdo de experimentos. Observa-se aqui, que nem sempre a forma como a atividade
experimental € utilizada, assim como a teoria, traz melhorias ao processo de aprendizagem.

Cada estudante possui uma forma de aprender, e isso deve ser levado em
consideracdo, para que as habilidades destes sejam descobertas e estimuladas. Porém,
infelizmente nem sempre isto € possivel, devido ao pouco numero de aulas que os professores

tém a disposicéo.

4.1.7 Os contetidos de Quimica e o cotidiano
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Conforme j& visto, uma das formas de chamar a atengdo dos estudantes é mostrar a
utilidade da Quimica, tornando as aulas significativas para o aluo, o que pode ser feito através
de aulas contextualizadas. Nestas aulas, o cotidiano deve estar intimamente relacionado com
0s contelidos teoricos abordados em sala de aula.

Desta forma, ao questionarmos 0s sujeitos quanto a importancia da Quimica para o seu
dia a dia, quatro categorias foram delimitadas, como pode ser observado no Gréfico 5.

Na sua opinido, os conteudos de Quimica
estudados em sala de aula sao importantes
para o seu dia a dia?

Branco 3
Nao 14

Sim 62

Categoria

Depende/Alguns casos 24

0 10 20 30 40 50 60 70
N@ de estudantes

Grafico 5: A Quimica e o cotidiano

Através das respostas dos estudantes, observamos que 60,19% acreditam que a

disciplina seja importante, conforme relatam algumas das falas a seguir:

A19 Tudo ¢é relacionado a quimica, ela é muito importante para a satde (remédios e
curas), tudo que fazemos relaciona-se a algo da quimica mesmo sem percebermos.

A27 Sim, e muito. Comega a ver a quimica desde o momento que ingiro alimentos
até a hora que deitamos.

AB80 Sim, pois a quimica é vida

A101: As vezes sim. Mas 70% do que aprendemos acaba servindo s6 para passar no
vestibular mesmo.

Para a maioria dos estudantes, a Quimica, como Ciéncia, esta presente em tudo o que

fazem. Poréem, segundo o ultimo estudante, mesmo a Quimica fazendo parte de sua vida, 0
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que é ensinado na escola dificilmente serd importante para seu dia a dia, pois ndo consegue
estabelecer esta relacdo.

Para outros alunos, apenas em alguns momentos os conteddos de Quimica vistos em
sala de aula sd@o importantes. Para eles, a grande maioria dos acontecimentos diarios que
vivenciam estdo distantes da Quimica, e isto implica, diretamente, a leva-los a pensar que 0s
conceitos ndo sdo importantes, mas sim algo que apenas quem cursa Quimica precisa saber,

conforme mostram as falas a seguir:

Al7 Em parte sim, alguns conteddos podem ser vistos no cotidiano, como
fenomenos quimicos e fisicos, o resto das coisas é so “babozera”.

A37 Alguns assuntos sim, quando se trata das coisas do dia a dia, porém a maioria
nao é (til, s6 pra quem cursa quimica é.

Ao contrario de grande parte dos estudantes, alguns acreditam ainda que nada do que
aprendem em sala de aula serd utilizado no dia a dia. Para eles, aprender os conteidos de
Quimica ndo se faz importante devido a auséncia de relagdo com o cotidiano, como podemos

averiguar com as falas a seguir:

A2: Nao, porque eu ndo vou fazer mistura em casa.
A29: Por enquanto ndo, pois ndo uso quimica todos os dias.

A17: Nao. Pois ndo enxergamos a teoria no nosso dia-a-dia.

Entretanto, € pertinente salientar aqui, que estes estudantes, além de aulas de Quimica,
passam por outras disciplinas no curso que usam frequentemente os contetdos de Quimica e
de forma totalmente relacionada com o cotidiano, como a disciplina de resisténcia dos
materiais. Assim, torna-se um pouco contraditorio quando estes afirmam néo haver nenhuma
relacdo com os acontecimentos diarios da vida deles. Porém, dos estudantes que encontram-se
na categoria do “N&o”, todos estdo no 1° ano do ensino medio, e como fazia pouco tempo que
haviam ingressado no colégio, talvez n&o tivessem assistido a estas aulas ainda.

Além disso, como tive experiéncias anteriores na escola através do estagio em
Quimica, pude conviver e observar as aulas da professora regente. Pude verificar que a
mesma utiliza os contetdos de forma contextualizada, visando sempre as suas relagdes com o

cotidiano dos estudantes.
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Assim, para estes alunos que responderam ndo haver importancia em aprender 0s
contetidos de Quimica, € dificil estabeleceras possiveis causas que levam isto a ocorrer,

devido as grandes possibilidades que a escola oferece.

4.1.8 Os objetivos de se realizar aulas praticas/experimentais

A segunda parte do questionario, era composto por questBes objetivas, alguns
objetivos relacionados ao desenvolvimento de habilidades cognitivas, procedimentais e
atitudinais na realizacdo de atividades préaticas foram apresentados aos estudantes, 0s quais
deveriam atribuir valores entre 1 e 5.

O Quadro 15 apresenta as respostas dos alunos divididas em trés grupos: 1) Objetivos
relacionados aos conhecimentos dos conteldos de Quimica utilizando atividades
experimentais (conceitual); 2) objetivos relativos ao saber fazer o procedimento experimental
(procedimental); e 3) objetivos relativos ao ser (atitudinal). Em cada objetivo aparece o
numero de alunos que optaram pelos valores estipulados no questionario.

Atraveés dos valores atribuidos a cada objetivo pelos estudantes, evidencia-se a falta de
questionamento dos alunos em relacdo as atividades experimentais. Acreditamos que isso seja
reflexo da pouca discussdo a respeito da importancia que a experimentacdo desempenha no

processo de aprendizagem (GALIAZZI et al., 2001), conforme mostra o Quadro 15.

IMPORTANCIA Valores

1) Relacionada aos conhecimentos dos contetdos de Quimica utilizando atividades experimentais

1A - Melhorar a aprendizagem da teoria vista em aula; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 3 1) -]11|17|31
N° de estudantes 3° ano - 1(3|8]|11|17
Total de alunos 3 2| 3 (19| 28|48
1B - Aprender através da pratica, 0s conceitos cientificos de Quimica; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 1 -11129123] 9
N° de estudantes 3° ano - -1 6]12(111| 11
Total de alunos 1 - | 7141|3420
1C - Relacionar os contetidos de Quimica com o cotidiano; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 1 6 |16(25|10| 5
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N° de estudantes 3° ano 3 1110|1015
Total de alunos 7 7 117(35|20] 20
1D - Visualizar a teoria através da pratica; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 1 -1 2|7 (14]39
N° de estudantes 3° ano - -1 3] 211|224
Total de alunos 1 0| 5|9 |25]63
1E - Propor hipéteses para solucionar problemas. Branco | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
N° de estudantes 1° ano 1 9 115|21| 8] 9
N° de estudantes 3° ano - 11711895
Total de alunos 1 10| 22| 39| 17| 14
2) Relativa ao saber fazer o procedimento experimental
2A - Desenvolver a observacéo; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 3 2 14124 8|12
N° de estudantes 3° ano 2 1] 4)|6]|14|13
Total de alunos 5 3118|30(22]|25
2B - Desenvolver o raciocinio; Branco | 1 | 2 | 3 | 4| 5
N° de estudantes 1° ano 1 1] 4112|2223
N° de estudantes 3° ano 1 1412|1012
Total de alunos 2 2| 8(24|32|35
2C - Expor resultados e conclusGes dos experimentos; Branco | 1 | 2 | 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 1 2| 4126|1515
N° de estudantes 3° ano - 2|6 (12|10] 10
Total de alunos 1 4 110|38|25]| 25
3) Relativa ao ser (conhecimento atitudinal):
3A - Ficar motivado; Branco | 1 | 2| 3| 4| 5
N° de estudantes 1° ano 3 2| 716 |22]23
N° de estudantes 3° ano - 1127|1218
Total de alunos 3 319 |13(34|41
3B — Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo
N° de estudantes 1° ano 2 719123/13|9
N° de estudantes 3° ano 1 41614 9|6
Total de alunos 11 15(37|22| 15
3C - Desenvolver a iniciativa pessoal
N° de estudantes 1° ano 1 4 1427112 5
N° de estudantes 3° ano 3 2|1 8|11, 8| 8
Total de alunos 4 6 | 2638|2013
Quadro 15: Valores atribuidos pelos estudantes sobre o0s objetivos das aulas

praticas/experimentais
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Para a anélise dos resultados, os objetivos foram categorizados em grupos, de acordo
com o maior numero de respostas dos alunos e com os valores atribuidos por estes aos
objetivos, conforme mostra o Quadro 16. Os objetivos cujos valores mais assinalados foram 4
e 5, foram categorizados como IMPORTANTISSIMOS, ja os objetivos com valor 3 foram
classificados como IMPORTANTES, como por exemplo, se o valor trés, tanto em relagéo ao
1° e 3° anos, for mais vezes atribuido em relacdo aos demais, o objetivo sera classificado

como importante.

Grupos Objetivos
Importantes / 3 1B, 1C, 1E, 2A, 2C, 3B e 3C
Importantissimos / 4 e 5 1A,1D,2Be 3

Quadro 16: Grupos formados de acordo com os dados obtidos no Quadro 15

4.1.8.1 Categoria importante: Valor 3 atribuido mais vezes.

Objetivo 1B: Quando questionados sobre aprender os conceitos quimicos pela prética,
41 (39,8%) estudantes acreditam ser importante. Porém, este valor ainda é baixo, levando em
consideracdo a grande importancia de tal objetivo ao processo de ensino e aprendizagem.

Acreditamos que os estudantes ndo tém muito clara a importancia de relacionar a
teoria com a pratica. A realidade das escolas quanto a este quesito tem demonstrado que 0s
professores ensinam a teoria, para posteriormente desenvolver uma atividade pratica. Nesse

sentido, acreditamos que esta percentagem obtida é uma consequéncia disto.

Obijetivo 1C: De acordo com Brasil (2006), o professor deve estar preocupado com a
insercdo da realidade de seus alunos no meio escolar, sendo esta, 0 inicio para uma nova
leitura do mundo. Logo, sobre relacionar os conteldos de Quimica com o cotidiano, 32
estudantes (31%) atribuiram valor 3. Porém, de acordo com Quadro 15, podemos observar
uma grande diferenca entre as turmas de 1° e 3° ano. Isso porque, nos 1% anos, dos 63
estudantes, 25 (39,7%) acreditam ser importante e 15 (23,8%) importantissimo, enquanto nos
3° anos, de 40 estudantes, 10 (25%) responderam ser importante e 25 (62,5%)

importantissimo.
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Aqui, podemos voltar a segunda pergunta da primeira parte do questionario, onde
apenas os alunos do ultimo ano relacionaram a experimentacdo com o cotidiano. Essa
discrepancia, no entanto pode ser consequéncia de que nesta parte dos questionarios os alunos
tinham os objetivos prontos. E necessario ressaltar que, provavelmente, a diferenca entre os
dois anos é devido ao fato de os do primeiro ano terem tido poucas aulas experimentais, ao

contrario dos estudantes do terceiro ano que jé estavam concluindo o ensino médio.

Objetivo 1E: Neste caso, o valor 3 foi 0 mais assinalado por todas as turmas. Para 0s
alunos, propor hipétese para solucionar problemas sugeridos pelo professor é importante,
porém, de acordo com Galiazzi et al., (2001), acontecer isso no meio escolar, infelizmente, é

pouco frequente.

Objetivo 2A: No quesito observacdo, 30 alunos (29,1%) consideram importante
durante uma atividade experimental, ou seja, um numero muito baixo, contradizendo 0s
resultados da pesquisa realizada com professores, 0s quais consideram este quesito muito
importante (GALIAZZI et al., 2001).

Objetivo 2C: Em relacdo aos resultados e conclusdes, 38 (36,9%) acreditam ser
importante. Porém, deve-se salientar que a importancia no ensino experimental ndo esta em
chegar a um resultado final correto, mas sim, estimular o lado reflexivo dos estudantes
(HODSON, 1994).

Obijetivo 3B: Trabalhar em grupo é uma das grandes competéncias exigidas no ensino,
deste modo, quanto ao desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo no ensino de
Quimica, 37 (35,9%) consideram este objetivo importante. Todavia, de acordo com Galiazzi
et al. (2001), o ensino de Ciéncias deve buscar desenvolver o aluno em todas as suas
habilidades, a fim de torna-lo um sujeito social, mas nem todos alunos reconhecem a sua

importancia, pois 0 mesmo possibilita o dialogo entre os sujeitos.

Objetivo 3C: Assim como o objetivo anterior, a iniciativa pessoal é de extrema
importancia, pois esta € uma competéncia que ajuda os alunos a desenvolverem um
pensamento critico em relagdo & Quimica, contribuindo para a alfabetizacao cientifica, pois,
segundo Freire (1980), esta implica numa auto formacdo, resultando numa postura

interferente do homem sobre o contexto em que este encontra-se. Deste modo, 38 (36,9%)



148

atribuiram valor 3, sendo este, um valor ainda baixo, comprovando assim, que este objetivo

ainda é pouco trabalhado no ensino médio.

4.1.8.2 Categoria importantissimo: Valor 4 e 5 atribuido mais vezes

Objetivo 1A: 76 estudantes (73,8%) consideram que uma atividade experimental tem
como objetivo melhorar a aprendizagem dos conteudos tedricos. Conclui-se, entdo, de acordo
com Suart (2014), que os estudantes realmente acreditam na importancia da experimentacao

no processo de aprendizagem.

Objetivo 1D: 88 alunos (85,4%) acreditam ser de extrema importancia uma atividade
experimental que sirva para visualizar a teoria através da pratica. Desta forma, acreditamos
que isto seja reflexo da forma como estas atividades sdo apresentadas pela maioria dos
professores em sala de aula, pois segundo Suart e Marcondes (2009), uma atividade
experimental é feita de forma simplista ou técnica, ndo contemplando a relacdo teoria e

pratica no ensino.

Objetivo 2B: Com relacdo a desenvolver o raciocinio utilizando atividades
experimentais em sala de aula, 67 alunos (65%) atribuiram valores 4 e 5. Percebe-se que 0s
estudantes acreditam ser importantissimo que uma aula experimental vise favorecer a
aquisicao do conhecimento.

Assim, quando o aluno utiliza o pensar e o fazer na construcdo do conhecimento, sao
instigados a expor suas ideias de forma reflexiva. Mas para isso, tanto alunos quanto
professores, devem ter certeza que o uso de atividades experimentais € o melhor caminho, por
ser um recurso abrangente, contemplando diversas habilidades, principalmente o cognitivo.
(HODSON, 1988).

Objetivo 3A: A respeito da motivacdo ocasionada durante a pratica de uma aula
experimental, 75 estudantes (73%) atribuiram os maiores valores do Quadro. Neste caso,
qualquer professor com experiéncia na area do ensino de ciéncias, sabe que, ao expor a

possibilidade de atividades experimentais, gera uma expectativa nos estudantes.
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4.2 Apresentacio da tematica “minerais”

A segunda intervencdo foi destinada a introducéo teorica dos minerais. Desta forma,
inicialmente, um questionério investigativo contendo apenas questdes abertas foi aplicado, a
fim de averiguarmos os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a temética (Apéndice 2).
Os dados obtidos foram delimitados por tdpicos e categorizados, conforme apresentados a

sequir.

4.2.1 Concepcdo sobre 0s minerais

Inicialmente foi feito um questionamento, “O que sdo minerais?”, para a analise deste
guestionamento, categorias foram criadas a partir das respostas dos sujeitos, podendo estes
estarem em mais de uma categoria simultaneamente, como pode ser observado no Grafico 6 a

sequir:

O que séo minerais?

a) Substancias inorganicas 7
b) Substancias organicas 5
c¢) Rochas 11
d )Substancias cristalinas 4
e) Substancias naturais 11
f) Sélidos 6
g) Substancias Quimicas 4
h) Elementos Quimicos 6
i) Solo 7

0 2 4 6 8 10 12
N° de citacOes

Categorias

Gréfico 6: Concepcao dos sujeitos sobre minerais.
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Ao todo, 9 categorias foram criadas, e podemos perceber que todos o0s sujeitos
possuem uma concepgdo prévia em relacdo aos minerais, como pode ser melhor analisado

atraves das seguintes falas:

A03: Minerais sdo substancias quimicas, inorganicas e naturais com estrutura
solida.

A04: Sao elementos/substancias, solidas da natureza.

Al4: Um mineral é um corpo formado por meio de interacBes das substancias
guimicas na crosta da terra.

A18: S&o rochas formadas por processos quimicos naturais.
A23: S&o substancias organicas naturais.

A28: Solos que formam o planeta terra.

De acordo com a definicdo correta de minerais apresentada no Capitulo 2, algumas
categorias ganham destaque por estarem corretas, como por exemplo, as categorias “a”, “d”,
“e”, “f”, “g” “h” (Gréfico 6) e pelas falas dos sujeitos A03, A04, Al4.

[13%2]
|

Quanto ao restante das categorias, como “b”, “c” e “i”, algumas defini¢des erroneas
estdo presentes, conforme mostram as falas de A18 e A23. Logo, a categoria “b” ndo esta
correta porque 0s minerais sdo substancias inorganicas e nao organicas, conforme
apresentadas. A categoria “C” esta errada porque os minerais nao sao rochas, mas sim Seus
constituintes basicos sdo formadores das rochas. Ja a Ultima categoria, “i”, também esta
errada, pois 0s minerais ndo sdo solos, estes sdo formados através do intemperismo das

rochas, as quais, por sua vez, sdo constituidas pelos minerais.

4.2.2 Os minerais e a Quimica e a relacdo destes com o cotidiano.

Os minerais possuem ampla relagdo com a Quimica, em virtude principalmente de sua
composicdo. Porém, o ensino dificilmente é trabalhado de forma interdisciplinar, o que acaba
deixando de lado a relagdo existente entre uma disciplina e outra. Desta forma, ao
questionarmos os estudantes a respeito da relacdo dos minerais com a Quimica, dos 31

sujeitos, 16 responderam haver relacdo, sendo que 7 justificaram ser devido a presenca de
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elementos quimicos em suas composicdes, 4 citaram as transformacgdes e 0S processos
quimicos existentes para que sejam formados e 5 ndo souberam justificar suas respostas.

A falta de relacdo com a Quimica, sob nossa percepcao, talvez seja acarretada em
consequéncia dos sujeitos estarem no inicio do ano letivo e ndo terem realizado muitas aulas
de Quimica e Geografia ainda.

Quanto a relacdo dos minerais com o cotidiano, todos os alunos responderam haver
relacdo, sendo aqui delimitadas trés categorias: solo, alimentos, corpo humano e elementos

quimicos, conforme mostra o Grafico 7.

Os minerais apresentam relacdo com o seu

cotidiano?
Elementos Quimicos 9
§ Corpo humano 8
S Alimentos 14
Solo 9
0 5 10 15

N° de Estudantes

Gréfico 7: Os minerais e o cotidiano

Para a primeira categoria, 9 sujeitos relacionaram 0s minerais com o solo, pois é
através dele que as plantas sorvem 0s minerais necessarios ao seu desenvolvimento.

Para a categoria b, os estudantes relacionaram com os alimentos devido a importancia
destes para a alimentacdo e consequentemente a salde. Quanto a relacdo com o cotidiano, 8
responderam haver esta relacdo devido a presencga destes no corpo humano. Além disso, 0s
estudantes também relacionaram com os elementos quimicos (de acordo com a Ultima
categoria) presentes em seu cotidiano, como o ferro, ouro e prata, conforme mostram algumas

das falas a seguir:
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A01: Sim, os minerais sdo relacionados com a quimica porque todos possuem
elementos quimicos da tabela periddica. Ja em nosso cotidiano temos o grafite, o
ouro, moedas de cobre e prata, panelas de ferro, garfos de aluminio, entre outros.

A10: Eles sdo formados por processos quimicos. Com o cotidiano, sempre estou
precisando ingerir minerais através dos alimentos, ajudando na nossa salde.

Al4: Sim, estdo relacionados com a quimica devido aos elementos quimicos que
possuem, e quanto ao cotidiano estdo presentes no solo, 0s quais ingerimos pelos
alimentos g se armazenam no NOSSO COrpo.

A15: Apresenta relacdo com ambos, por causa dos minérios, que sdo elementos
quimicos, como o ouro, prata, diamantes, e outros.

A28: Sim, além do nosso corpo necessitar de alguns minerais para o funcionamento
ideal da salde, fazem parte de varios objetos do nosso dia a dia, como o ferro,
aluminio...

Os minerais possuem uma ampla ligacdo com os conceitos de Quimica, permitindo
trabalhar de forma contextualizada. Isso se justifica por eles estarem presentes direta e
indiretamente em nosso cotidiano, sendo de extrema importancia para a natureza, economia e
essenciais a saude. Porém, esta relacdo nem sempre é desenvolvida em sala de aula junto aos
alunos, fato este que leva grande parte dos estudantes a ndo conseguirem relacionar 0s

“minerais” com esta disciplina.

4.2.3 ldentificacdo dos minerais

Visando averiguar as concepcdes que os estudantes possuiam quanto a possibilidade
de descobrir os minerais de forma simples, a seguinte pergunta foi realizada: VVocé acha que
0s minerais podem ser identificados de forma simples? Justifique sua resposta.

Devido a auséncia de contetdos de Geografia que abordassem a tematica minerais no
inicio do ano letivo, todos os alunos responderam néo ser possivel, pois para eles técnicas de
laboratorio eram necessérias para identifica-los, conforme relata o aluno 23: “S6 vamos
conseguir saber o mineral que temos se fizermos um experimento num laboratério

apropriado e com a ajuda de gedlogos, caso contrario jamais vamos conseguir fazer isso”.
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4.3 Investigando as propriedades dos minerais

Para a realizacdo desta atividade, os alunos foram divididos em grupos, e além dos
kit’s entregues, cada grupo recebeu também um problema que deveriam resolver, o qual
baseava-se na descoberta de trés minerais presentes em cada um dos Kit’s.

Ap0s as explicacdes e as orientacbes necessarias para a realizacdo da investigacdo, 0s
grupos iniciaram a investigacdo, percebemos que os grupos estavam bastante silenciosos e
com muita dificuldade, até que o Aluno 13 questionou: “Professora, mesmo depois da
explicacdo ndo sabemos por onde comecar, pois pensamos que nesse livro estariam 0s passos
para seguir, mas nao esta.”

Este relato comprovou o quanto os alunos sdo adeptos as famosas receitas
procedimentais das técnicas, portanto o quanto teriam dificuldade no decorrer da atividade da
forma como foi apresentada. Assim, mais uma vez as orientagdes foram dadas, e alguns
guestionamentos foram feitos, conforme mostra o didlogo anotado logo apds a aplicacdo e

apresentado a seguir:

“Pesquisadora: Pessoal, vocés lembram que na aula passada disse que, assim como
os elementos quimicos da Tabela Periddica os minerais também s&o organizados de
acordo com suas caracteristicas?

Turma: Sim.

Pesquisadora: Entdo vocés sabem responder como sdo chamadas essas
caracteristicas tanto dos elementos quimicos como dos minerais?

Aluno 15: acho que séo propriedades quimicas e fisicas, s6 ndo lembro se para os
minerais sdo as duas propriedades também.

Pesquisadora: Todo mundo concorda com o Aluno 15?

Turma: sim.

Aluno 03: Mas como que os minerais vao ter estas propriedades, se alguns ndo sao
elementos quimicos, mas sim substancias quimicas, com vérios elementos quimicos?
Acho que ndo é propriedades.

Pesquisadora: Quando vocés estudaram pra sele¢do do colégio, vocés lembram que
as substancias quimicas podiam ser separadas em grupos, que grupos eram esses?
Alunos 15: Acidos e bases?

Pesquisadora: So esses dois ou tem mais algum Aluno 15?

Alunos 15: J& esta pedindo demais prof.

Aluno 24: Sao acidos, bases, 6xidos e sais né?

Pesquisadora: Alguém discorda? Sera que sdo esses mesmo ou que esta faltando
algum?

Turma: Achamos que sao esses.

Aluno 29: Se o aluno 24 falou professora, é porque é, pois é o nerd da turma.
Turma: risos

Pesquisadora: Vocés acertaram alguns dos grupos sim, pois como a Quimica tem
as substancias inorganicas e organicas, existem ainda outros grupos, os quais estdo
presentes nas substancias organicos, como os alcoois, cetonas, acidos organicos,
entre outros. Mas em relacdo aos grupos das substéncias inorgéanicas vocés
acertaram. Mas voltando, vocés me disseram que os elementos quimicos estdo
separados na tabela periddica e que as substancias inorganicas em grupos. O
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mesmo acontece com 0s tantos tipos de minerais formados na crosta terrestre.
Alguns, como visto na aula passada, possuem apenas um elemento quimico, e por
isso séo classificados como...

Alunos 24: nativos professora

Pesquisadora: Isso mesmo... Ja o restante dos minerais, ou melhor, a grande
maioria dos minerais, ndo sdo formados apenas por um elemento quimico, mas por
varios, e por causa disso, sdo classificados de acordo com as propriedades que
estas substancias levam eles a terem. E sdo exatamente estas propriedades que
vocés vao utilizar para descobrir quais minerais possuem nos kits. Mas néo
esquecam que ndo precisam descobrir exatamente o nome de cada mineral, 0s
grupos que eles estao classificados ja esta 6timo, mas vocés precisam anotar tudo o
que fizeram para chegar até o resultado, ok?

Turma: ok

Pesquisadora: certo, vocés receberam um kit, contendo alguns itens, e tudo o que
estd na caixa de vocés é importante para resolverem esse problema das
propriedades dos minerais. Por que sera que tem um “laser” na caixa que cada um
dos grupos recebeu?

Alunos 11: para ver se a luz passa, que nem naquele exemplo que a senhora
mostrou na aula passada, se era transparente ou ndo?

Pesquisadora: vocés acham que é para isso mesmo, conforme o aluno 11 disse?
Turma: sim

Pesquisadora: é isso mesmo, entdo agora o primeiro passo esta dado, mas vocés
podem fazem como o grupo achar melhor, e tentarem descobrir para que servem 0s
demais itens do Kkit.”

Nessa primeira atividade investigativa os alunos ainda tiveram bastante dificuldade
para realiza-la, assim como a propria pesquisadora, sendo a maior dificuldade conseguir
ajudar todos os grupos, fazendo questionamentos que pudessem auxilia-los, sem intervir
diretamente nas respostas e conclusdes dos alunos. No mesmo sentido que os alunos estdo
acostumados a receber tudo pronto, com todos os passos que devem ser dados ou néo, 0s
professores também costumam seguirem a mesma linha de raciocinio, pois preparar as aulas
praticas contendo 0s passos a serem seguidos acaba virando um circulo vicioso também para
nos professores.

Todavia, durante as outras semanas com esta atividade, além da pesquisadora, mais
duas pessoas passaram a ajudar na orientacdo dos grupos, uma laboratorista e uma mestranda,
passando, desta forma, a fluir as aulas, possibilitando aos estudantes uma maior confianca no
decorrer dos procedimentos. Devido ao maior contato com esta nova forma de realizacdo das
atividades préticas, aos poucos os alunos foram se acostumando. A Figura 31 mostra 0s
estudantes realizando a atividade.

Na guarta semana, como 0s alunos ja haviam encerrado os testes das propriedades,
com a ajuda da professora de geografia, os levamos até & Exposi¢do de minerais, localizado
no Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria, para realizarem a
comparacdo dos seus resultados com os dados disponiveis na Exposicdo, possibilitando,

assim, a discussao dos resultados.
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Figura 31: Alunos realizando a Intervengéo 3

A quinta semana, ou seja, a Ultima atividade desenvolvida durante esta intervencdo, os
grupos foram orientados a apresentarem suas conclusdes aos demais colegas através de uma
discussao entre eles e a pesquisadora. Os resultados obtidos estdo apresentados grupo a grupo
e, posteriormente, sera feita uma analise geral dos resultados obtidos pelos grupos.

No livreto entregue juntamente com os kits, havia um quadro para as anotagdes dos
resultados e conclusdes para cada mineral presente no kit sendo que, no espago “O que vocés
acharam”, os estudantes deveriam colocar o que eles acharam para aquela propriedade. J&
para o espago destinado ao “Esta correto?”, os alunos deveriam preenche-lo somente depois
de visitarem a Exposicdo de minerais.

Ap0s realizarem todos 0s experimentos necessarios para descobrirem quais 0s
minerais estavam presentes nos Kit, os estudantes chegaram aos resultados que estdo
apresentados nos Quadros 17 a 31.

4.3.1 Anélise dos minerais encontrados pelo Grupo 1
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Minerais presentes no Kit 1: Quartzo verde (1A); Gipso (1B) e Quartzo preto (1C).

Amostra: 1A Nome do mineral: Quartzo Formula Quimica: SiO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicéo deste mineral?

Tem os elementos silicio e dois oxigénios

Propriedades O que vocés acharam? Estéa correto?
Habito . )
o Aparenta ser prismatico Esta
Cristalino

() Sim (x) Néo
Transparéncia N&o é transparente porque ndo N&o dizia nada*

passou luz por ele

(x) Sim () Néo

Translucido E transldcido porque ndo passou luz E
por ele
() Sim (x) N&o o
Opaco Né&o dizia nada*

) Esta pedra ndo é metélica, por isso )
Brilho . ) Esta
apresenta brilho vitreo.

Peso mineral: 12.264 ¢ Acho que erramos, porque a
) Volume deslocado: 6,5 cm® densidade desse mineral é
Densidade . 3 s
Densidade = m/v = 12,2649/6,5 cm 2,65g/cm” e n6s achamos
= 1,8867 g/cm® 1,8867 g/cm®
N&o achamos a germinacéo
Germinacao () Sim (x) N&o deste mineral na amostra dos
minerais
Acertamos, mas tem outras
Cor Verde )
cores também
Erramos a cor do risco, pois é
Traco Incolor
branco.
Com a unha ndo conseguimos 3 )
. _ Néo colocamos com numero. E
Dureza quebrar, porque € duro demais. Com

) L a dureza deste mineral € 7.
a espatula também ndo, ndo esfarelou
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nada

Na densidade sentimos dificuldade de ver o volume deslocado na proveta. Pesamos certo.

Acho que erramos na hora de analisar o volume deslocado mesmo.

* N4o dizia nada: significa que na visita a exposicdo de minerais ndo haviam dados para a propriedade
Quadro 17: Mineral 1A

Amostra: 1B

Nome do mineral: calcita

Formula Quimica: CaCO3

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicao deste mineral?

Tem o célcio, carbono e enxofre

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?

Habito , 3 )
o E tabular N&o esta
Cristalino
(x) Sim () Né@o
Transparéncia | é transparente porque passou luz por Esta
ele
() Sim (x) Néo
Translucido N&o é translucido porque passou luz -
por ele
Opaco () Sim (x) N&o -
Brilho N&o é metalico, é vitreo Esta
Peso mineral: 7.623 ¢ )
3 Erramos essa densidade
_ Volume deslocado: 3,5 cm . _
Densidade ] 3 também, porque sua densidade
Densidade = m/v = 7,6239/3,5 cm® = . 3
3 é2,7g/cm”.
2,178 g/cm
Germinagao () Sim (x) Néo Nao dizia nada
Cor Incolor Acertamos
Trago Incolor Acertamos
Com minha unha (mulher) soltou um
Dureza pouco e com a colher também A dureza é 3

esfarelou.
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Acertamos quase todos, mas ndo colocamos o valor na dureza, erramos de novo a

densidade e o habito cristalino.

Quadro 18: Mineral 1B

Amostra: 1C

Nome do mineral: Quartzo preto

Formula Quimica: SiO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicao deste mineral?

Tem os elementos silicio e dois oxigénios

Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito

Cristalino

Prismatico

Esta

Transparéncia

() Sim (x) Ndo

Nao dizia nada

Translucido () Sim (x) N&o -
(x) Sim () Néo
Opaco Acertamos
Brilho Metalicos Erramos, porque é vitreo
Peso mineral: 9.46 g Agora chegamos um pouco
Densidade Volume deslocado: 4ml= cm? mais perto do valor, que é 2,65
Densidade = m/v = 2,365g/cm® glem®
Germinacao () Sim (x) N&o -
Cor Preto Acertamos
Traco Incolor O risco deste mineral é branco,
e ndo incolor
Muito duro, ndo esfarela com as
Dureza unhas e nem com 0s outros minerais 7

do ki e nem com a espatula

Neste mineral demoramos muito para saber que era quartzo também, por causa da cor, que
era diferente do outro, achamos que era no inicio pirita, mas a pirita tem dourado também.

Achamos estranho porque ele tem 0s mesmos elementos, mas cor diferentes.

Quadro 19: Mineral 1C
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Minerais presentes no Kit 2: Serpentina (2A); mica roxa (2B) e Quartzo rosa (2C).

Amostra: 2A

Nome do mineral:

serpentina/crisotilo

Formula Quimica:
Mg3(Si>Os)(OH)4

Quais elementos quimicos que estdo presentes na composicao deste mineral?

Mg, Si,OeH

Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito

Cristalino

Acicular e granular

O habito na amostra é acicular

Transparéncia

() Sim (x) Néo
Ao incidir o laser no minera, a luz foi

bloqueada.

() Sim (x) Néo

Translucido N&o é translucido, pois a luz ndo -
passou
() Sim (x) Néo
Opaco E opaco porque n&o passou nada de Acertamos
luz por ele
_ O brilho é ndo metalico e sedoso, por
Brilho Acertamos
causa das suas cerdas
_ A densidade é 2.55 a
Peso mineral: 31,4 ¢ ] 3
_ 3 verdadeira. Mas ndo achamos
Densidade Volume deslocado: 15 cm
_ 3 esse valor, devemos ter errado
Densidade = m/v = 2,09 g/cm )
algo na hora de pesar ou medir.
Germinacao () Sim (x) N&o -
Cor Verde, com fios brancos quase Certo
N&o achamos a resposta na
Traco Incolor o
exposicao
Esfarelou uma parte porque é fio,
Dureza mas a outra parte é mais resiste e as Adurezaé 2,5

unhas ficaram marcadas. Soltam
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pelos.

Este mineral possui a mesma dureza das unhas, por isso que elas ficaram levemente

marcadas.

Quadro 20: Mineral 2A

Nome do mineral: mica roxa Formula Quimica:
Ks(Li,Al)s.SigAl,02(0OH,F)4

Amostra: 2B

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicdo deste mineral?
K, Li, Al, Si,O,He F

Propriedades O que vocés acharam? Estéa correto?
Hébito Lamilar Ok
Cristalino
() Sim (x) Néo Ok

Transparéncia 5
Né&o passou luz

() Sim (x) Néo -

Translucido

() Sim (x) Nao Ok

Opaco 3 )
Como néo passou luz é opaco

) Ndo é metalico, é perlaceo, esse ndo | Ok

Brilho . ) )
t& no livro, mas estava no artigo
Peso mineral: 20.383 g 2,8 a 3,0 chegamos perto

Densidade Volume deslocado: 8,5 cm®

Densidade = m/v = 2,358 g/cm®

Germinacao () Sim (x) Nao -

Roxa iluminada, mas quando Ok
cor raspamos, tinha partes inclores
Traco Incolor Erramos. O risco é branco
Quando raspado com a colher solta | 2,5 — 3,0 tem valor baixo, por
Duresa lascas. O mesmo acontece quando ISSO que raspamos e se lascou

raspamos com outros minerais, com | facilmente, esfarelando.

as unhas e com a moeda.

Quadro 21: Mineral 2B
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Amostra: 2C

Nome do mineral: Quartzo

Formula Quimica: SiO,

SieO

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?

Habito
Cristalino

Prismaético

Transparéncia

(x) Sim () Néo

Passou luz

O mineral ndo é transparente

Translucido () Sim (x) N&o E translucido.
Opaco () Sim (x) Néo )
Brilho Né&o metalico/vitreo Ok

Peso mineral: 13.1856 g
Densidade Volume deslocado: Sml= em* Quase na mosca. E 2,65
Densidade = m/v = 13,185g/5ml =
2,637g/cm®
Germinacao () Sim (x) Nao -
Cor Rosa Acertamos
Traco Incolor Erramos
N&o riscou quando passam a colher,
Dureza a moeda e nem com 0s outros 7

minerais

Quadro 22: Mineral 2C

4.3.3 Andlise dos minerais encontrados pelo Grupo 3

Minerais presentes no Kit 3: Quartzo rosa (3A); feldspato (3B) e gipso (3C).

Amostra: 3A

Nome do mineral: Quartzo rosa

Formula Quimica: SiO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composi¢cdo deste mineral?

Os elementos quimicos presentes neste mineral sdo: silicio e dois oxigénios

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?
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Habito

Cristalino

O habito que melhor se encaixa com
esse mineral € o prismatico. Mas ndo
temos certeza, porque ele parece ser

um pouco arredondado

De acordo com a exposicao, o

habito esta certo.

Transparéncia

() Sim (x) N&o
Quando colocamos o laser para
passar pelo mineral, a luz passou.
Porém, quando colocamos a folha
atras dele, ndo conseguimos ver o

que estava escrito.

(x) Sim () Néo

Conforme dito acima, a luz do laser

Translucido passou, mas nao conseguimos ver Acertamos

nada na folha através do mineral, por
isso ele é translucido
() Sim (x) N&o
Opaco N&o ¢é opaco porque a luz passou por Acertamos
ele
) O brilho deste mineral € ndo

Brilho . . i Acertamos

metalico, e classificado como vitreo
Peso mineral: 12.344 g
Volume deslocado: 4,5ml= cm®
Densidade = m/v = 13,185g/5ml = )
3 A densidade exposta na
2,743g/cm ) )
) o amostra é 2,65. Ou seja, a
Para a densidade, primeiro o
_ _ B nossa esta maior do que
repesamos 0 minera, pois ele ja o _
) deveria. Ndo conseguimos

Densidade estava pesado, mas como raspamos,

a professora disse que isso fazia ele
perder massa. Depois de pesar, ele
realmente tinha perdido. Depois
medimos a temperatura da agua e ela
estava maior que 4°C, entéo

colocamos mais gelo. Quando

saber porque deu mais, talvez
seja alguma coisa que esteja
dentro do mineral, como

sujeiras, que fez isso acontecer.
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chegou em 4°C, colocamos o mineral
dentro e fomos ver quanto de agua
tinha subido. A agua, que estava em
75 ml, passou para 79,5. Dai depois
colocamos na férmula e achamos a

densidade do mineral

() Sim (x) Néo

Germinacgéo Este mineral ndo tem nenhuma Acertamos
germinagao
Cor Rosado Acertamos
Né&o acertamos, pois o risco é
branco. Mas, como a placa era
Trago Incolor o
branca, e dificil de vermos a
cor dai.
Primeiro tentamos raspar com as )
3 Acertamos que ele € duro,
unhas de todos do grupo, mas néo L
_ porém, ndo colocamos em
deu. Depois tentamos com a moeda e )
) o forma de ndmeros como estava
Dureza com a espatula e também néo

conseguimos. E quando raspamos 0s
outros dois minerais com ele também

ndo conseguimos fazer ele esfarelar.

na escala mohs, e que estava na
amostra. A dureza deste

mineral é 7.

Né&o sentimos dificuldade pra testar este mineral. Achamos legal

Quadro 23: Mineral 3A

Amostra: 3B

Nome do mineral: feldspato

Formula Quimica:

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicdo deste mineral?

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?

Habito

Cristalino

O melhor habito para este mineral é

o tabular

Nao estava certo

Transparéncia

() Sim (x) N&o
Ao colocarmos o laser para passar, a

luz ndo passou.

Acertamos
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() Sim (x) N&o

Conforme dito acima, a luz ndo

Translucido passou, entdo também néo é Acertamos
translucido.
() Sim (x) Néo
Opaco E opaco porque a luz ndo passou por Acertamos
ele
Brilho Brilho ndo metalico. Acertamos
Peso mineral: 11,548 ¢
Volume deslocado: 4,5 cm®
Densidade = m/v = 2,566 g/cm® A densidade correta varia entre
Densidade Ap0s o procedimento descrito no 2,54 e 2,76. Nosso valor esta
primeiro mineral, quando colocamos dentro, e assim acertamos.
o mineral 2B dentro da proveta,
também deslocou 4,5 ml.
Germinacao () Sim (x) Néo Acertamos
Cor Cor de pele Na amostra a cor parecia ser
mais rosada
Traco Incolor Né&o constava
N&o conseguimos raspar com a unha
e nem a colher. Mas quando ) )
Dureza raspamos bem forte com o outro A dureza ¢ alta, variando de

mineral, o rosa, ele ficou levemente

riscado. E um mineral duro também

6,0a6,5.

ndo chegamos em nenhum acordo. Apds a ida ao museu, s descobrimos porque o mineral

Apds os testes e pesquisa pra descobrir que min

estava la, se ndo seria dificil.

Quadro 24: Mineral 3B

Amostra: 3C

Nome do mineral: gipso

Formula Quimica: CaSO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicao deste mineral?
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Neste mineral estdo presentes os elemento célcio, enxofre e 4 oxigénios

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?

Habito . _ )
o O hébito deste mineral é tabular. Correto
Cristalino
(x) Sim () Néo
Ao colocar a luz para passar pelo
Transparéncia mineral, a luz atravessou ele e Acertamos
também podemaos ver o que estava
atras do mineral.
() Sim (x ) Nao
Conforme dito acima, a luz do laser
Translucido passou, mas nao conseguimos ver Acertamos
nada na folha através do mineral, por
isso ele é translucido
() Sim (x) Néo
Opaco N&o €é opaco porque a luz atravessou Acertamos
ele
Brilho O seu brilho é ndo metélicos e vitreo Correto
Peso mineral: 6,897 g _ )
3 Acertamos, pois a densidade
_ Volume deslocado: 3,5ml=cm ] _
Densidade ] 3 desse mineral varia entre 1,8 e
Densidade = m/v = 1,97g/cm
3,2.
Germinacéao () Sim (x) Néo N&o aparecia na exposicao
Cor Incolor Acertamos
Traco Incolor Acertamos
Dureza bem baixa, pois esfarelou
o _ De acordo com a escala Mohs
Dureza facil. Conseguimos quebrar com a

mao e lascar com as unhas.

a dureza é 2. Bem baixa

Apos realizarmos todos os testes, pegamos o livro sobre propriedades dos minerais pra ver
se algum se encaixava, achamos que fosse a calcita, mas ap0s a visita a0 museu,

concluimos que era o gipso, pois era mais fino que a calcita.

Quadro 25: Mineral 3C
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4.3.4 Anélise dos minerais encontrados pelo Grupo 4

Minerais presentes no Kit 4: Quartzo preto (4A); pirita (4B) e serpentina (4C).

Amostra: 4A Nome do mineral: Quartzo preto Formula Quimica: SiO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicao deste mineral?

Silicio e oxigénio

Propriedades O que vocés acharam? Esta correto?
Héabito .
o E prismatico Acertamos
Cristalino

o () Sim (x) N&o
Transparéncia ) ) Acertamos
N&o enxergamos nada atras dele.

_ (x) Sim () Néo
Translucido ) Acertamos
A luz passou muito fraca por ele.

() Sim (x) N&o
Opaco Acertamos
A luz passou por ele

Brilho Né&o metalico e vitreo Acertamos

Peso mineral: 12.03 g

) Volume deslocado: 5ml Praticamente acertamos. 2,65 é
Densidade )
Densidade = m/v = 12,03g/5ml = 0 correto.
2,406
Germinacao () Sim (x) Néo Acertamos
Cor Preto Acertamos
Erramos. O risco é branco, mas
y ndo conseguimos observar esta
Traco Né&o tem — Incolor
cor na placa de porcelana,
porque ela também e branca
) Esse mineral tem dureza igual
Dureza Muito duro

ar

Erramos a cor do risco deste mineral.

Quadro 26: Mineral 4A
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Amostra: 4B

Nome do mineral: pirita

Formula Quimica: FeS,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicdo deste mineral?

Tem ferro e enxofre

Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito ]
o Parece ser granular Esta
Cristalino
) () Sim (x) Néo )
Transparéncia 3 ] Esta
O laser n&o passou por esse mineral
Translucido () Sim (x) Néo Esta
(x) Sim () Néo ]
Opaco y . Esta
Se a luz ndo passou por ele, € opaco
Brilho Brilho metélico Esta
Sua densidade é 4,9 a 5,1.
Peso mineral: 18,08 g Acho que isso aconteceu
Densidade Volume deslocado: 5 cm® porque derrubamos ele e
Densidade = m/v = 3, 616 g/cm® quebrou um pouco e dai ndo
pesamos de novo.
Germinacéao () Sim (x) Néo Esta
Cor Preto e dourado Esta
Trago Verde bem escuro Esta
Esfarelou bem pouquinho, e quebrou Deveriamos ter colocado o
Dureza

quando derrubamos no chao

namero da escala, que € 6.

O gue mais chamou nossa atencéo testando esse mineral foi a cor do risco dele, pois € preto

com dourado, mas quando riscamos saiu verde, por causa da sua composi¢ao quimica.

Quadro 27: Mineral 4B

Amostra: 4C

Nome do mineral: serpentina

Formula Quimica:
Mgg(S|205)(OH)4

Quais elementos quimicos estdo presentes na composi¢do deste mineral?

Magnésio, silicio, oxigénio e hidrogénio

Propriedades

O que vocés acharam?

Esta correto?

Habito

Granular e acicular

N&o é acicular, s6 granular
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Cristalino

Transparéncia

() Sim (x) Néo

N&o enxergamos nada atraves dele.

Né&o tinha nada na exposicao

() Sim (x ) N&o

Translucido 3 Acertamos
A luz n&o passou por ele
(x) Sim () Néo
Opaco Opaco porque ndo passa luz por ele e Acertamos
ndo vemos nada depois dele.
Brilho N&o metélico e sedoso Correto
Né&o acertamos. Achamos que
deve ser por causa de outros
) elementos presentes, que
Peso mineral: 30,368 g ) )
) podem ficar no mineral,
Densidade Volume deslocado: 15ml _
) 3 fazendo ele deixar de ser puro,
Densidade = m/v = 2,024g/cm )
ou entdo, erramos na hora,
porque ndo repesamos 0
mineral. 2.5 é a densidade.
Germinacao () Sim (x) N&o -
Cor Verde militar Ok
Traco N&o tem -
Né&o e duro, a moeda ficou marcada )
Dureza Sua dureza é 2,5.

nela.

Achamos mais de um tipo de serpentina nos livros, mas na amostra a mais parecia com a

que estava no nosso kit era a de composicao Mgs(Si2Os)(OH)s,

Quadro 28: Mineral 4C

4.3.5 Andlise dos minerais encontrados pelo Grupo 5

Minerais presentes no Kit 5: Quartzo verde (5A); serpentina (5B) e hematita (5C).
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Amostra: 5A

Nome do mineral: Quartzo verde

Formula Quimica: SiO,

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicdo deste mineral?

SieO

Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito

Cristalino

Dificil de ver isso, mas achamos que

¢ prismatico e também lamelar.

O mineral ndo é lamelar, mas é

prismatico.

Transparéncia

() Sim (x) Néo

N&o é transparente

Translucido

(x) Sim () Néo
E translucido, pois ndo conseguimos
ver 0 objeto do outro lado deste

mineral.

Séo transldcidos, acertamos

Opaco

() Sim (x) Néo
N&o é um mineral metalico, entio

ndo é opaco

Brilho

O brilho deste mineral é ndo

metalico — vitreo

Acertamos

Densidade

Peso mineral: 14.51 g
Volume deslocado: 6,5 ml
Densidade = m/v = 14,519/6,5=
2,232 glcm®

Nosso valor ndo foi muito
proximo do valor real, o qual é
2,65. Talvez o erro seja porque
ndo conseguimos ver direito o

risco do volume deslocado.

Germinacao

() Sim (x) No

Cor

Verde agua bonito

Traco

N&o conseguimos ver se riscou ou

ndo. Nao risca

N&o conseguimos ver o risco
de cor branca, como estava na

amostra.

Dureza

E duro demais. Achamos que deve

estar perto do diamante.

A dureza do quartzo € 7.0.

conseguimos chegar perto.

Este mineral esta no grupo dos silicatos.

Quadro 29: Mineral 5A
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Amostra: 5B

Nome do mineral: serpentina

Foérmula Quimica:
Mg3(Si>Os)(OH)4.

Quais elementos quimicos estdo presentes na composicdo deste mineral? Ha 3 Mg; 2 Li; 9

O; ed4H

Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito

Cristalino

Acicular e granular

Na exposi¢do estd apenas
granular, mas ainda achamos

que é acicular também.

Transparéncia

() Sim (x) Ndo

Translucido () Sim (x) Néo -
(x) Sim () Néo ] )
Opaco N ] Este mineral é opaco
Se a luz ndo passou por ele, é opaco
Erramos, este mineral ndo é
Brilho Metélico metélico, mas sim ndo metalico
e sedoso.
Peso mineral: 33,213 g _ )
3 A densidade relativa deste
_ Volume deslocado: 16 cm _ .
Densidade ] 3 mineral € 2,55. Nosso valor
Densidade = m/v = 33, 213g/16cm® = o
deu proximo
2,0855
Germinacao () Sim (x) N&o N&o encontramos nada
Cor Verde musgo -
Traco N&o risca N&o encontramos nada
Uma parte é formada por fios, )
o A dureza € 2,5 na escola de
Dureza parecendo cabelos e o resto € muito

resistente, mas larga um pozinho

Mohs

Este mineral faz parte dos filossilicatos

Quadro 30: Mineral 5B

Amostra: 5C

Nome do mineral: hematita

Formula Quimica: Fe;Os

Ha ferro (2) e oxigénio (3)
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Propriedades

O que vocés acharam?

Estéa correto?

Habito
o Granular Acertamos
Cristalino
Transparéncia () Sim (x) Néo -
Translucido () Sim (x ) Néo -
(x) Sim () Néo
Opaco , Acertamos
E opaco
_ Tem uns p6zinhos que aparentam ser ) .
Brilho . E metalico
metéalico
Peso mineral: 19,48 g Acertamos: o valor na amostra
Densidade Volume deslocado: 4ml éentre 4,9e5,3enos
Densidade = m/v = 4,87g/cm® encontramos 4,87.
Germinacao () Sim (x) Nao -
Cor Chumbo Acertamos
E diferente da cor, é vermelho o
Trago _ Acertamos
risco
A escala de Mohs é entre 5,5 e
Dureza Muito resistente/duro 6,5, por isso é dificil de ser

quebrado.

Este mineral faz parte dos 6xidos.

Quadro 31: Mineral 5C

4.3.6 Andlise dos resultados dos grupo.

Conforme visto nos Quadros 17 a 31 que contéem as respostas da analise dos minerais

feita pelos grupos, cada grupo deveria chegar ao mineral proposto através de suas

propriedades. Nesta atividade, o objetivo principal ndo era fazer os estudantes chegarem a

todas as respostas corretas e a cada um dos minerais que estavam compondo cada um dos kits

mas sim, que a partir da atividade investigativa realizada, conseguissem relacionar os

conteddos de quimica com a tematica em questao, instigando-os e ajudando-os a aprimorarem

suas ideias, bem como a construirem o préprio conhecimento.
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Com excegdo do Grupo 1, os quais confundiram a calcita com o gipso, todos
conseguiram chegar nos minerais corretos, seja por meio das pesquisas realizadas nos
materiais de apoio ou através da visita realizada a Exposicdo de minerais na UFSM.

Cada quadro da analise dos minerais (Quadros 17 a 21), apresenta na coluna da
esquerda alguma propriedade com o seu quadro colorido, este grifo € para destacar a
propriedade que o grupo encontrou dificuldade. Nesse sentido, construimos o Grafico 8 que
agrupa as propriedades com maior indice de erros de cada grupo, cujas cores correspondem as
cores dos Quadros de 17 a 21.

Em relacdo a propriedade dureza, nenhum dos grupos relacionou esta propriedade com
a Escala de Mohs, ou seja, ndo atribuiram valores numéricos de 1 a 10 para estimarem a
dureza dos minerais presentes nos kits, mas sim, relacionaram o grau de dureza com a
facilidade ou ndo de um mineral esfarelar. Isto pode ter ocorrido porque durante a aula tedrica
(Intervencéo 2), utilizamos como exemplo o talco, um mineral que esfarela muito, sendo este,
0 primeiro na escala, e o quartzo branco, o qual ndo esfarela, por possuir dureza elevada.
Desta forma, acreditamos que isto acabou gerando confuséo.

Além disso, observamos que, sempre quando o risco de um mineral deveria apresentar
coloracdo branca teoricamente, também houve confusdo nas respostas, em consequéncia da
cor da placa de porcelana ser da mesma cor, sendo impossivel a visualizagdo. Como um dos
nossos objetivos era fazé-los observar quando erravam ou acertavam, acreditamos que 0S

Mesmos conseguiram ver seus erros, e ainda elencar fatores possiveis os levaram a errar.

Erros comuns das propriedades dos minerais entre os

grupos
w 20 22 22 22 2
e 2
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Propriedades dos minerais

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Gréfico 8: Estimativa de erros das propriedades dos minerais
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Outra propriedade que os grupos erraram com mais frequéncia foi a densidade, mas,
assim como alguns grupos ja citaram, diversos fatores podem ter interferido, como a perda de
massa dos minerais, visualizacdo ruim do volume deslocado, e até mesmo impurezas
presentes na composic¢ao quimica dos minerais, entre outros.

Porém, mesmo que alguns resultados ndo tenham se aproximado muito do valor
tabelado, eles conseguiram enxergar as possiveis interferéncias, sendo este, um grande passo
para a construcdo do conhecimento. Observamos também, que no espaco livre para
escreverem sobre a atividade, os grupos foram bem auténticos, pois colocaram a classificacdo
dos minerais, dificuldades, o que mais chamou a atencéo, erros, entre outros.

Para avaliarmos a visdo dos alunos sobre a finalidade da atividade investigativa,
pedimos aos grupos para elaborarem um texto falando sobre as atividades que haviam
realizado no decorrer das 5 semanas. Alguns recortes dos textos de cada grupo encontram-se

transcritos a seguir.

“Primeiro tentamos ver se os minerais eram transhicidos, transparentes ou opacos
usando o laser, se o feixe de luz passasse, 0 mineral podia ser translicido ou
transparente, dai, para ver qual era um e qual era outro, colocamos o mineral na
frente do livrinho, se aparecia as letras atras, era transparente, e se ndo aparecia
era translicido. J& quando a luz ndo passava, o mineral era opaco[...] O risco,
quando riscamos na forminha branca parecia ndo aparecer, dai pensamos que
todos eram incolor, mas na amostra, vimos que erramos a cor, que é branca, mas é
impossivel ver a cor branca na forma branca [...]Relato Grupo 1

“... Gostamos de ir conferir nossas respostas [...] porque podemos ver aquilo que a
professora nos disse das classificagdes e dos grupos, e claro, podemos conferir
nossos erros e acertos e tudo o que fizemos nas aulas. O mais legal, foi a densidade,
é diferente de ver so na tabela aquelas retas indo de um lado para o outro... A
atividade foi muito boa, diferente e o grupo todo teve que ajudar e pensar.
Comegamos vendo se 0s minerais eram duros e sentimos dificuldade no inicio,
depois descobrimos como era feito. Tentamos com as unhas, depois com a colher e
com um mineral com o outro, mas fizemos diferente, pois ndo colocamos 0s
nameros da escala de Mohr [...]” Relato Grupo 2

“[...] No primeiro dia de aula no laboratorio com a senhora, achamos a aula
terrivel, ndo sabiamos por onde comecar, acho que ficamos toda a aula nos
olhando. Mas depois, conversando com as prof, vimos que até era melhor, porque
precisamos pensar, € ndo pegar as coisas prontas. Também achamos legal nessas
aulas que néo foi a professora quem nos disse que o que fizemos estava errado ou
ndo, sé que tivemos que conferir, e ainda tentar ver porque aquilo tinha acontecido.
Isso foi o diferencial.” Relato Grupo 3

“[...] Para realizarmos esta atividade tivemos que interagir bastante com o grupo,
pois cada um queria fazer de forma diferente e também pensavam diferente.
Descobrimos que ndo é necessario laboratorios e equipamentos muito cientificos
para desvendarmos os minerais. Como por exemplo, no nosso kit continha trés
minerais, serpentina, a qual antigamente era usada para fazer as caixas d’agua, a
pirita (0 mineral mais bonito de todos 0s grupos) e o quartzo preto. [...] Antes de
irmos para a exposi¢do ja sabiamos quais eram 0s nossos minerais, 14 apenas
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comprovamos e comparamos se 0 que tinhamos feito estava certo ou nédo. ” Relato
Grupo 4

“No inicio, achamos que as aulas seriam chatas porque ficamos perdidas
totalmente na primeira aula no laboratério, mas o bom foi que ndo precisamos ficar
cuidando pra ver se acertamos ou nao, tivemos liberdade e isso foi bom. Achamos
muita coisa interessante, mas o que mais chamou nossa atencdo foi o mineral 5C.
Ele é muito cinza e quando riscamos ele na placa de porcelana, vimos que 0 seu
risco é de outra cor, que é vermelho, por causa da presenca do elemento ferro. Além
disso, pareciamos cientistas, tentando descobrir quais os minerais do nosso kit, e
para isso fizemos os experimentos, lemos nesse livreto, nos artigos que ficavam
disponiveis e por ultimo, fomos até o prédio do curso de geografia aqui da
universidade e isso nos fez aprender bastante sobre os minerais e sua quimica.”
Relato Grupo 5

Atraveés das falas dos estudantes, pode-se perceber o0 avanco na aprendizagem atraves
da investigagdo, conforme detectamos e relatado nos textos. A primeira aula prética, causou
estranhamento nos alunos, pois ndo receberam um roteiro a ser seguido, mas sim um livreto
com embasamento tedrico como suporte para auxiliar em caso de duvidas, além de livros,
artigos, orientagdes e explicagdes no decorrer das aulas.

Com o passar das semanas, porém, percebemos um avango dos nossos sujeitos, pois
ndo estavam mais esperando a nossa iniciativa, mas sim passaram a assumir um papel
investigativo, dialogando com o grupo, bem como, testando as propriedades dos minerais por
conta propria.

Nesse contexto, a realizacdo desta atividade investigativa proporcionou aos estudantes,
relacionar a quimica com a geografia, o desenvolvimento de conceitos de ambas as
disciplinas, além de incentivar a tomada de decisdo durante a sua realizacdo. Acreditamos que
0s estudantes comecaram a desenvolveram um novo olhar sobre a realizacdo de atividades
experimentais, visto que, conseguimos fazé-los desempenhar um papel ativo na construcao

dos seus conhecimentos atraves das trocas de significados.

4.4 Oficina tematica “A saude bucal e os minerais”

De acordo com Silva e Marcondes (2010), um ensino contextualizado é o principio
norteador de uma educacdo voltada para a cidadania, possibilitando a aprendizagem
significativa dos conhecimentos cientificos. Nesse contexto, o objetivo desta oficina foi
realizar uma atividade experimental investigativa, permitindo a contextualizacdo da Quimica

através das tematicas “minerais” e “saude bucal”.



175

Essa contextualizagdo permitiu direcionar os estudantes a reflex&o sobre a ingestéo de
alimentos e bebidas &cidas no dia a dia, bem como os danos que estes podem acarretar a salde
quando ingeridos em excesso e diariamente.

A oficina iniciou com uma abordagem teorica sobre o tema e ap6s desenvolveu-se
uma atividade experimental. Quanto aos dados coletados nesta oficina, utilizamos como
instrumentos questionarios e a uma planilha preenchida durante a atividade investigativa. Para
a analise dos dados, obtidos através dos questionarios foram criadas categorias feitas de
acordo com as questbes presentes. Para a atividade investigativa analisou-se uma planilha
com os resultados da atividade.

Quanto as perguntas presentes em ambos 0s questionarios, quando as mesmas forem
analisadas em conjunto serdo identificadas por AQIF (analise questionario inicial e final) no
topico da categoria. E importante salientar que, ao término da aplicacdo, os alunos receberam

artigos para fundamentacdo das suas respostas no questionario final.

4.4.1 Analise do Questionario Inicial e Final.

A fim de averiguarmos os conhecimentos prévios e adquiridos dos estudantes sobre o
assunto em questdo, convidamos os alunos a responderem um questionario no inicio da
oficina e um ao final, ambos relacionados ao elemento quimico célcio, ao mineral
hidroxiapatita e a satde bucal. O inicial continha 3 questdes abertas e 3 questdes objetivas
(Apéndice 4), e o final 3 questdes abertas e 4 objetivas (Apéndice 5). As categorias criadas

para analise serdo apresentadas a seguir.

4.4.1.1 Minerais importantes para a saude

Com a intuito de averiguarmos as concepgdes dos estudantes sobre 0s minerais
relacionados com a saude e a alimentacdo, o seguinte questionamento foi feito: “Quais os
ions (minerais) vocé considera mais importantes para a sua saude? Em quais alimentos
podem ser encontrados?”

A seguir algumas das falas dos alunos estéo transcritas:
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A04: Calcio, ferro e potéssio e estes estédo presentes no leite, feijéo e banana.

A12: Calcio, zinco e ferro. Encontramos no leite, ovos, queijo e améndoas.

Para um melhor entendimento das respostas dos alunos, elas foram classificadas em
subcategorias, conforme apresentadas nos Graficos 9 e 10. O gréfico 9 representa 0 nUmero
de vezes que determinados ions foram citados pelos estudantes, como por exemplo, Potassio
(K) 15 vezes. Ja o Gréafico 10, representa o numero de vezes que as fontes destes ions, 0s
alimentos, foram citadas pelos estudantes, como por exemplo, o leite, por ser rico em ions

calcio, a cor neste gréafico é correspondente a cor dos ions do grafico 9.

Minerais

= ferro = célcio = zinco potassio = outros

Gréfico 9: fons provenientes dos minerais.

Conforme podemos analisar no Gréafico 9, 4 ions foram mais lembrados, sendo que 23
citaram o calcio, 22 o ferro, 15 o potassio e 09 o zinco. Apenas 03 estudantes colocaram
outros ions presentes nos alimentos, estando estes presentes na subcategoria “outros”. Ainda,
podemos observar 0 quanto os estudantes sabem pouco dos alimentos que possuem calcio,
pois ao todo, apenas leite, ovos e queijo constituiam suas respostas.

Assim, quando somos questionados sobre minerais essenciais para a boa saude do
corpo, geralmente nos lembramos primeiramente do calcio e ferro, por serem mais discutidos

e estarem presentes em varias propagandas de alimentos. Além disso, temos o costume de
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relacionar a ingestdo do elemento quimico célcio com a ingestdo de leite, porém, como ja
visto anteriormente, este ndo € a Unica fonte de célcio, h& outras opgbes de alimenticias com

grande quantidade deste elemento e outros em menores (Ver Tabela 3, cap. 2).

Alimentos

= feijdo = leite, ovos = améndoas banana = outros

Gréfico 10: Alimentos como fonte de ions citados no grafico 9

Nosso objetivo com esta pergunta era investigar se os estudantes iriam relacionar com
0 célcio com alimentos e com a salde, e este foi 0 mais citado pela maioria dos estudantes,

pois apenas 2 alunos ndo 0 mencionaram.

4.4.1.2 Constituicao dos dentes (AQIF)

Préticas preventivas e educativas em relacdo a saude bucal é de extrema importancia
no &mbito escolar, além de ser uma 6tima forma de contextualizar os conceitos cientificos.
Deste modo, uma pergunta referente as partes dos dentes foi realizada, para investigarmos os
conhecimentos iniciais e adquiridos dos estudantes. O Gréafico 11 mostra o questionamento

feito e o resultado deste, tanto no questionério inicial, quanto final.
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Os dentes séo constituidos de trés partes principais.
Marque a alternativa que corresponde a elas

a) Dentina, polpa e raiz |00

5
b) coroa, colo e raiz [ I 21
¢) Raiz, cemento e coroa F 6
d) Dentina, raiz e coroa “ 18

e) Esmalte, colo e polpa H 1

Alternativa

0 5 10 15 20 25
N° de estudantes

m N° de alunos (inicial) = N° de alunos (final)

Gréfico 11: Concepcdes dos estudantes sobre as partes dos dentes

Grande parte dos estudantes ndo sabiam as partes dos dentes, pois a maioria marcou a
resposta inicial “d”. Ja em relagdo ao questionario final, realizado uma semana depois do
inicial, 21 estudantes conseguiram lembrar das partes dos dentes, pois marcaram a letra “b”,

sendo esta a correta segundo Nelson e Ash, 2012.

4.4.1.4 Eroséo dental (AQIF)

Em relacdo a erosdo dental, duas perguntas foram realizadas, a primeira, indagava
sobre o problema de saude bucal causado pelo consumo demasiado e frequente de bebidas e
alimentos como: refrigerante, frutas, suco de frutas citricas, vinagre vinho e café. O Grafico

12 apresenta as subcategorias criadas a partir das falas dos estudantes:



179

O que voceé entende pelo processo de erosdo dental?

N&o sei F 4
Escurecimento F 9
Desgaste r 6
Corrosio [ S )

Falta de Calcio rl 2

Carie H >
)

Subcategorias

10 15 20 25

N° de estudantes

m N° de estudantes inicial m N° de estudantes final

Gréfico 12: Concepcdes dos estudantes sobre erosao dental.

Podemos observar que nas respostas obtidas no questionario inicial os estudantes
utilizaram termos bastante simplorios e gerais para responderem o que era erosdo dental. No
entanto, ap6s uma semana de a teoria ter sido trabalhada, os termos empobrecidos passaram a
dar lugar a termos mais concisos e com maior embasamento tedrico, conforme podemos

averiguar a partir da transcri¢do de algumas falas dos estudantes:

AO05 (Inicial): Entendo que erosdo dental é uma corrosao

AO05 (final): E a corrosdo do dente causada por acidos, ocasionando na exposicao
da dentina, ocasionando dor.

A12 (Inicial): E o desgaste do dente.

A12 (final): E a perda de tecido dentéario causado pela ingestdo de alimentos ou
bebidas &cidas.

4.4.1.5 O elemento quimico Calcio (AQIF)
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A Gltima pergunta do questionario inicial foi direcionada ao elemento quimico célcio,
a qual continha 6 alternativas. O Grafico 13 mostra as alternativas mais marcadas pelos
estudantes em ambos 0s questionarios.

A partir das respostas assinaladas pelos estudantes, as quais encontram-se expostas no
Gréfico 13, podemos perceber que os estudantes ja possuiam um certo entendimento sobre o
elemento quimico célcio, pois as respostas mais marcadas em ambos 0s questionarios foram

as alternativas “b”, “d” e “e”, sendo estas as corretas.

O elemento quimico célcio

a) Possui 3 elétrons na camada de valéncia Fol

b) Sua falta no organismo pode causar.. _27 29
c) Seu ion é o Ca2- - ﬂ
d) Pode formar carbonato de calcio, CaCO3 Sh 25
e) Compde quase a totalidade do esmalte.. _15 27

) Faz parte da familia dos calcogénios | 8

Alternativa

0 10 20 30

N° de estudantes
m N° de estudantes (inicial) = N° de estudantes (Final)

Gréfico 13: O elemento quimico célcio

4.4.1.6 Relacdo minerais e saude bucal

A Ultima categoria criada para analise do questionario final, abordava a relagcdo da
Quimica com os minerais e com a saude bucal, a partir dos contetdos desenvolvidos durante a
atividade. A questdo continha 6 alternativas de marcar V para as corretas e F para as falsas.
Os resultados obtidos estdo apresentados no Grafico 14.

Através deste Grafico, podemos averiguar 0 entendimento dos estudantes sobre a

atividade que lhes foi proposta, pois as alternativas corretas sdo “a”, “b”, “d” e “e”, todas
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foram as mais assinaladas pelos estudantes. Todavia, alguns sujeitos ndo conseguiram mudar
suas concepgOes iniciais, visto que, de acordo com os estudantes A10, A18, A23 e A26, as
alternativas “c” (A10) e “f” (A18, A23 e A26) estdo corretas.

Relacdo da Quimica com os minerais e a sadde bucal

a) O Fluoreto substitui a hidroxila na hidroxiapatira, _ 27

tornando-0 mais resistente aos acidos.

b) A desmineralizacdo é oposta a de mineralizagéo, _ 18

quando ions Fosfato, Hidroxila e Calcio se separam.

c)A hidroxiapatita é produzida quando ions caélcio, - 7
fosfato e hidroxilas se ligam.

d) fons célcio s&o absorvidos na desmineralizagio do — 23

esmalte dentario

) Ca é o mineral mais abundante no esmalte dos — 8

dentes (96%);

Alternativa

f) O fluoreto esta presente na dentina, responsavel
pela sensibilidade;

7 .
(o2}

10 15 20 25 30
N° de estudantes

Grafico 14: A relagdo da Quimica com a salde bucal

4.4.2 Analise da planilha da Atividade Investigativa

Nesta parte da Intervencdo 3, os alunos foram divididos em 5 grupos, e cada grupo
recebeu um kit contendo, entre outros itens, um dente humano para pesagem, uma bebida para
averiguacdo do pH, fita de pH e uma planilha (Apéndice 6) para descreverem os resultados
encontrados. A seguir, o seguinte problema foi apresentado foi: “O que acontecera com os
dentes apos 6 dias?”.

Os dentes foram entdo pesados e ap6s o periodo destinado para a resolucdo do
problema, o procedimento de pesagem foi repetido. Ap6s a pesagem os estudantes realizaram
uma analise quimica qualitativa para identificagdo de célcio com negro de eriocromo T,

conforme podemos observar através da Figura 32.
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Figura 32: Realizacdo da Oficina e teste qualitativo.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos pelos estudantes em relacdo a primeira e a
segunda semana da atividade, as bebidas utilizadas, os valores estimados de pH de cada uma
delas e suas respectivas massas iniciais e finais, bem como as discussfes apresentadas acerca

dos resultados encontrados.

Tabela 4: Planilha de dados anotados pelos estudantes.

Grupo Bebida pH | Massa Inicial (g) Massa Final (g)

1 Suco de uva 1 1,069 1,045

O dente diminuiu sua massa. Essa perda é a prova que houve erosdo dental,

pois o célcio ficou na bebida.

2 Agua 7 0,819 0,819
A massa se manteve, porque a 4gua é neutra.

3 Vinho tinto 2,5 0,874 0,866
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A massa do dente diminuiu, ele desgastou.
4 Refrigerante. Sabor 3 1,087 1,083

laranja

O dente assumiu coloracdo amarelada, e a bebida realizou um processo
corrosivo, diminuindo a massa do dente.
5 Sprite 3 0, 744 0,735

O célcio saiu do dente e ficou no refri, perdendo massa.

Diante das amostras apresentadas na Tabela 4, podemos observar que a bebida do
Grupo 2, ou seja, a 4gua da torneira, foi a Unica a permanecer com sua massa inicial. 1sso
deve-se ao fato desta ser considerada a amostra padrdo, ou seja, ela ndo possui &cidos em sua
composicdo quimica para reagir com a matriz inorganica da estrutura dental, provocando a
desmineralizacédo

Além disso, a mesma tabela mostra também que todas as bebidas possuem carater
acido, ou seja, seus respectivos pH sdo baixos, com excecdo da agua, cujo pH é neutro, assim,
de acordo com Sobral et al. (2000), todas as bebidas sdo classificadas como erosivas (pH =
4,5).

Em relacdo as massas dos dentes, podemos averiguar que, em alguns casos, houve
desgaste, ou seja, os dentes perderam massa, mesmo que em pouca quantidade, apds
permaneceram imersos nas bebidas durante seis dias, em consequéncia, principalmente, da
acao dos &cidos organicos presentes nas amostras utilizadas, como por exemplo, o acido
citrico (CgHgO-) e acido fosfarico (H3PO,).

Para finalizar a parte experimental, os estudantes do Grupo 2 e do Grupo 5 realizaram
um répido teste qualitativo para identificacdo de célcio com negro de ericromo, que passou a
apresentar coloracdo violacea na amostra de refrigerante de liméo e manteve a sua coloracao
azul anil na amostra de &gua, ndo detectando o metal nas condi¢es de anélise. O teste foi
realizado apenas com estes dois grupos em virtude das duas solucdes serem incolores,
facilitando a visualizagdo nas mudancas de cor.

O negro de Ericromo (ErioT) é um tipo de indicador metalocrdmico, um composto
organico colorido que em presenca de ions metalicos formam um complexo colorido, cuja cor
é diferente da do indicador ndo complexado. No processo, 0 negro de ericromo se comporta
analogamente aos indicadores &cido-base, pois dependem do pH, assim, na formacdo do

complexo metéalico, o Erio T liga-se ao metal pelos dois 4tomos de oxigénio dos grupos
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fendlicos que perdem os hidrogénios e pelo hidrogénio do grupo sulfénico, formando com os
ions metélicos, complexos estaveis, passando de azul para violeta (BACCAN et al., 1979).

A aplicacdo desta oficina permitiu concluir que associar as tematicas “saude bucal” e
“minerais” em uma Unica oficina tematica investigativa, contribuiu para a integracgéo,
discussédo e envolvimento entre os estudantes, bem como relacionar a Quimica com a Saude.
Juntos, eles puderam pesquisar a fim de responderem o problema que lhes foi entregue, além

de relacionar conteldos quimicos com o processo de erosao dental.

4.5 Oficina tematica “Como os minerais sao formados?”

De acordo com Santos e Schentzler (1996), o ensino de quimica tem como funcéo
apresentar ao aluno um conceito de Ciéncia como atividade humana em construcéo, levando
em consideracdo o papel social da Ciéncia. Desta forma, a 4% intervencao tinha por objetivo
realizar uma atividade experimental investigativa de forma contextualizada, visando mostrar
aos estudantes como os minerais sdo formados na crosta terrestre e a importancia da
reciclagem no processo de extracdo mineral.

Esta oficina teve inicio através de uma abordagem teérica em relacdo ao assunto que
seria desenvolvido, e posteriormente foi realizada uma atividade experimental investigativa,
onde enfatizamos que seria apenas uma analogia em relacdo a formacdo dos minerais, pois,
para que estes sejam formados na crosta terrestre, fatores naturais sdo necessarios, como a
pressao e a temperatura. Também salientamos o0 quanto a reciclagem é importante, pois gera
economia de energia, além de diminuir os impactos acarretados pelo excesso de lixo,
tornando-se fonte de renda para diversas familias.

Para analisarmos as contribuigcdes desta oficina no processo de aprendizagem dos
estudantes, utilizamos dois tipos de instrumentos: questionarios, sendo um inicial e outro
final, e uma planilha destinada ao preenchimento dos resultados obtidos por cada grupo no
decorrer da atividade experimental. Para a analise dos dados obtidos a partir dos
questionarios, categorias foram criadas, conforme as respostas das questdes presentes nestes.

Ja em relacgéo a atividade experimental, analisamos as planilhas com os resultados dos grupos.
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4.5.1 Anélise do Questionario Inicial

Em relacdo ao questionario inicial, trés categorias foram criadas, conforme

apresentadas a seguir.

4.5.1.1 Minerais como solidos cristalinos

Quando questionados sobre o significado de um mineral ser um solido cristalino, 5 dos
29 sujeitos responderam ndo saber. Porém, como ja haviamos trabalhado um pouco desta
parte na 22 Intervencdo (Apresentacdo), os alunos ja tinham uma base sobre o estado fisico
dos minerais e porque 0s minerais sdo solidos e cristalinos, pois 14 conseguiram relaciona-los
com o tipo de ligacdes que os formam, bem como o reticulo cristalino, conforme podemos ver
nas falas dos alunos A04 e A16. Os demais, no entanto (10), relacionaram suas respostas com
a propria pergunta (A09) ou com as gemas (A25), em consequéncia da palavra “cristalinos”

no enunciado da pergunta.

A 04: é um mineral em estado sélido, cujas liga¢6es formam reticulos cristalinos.
A09: é um mineral que brilha e é sélido
Al6: significa que suas liga¢des sdo bem organizadas, formando o sélido.

A25: S&o os minerais bonitos, que podem ser vendidos, como o ouro e o diamante.

4.5.1.2 Formacao dos minerais

Em relagdo a pergunta sobre como o0s minerais sdo formados, as subcategorias

apresentadas no Grafico 15 foram criadas, a partir das respostas dos estudantes.
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Como 0s minerais sao formados?

a) Ligagdes Quimicas 111
g b) Rochas V4
(@]
2 c)Solos Jo
o
d)Ndo sei )6

0 2 4 6 8 10 12

N° de estudantes

Gréafico 15: Formacdo dos minerais na perspectiva dos estudantes

Podemos averiguar, através da opcao por alguns alunos pelas categorias “b” e “c”,
que os estudantes se confundiram, pois 0s mesmos apontaram que 0s minerais sdo formados
pelas rochas e solos, porém, isto ndo acontece, visto que, sdo 0s minerais que formam as
rochas, além de estarem presentes na composi¢do quimica dos solos, devido ao processo de

intemperismo. Algumas das respostas encontram-se a seguir:
A02: sdo formados por particulas presentes no solo.
A13: os minerais sdo formados quando as rochas se decomp&em.

A15: ocorrem quando o solo sofre processos da natureza, como chuvas e ventos,
formando os minérios.

No entanto, mesmo que de forma simples, 11 alunos conseguiram relacionar a
formacdo dos minerais com as ligacGes quimicas, a base fundamental para que ocorra a

formacéo de um mineral, conforme podemos ver através da transcricdo das seguintes falas:

AO01: Através dos processos quimicos que ocorrem no interior da terra,
oportunizando os atomos a se ligarem.

A08: ocorre quando elementos quimicos se juntam, formando os minerais.

4.5.1.3 Relagéo dos minerais com a reciclagem
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A Ultima pergunta do questionério inicial foi destinada a reciclagem, desta forma, os
alunos foram questionados se havia ou ndo relagdo dos minerais com a reciclagem e de que
forma isso poderia acontecer.

Nesse contexto, 15 alunos responderam ndo saberem se havia, 10 responderam que
sim, porém, ndo souberam justificar suas respostas. Os outros 4 alunos, no entanto,

responderam da seguinte forma:

AO07: Sim, os equipamentos utilizados no processo da mineragdo podem ser
utilizados novamente.

A13: Sim, na decomposic¢do dos lixos nos lixdes, aterros, etc.

A21: Sim, porque eles sdo utilizados e depois podem ser derretidos e usados
novamente, como as latinhas de aluminio.

A24: Sim, reciclar o aluminio. Por exemplo, as latinhas de refri/cerveja, etc.

Através destas quatro respostas, percebemos que poucos alunos sabiam da relacédo
existente entre os minerais e a reciclagem, e além disso, todos seguiram diferentes direcdes
para fazerem a relacdo, como podemos ver com o aluno AQ07, o qual considerou que 0s
equipamentos utilizados no processo de extracdo dos minerais deveriam ser reciclados. J& o
aluno A13, apresenta uma relacdo confusa, confundindo contaminacdo com reciclagem em
virtude dos minerais serem jogados fora nos aterros sanitarios, retornado a crosta terrestre
através da sua decomposicao.

Quanto as duas ultimas falas, ambos os estudantes levaram em consideracdo a
reciclagem do aluminio por meio das latinhas de bebidas, sendo este, o foco principal desta

Intervencéo.

4.5.2 Andlise do procedimento experimental

Para a realizacdo da atividade experimental, cada grupo recebeu um kit, contendo,
entre outros itens, acido sulfurico, cujas concentracfes variaram de grupo para grupo e um
procedimento impresso para ser preenchido, o qual continha espagos para 0S grupos

colocarem suas observagdes durante cada etapa do experimento, sendo esta, uma forma
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bastante rica para avaliarmos o que haviam observado. Analisaremos 0s resultados obtidos em
cada etapa, de acordo com cada grupo e, posteriormente faremos uma analise geral. As etapas
realizadas nos procedimentos experimentais utilizados encontram-se descritos a seguir. O
procedimento descrito nas etapas a seguir é geral, considerando somente o &cido sulfurico

com concentragio 9 M.

Etapa 1:
- Colocar 1,5 g de aluminio em um béquer de 250 mL e adicionar 50 mL de solu¢do KOH 4q)

1,4 M.

- Colocar o béquer sobre uma chapa de aquecimento para a velocidade da

reacdo. (Aumentar ou diminuir).
- Manter em aquecimento até que o aluminio se dissolva.
- Filtrar e guardar o filtrado:

< Reagdol:

2 Al(s) +2 KOH(aq) +6 H20(|) —_— 2 K+(aq) +2 [Al(OH)4]_(aq) +3 H2(g)

O que vocés observaram nessa etapa?

Etapa 2:
- Transferir o filtrado para um béquer de 250 mL e em banho de gelo, adicionar lentamente

20 mL de H,SO4 9 M (1:1).
Aparecerd um de cor , 0 qual sera o Al(OH)s.

(Precipitado, gas) (cinza, amarelo, braco)

Reacéo 2: Adicdo de H,SO4(aq) ao filtrado:
[AI(OH)4] (aq) + H @y — Al(OH)3() + H20y

"‘
L

- Adicionar gota a gota, excesso de H,SO, até desaparecimento do precipitado;

Reacédo 3: Adicao de excesso de HySOa(.g), SOb agitagdo

3
AI(OH)3) + 3H* oy — Al (g + 3H20,

"y
LT
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-Aquecer até desaparecimento do residuo sélido;

O que voceés observaram nessa etapa?

Etapa 3:

- Filtrar novamente e colocar o filtrado em banho de gelo, deixando-o até a formacéo de

cristais!

Reacdo 4: Reacdo final: Obtencdo do produto idnico alimen de potassio e aluminio

(KAI(SO4),. 12H,0).

K* @) + A|3+(aq) +2(SO 4)2-(aq) + 12 Hy0) —— KAI(SOy), . 12 H,O)

4.5.2.1 Resultados das etapas do experimento do Grupo 1

Para a realizacdo da parte experimental, o grupo 1 recebeu o kit o qual continha &cido

sulfurico com a maior concentracdo, ou seja, 9 M, sendo este manipulado com a ajuda da

laboratorista de Quimica da escola e pela prépria pesquisadora. O resultado da

experimentacao apresentado pelos estudantes deste grupo, estdo descritos a seguir:

Etapa 1:

Etapa 2:

“Ao procurarmos respostas para ver se a velocidade da reagdo iria aumentar ou
diminuir com a chapa quente, descobrimos que isso também acontece nas nossas
casas quando fazemos comida, pois fervemos os alimentos e isso quer dizer que
estamos aumentando a velocidade da reacdo para nos alimentar mais rapido. Isso
acontece porque quando a temperatura aumenta, as moléculas vdo se bater mais
rapido também, e a reacdo sera mais rapida.

Depois disso, observamos que quando a temperatura do liquido no béquer
aumentou, passou a deixar de ser incolor, porque o papel aluminio comegou a
perder a cor dele e diminuir de tamanho, até que ndo tivesse mais nada dele no
béquer.”

“Depois de filtrado, colocamos o liquido que sobrou dentro da bacia com gelo, e
precisamos colocar gota por gota 20 ml de acido sulfdrico, que tem concentracao
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9M. Quando iamos pingando, o acido sulfirico comegou a reagir com o produto
anterior, e ia formando solidos de cor branca, que de acordo com a reagao, 3 novos
produtos foram formados, 2 moléculas de hidréxido de aluminio, uma molécula de
sulfato de potéssio e 6 moléculas de agua.

Porém, precisamos colocar bastante acido sulfdrico, e quando fomos colocando
mais, e agitando com o bastdo, o precipitado foi ficando mais soltvel, e ndo mais
tdo grande como estava no inicio. Quando acabamos de colocar todo o acido, a
nossa reagdo parou, pois dai ele reagiu com o hidrdxido, formando um sal, que é o
sulfato de aluminio e 6 moléculas de agua.

Para terminar, colocamos para aquecer por cerca de 4 minutos, e novamente
filtramos. Depois disso colocamos de novo no gelo, e uns minutinhos que ficou
parado, comegamos ver uns brilnos bem mindsculos no fundo, que deve ser os
cristais. Amanh& precisamos vir no laboratorio, tirar ele do gelo e deixar até a
semana que vem parado. ”

“Depois de deixar um dia todo no gelo, deixamos o liquido até ontem no béquer, ou
seja, uma semana depois formando os minerais, que ficaram bem grandes. Depois
filtramos e deixamos no filtro para secar.

J& hoje, comparando com 0s outros grupos, vimos que nossos cristais foram os
maiores de todos, e descobrimos que isso aconteceu porque as concentragdes que 0s
outros grupos usaram eram menores. Assim concluimos que quanto maior a
concentracdo do acido sulfirico, mais fons hidrogénio vai ter e assim, mais
minerais serdo formados. Além disso, nosso mineral cresceu até ter espaco
suficiente dentro do vidro, assim como 0s minerais na crosta terrestre.”

Os cristais obtidos pelo Grupo 1 podem ser podem ser vistos na Figura 33:

Figura 33: Cristais formados no experimento do Grupo 1
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4.5.2.2 Resultados das etapas do experimento do Grupo 2

O kit do grupo 2 continha acido sulfurico com concentracédo igual a 6 M, e assim como
0 primeiro, contaram com a ajuda da laboratorista de Quimica e da prdpria pesquisadora para
seu manuseio. Os resultados de cada s etapa da experimentagdo realizada pelos estudantes

deste grupo, estdo descritos a seguir:

Etapa 1:
“Logo apds misturar 0 papel aluminio com o KOH e colocarmos para ferver, a
reacdo ficou mais répida, pois suas particulas comecaram a se agitar mais
depressa. Observamos também o que o papel aluminio se desmanchou, ficando
apenas uns fiapos de plastico, que achamos ser do papel aluminio.”

Etapa 2:

“Ao nosso filtrado, primeiro colocamos ele em um béquer e depois na bacia com
gelo. Aos poucos, com a pipeta, acrescentamos 20 ml de H,SO, 6 M. Passamos a ter
agora um precipitado branco sujo, que parece algod&@o. Depois de bastante agitar e
por todo o &cido, 0 nosso precipitado foi ficando mais liquido e dai aquecemos ele e
filtramos. Por ultimo, mais uma vez colocamos no gelo, formando em instantes os
primeiros cristais, que pareciam agucar.

Etapa 3: Este grupo ndo descreveu esta etapa

Os cristais obtidos pelo Grupo 2 podem ser vistos na Figura 34.

Figura 34: Cristais formados no experimento do Grupo
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4.5.2.3 Resultados das etapas do experimento do Grupo 3

A concentracdo de &cido sulfarico presente no kit do grupo 2 era igual a 4 M. O

resultado obtido por este grupo, esta transcrito a seguir:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

“Depois de misturarmos o papel picado com a solugdo de hidroxido de potéssio,
tivemos que colocar para aquecer, porém, ndo sabiamos para que isso deveria ser
feito. Como a senhora disse pra pesquisarmos, descobrimos que essa etapa do
aquecimento deve ser feita para que as particulas das moléculas fiquem se agitando
mais rdpido, e quanto maior for essa agitacdo, mais depressa a reacdo acaba.
Nossa reacdo esquentando durou 8 minutos, até ndo termos mais papel aluminio
inteiro. Depois, esperamos esfriar um pouco e filtramos, e 0 mais interessante foi
que o liquido voltou a ficar incolor, pois a parte escura que veio do aluminio ficou
no papel filtro. Conforme a rea¢do mostrada, no nosso liquido que voltou a ser
transparente temos como produto o K[AI(OH),]" e também vimos que liberava
umas bolhas que eram 0 3/2 H, ~

“Filtramos e recolhemos a parte liquida, colocando-a no gelo. Ainda na bacia do
gelo, fomos acrescentando &cido com concentracdo 4 molar. Como o &cido
sulfarico é &cido e no nosso béquer temos hidréxidos ligados ao aluminio, vai
acontecer a regra do x, pois 0s OH, que sdo negativos vdo querer se ligar os H do
acido, que sdo positivos, formando agua, e o Al que é positivo, com o SO, que é
negativo, formando o produto, o Al»(SO,)s, um sélido branco. No final, aquecemos,
filtramos, e colocamos mais uma vez no gelo, que ficara até a hora de irmos embora
de tarde. Depois vamos tirar do gelo e deixar até a outra semana para formar bem
0S cristais.

“Ap0s retirarmos do gelo e deixar os minerais sendo formados por um semana toda,
ontem filtramos e notamos que muitos graos foram formados, mas eles era bem
pequenos, como agucar cristal.

Esses grdos na verdade sdo sintéticos, pois reproduzimos um mineral a partir do
papel aluminio. Essa reciclagem é muito importante para a natureza, pois evita que
mais bauxita seja retirada da terra.

Hoje descobrimos que na verdade ndo erramos a parte experimental como
pensamos, porque nossos minerais ndo tinham ficado bonitos como dos outros e
isso aconteceu porque as concentragdes eram diferentes. Como a resposta néo foi
dada pela professora, tivemos que descobrir com 0s outros grupos o porqué disso
acontecer e concluimos que na verdade a concentra¢do é muito importante, pois
guanto maior ela for, mais bonitos os minerais ficam, e se é baixa as vezes nem se
formam.”

Os cristais obtidos no experimento feito pelo Grupo 3 podem ser observados através

da Figura 35:



193

Figura 35: Cristais formados no experimento do Grupo 3

4.5.2.4 Resultados das etapas do experimento do Grupo 4

O kit deste grupo possuia acido sulfarico cuja concentracdo era de 2 M, e os alunos

fizeram as seguintes observacdes:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

“logo depois que colocamos na chapa o hidroxido com os recortes do aluminio,
notamos que o liquido comegou a escurecer. Acreditamos que seja por causa da cor
prata do papel, porque no final sobrou apenas uns pedagos de plastico misturados
com o liquido. Quando filtramos novamente ficou incolor, por causa que toda a cor
do aluminio ficou presa no filtro e era isso que dava cor escura antes.”

“Quando filtramos, ficamos com um liquido transparente, depois colocamos no
banho de gelo, e comegcamos a pingar acido, com concentragdo 2M, e com isso, a
transparéncia do liquido foi diminuindo, parecendo leite talhado, pois tinha umas
partes de sélido, que é o Alx(SO,)s Depois repetimos a filtracdo, e de novo
colocamos no gelo.”

“Depois que filtramos e deixamos sair a agua, tentamos ver onde que erramos, pois
conseguimos fazer apenas um p6 sem graca praticamente e acabamos descobrindo
que as concentragdes do &cido sulfurico eram diferentes de um grupo para outro,
uns a concentragdo era grande e outros pequenas. Pegamos uma das concentragdes
menores, por isso que os cristais ndo foram bem formados, pois nossa solucio
ultrapassou muito pouco o coeficiente de solubilidade. ”
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Os cristais obtidos pelo Grupo 4 podem ser vistos através da Figura 36:

Figura 36: Cristais formados no experimento do Grupo 4

4.5.3 Analise geral dos resultados obtidos a partir do procedimento experimental.

Conforme mostrado anteriormente, o procedimento experimental era composto por 3
etapas, as quais cada grupo deveria descrever o que acontecia e fazer suas anotagdes. Desta
forma, para a realizacdo da primeira etapa entregamos a cada um dos grupos, 5 gramas de
tampas metélicas de achocolatado em p6 picadas, e estes deveriam colocar para reagir com
hidroxido de potassio (KOH) sob aquecimento, a reacdo que ocorre é apresentada no

Esquema 13:

2 AI(S) + 2 KOH(aq) + 6 H20(|) E— 2 K+(aq) + 2 [AI(OH)4]_(aq) + 3 Hz(g)

Esquema 13: Reagé&o entre o aluminio e o hidréxido de sddio
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Com as consideracdes feitas pelos grupos para esta etapa, podemos observar que,
através da pesquisa feita em artigos, os grupos 1, 2 e 3 conseguiram concluir que o
aquecimento tinha por finalidade aumentar a velocidade e fornecer energia para que ocorresse
a reacdo. Ja o grupo 4 deu um enfoque maior em relacdo a coloracdo escura da solucéo ap6s o
aquecimento, mas, apds ser filtrada voltou a ser incolor, pois todas os residuos ficaram no
papel filtro.

Em relacdo a segunda etapa, posteriormente a filtracdo, os grupos deveriam adicionar,
sob banho de gelo, acido sulfarico gota a gota, até ficar em excesso. O diferencial, no entanto,
ocorre nesta parte do procedimento experimental, pois as concentra¢fes variavam de grupo
para grupo. Porém, os estudantes s6 poderiam saber dos possiveis resultados uma semana
apos a realizacao desta atividade. Os Esquemas 14 e 15 apresentam as reacdes que ocorreram

nesta etapa.

[Al(OH)4]_(aq) + H+(aq) > AI(OH)g(S) + H20(|)

Esquema 14: Reacdo entre o tetra hidroxido de aluminio e o &cido sulfdrico, cujo produto é
um precipitado

3
AI(OH)3) + 3H* oy — Al () + 3 H20,

Esquema 15: Reacdo entre o hidréxido de aluminio e o &cido sulfarico, dissolvendo
precipitado.

Os grupos relataram o que haviam observado ao adicionarem &cido sulfarico, e 0s
primeiros indicios de cristais que foram sendo formados.

Em relacdo a etapa 3, ou seja, formacdo do composto idnico alimen de potéssio e
aluminio (KAI(SO,4),.12H,0), cuja reacdo esta representada no Esquema 16, acreditamos
que, de acordo com as respostas obtidas, 0s grupos conseguiram concluir que quanto maior a
concentracdo do acido, maior os cristais obtidos. Além disso, as respostas nos mostram
também que os grupos 3 e 4, conseguirem perceber que ndo haviam errado durante o
procedimento, mas que nao obtiveram cristais maiores por causa da concentracdo do acido

sulfurico que utilizaram.
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K* @) ¥ A|3+(aq) +2 (SO 4)2-(aq) + 12 Hy0) ——> KAI(SOy); . 12 H,0(

Esquema 16: Reacdo de formacédo do produto final

4.5.3 Analise do Questionario Final

Com o intuito de verificarmos a aprendizagem construida a partir desta oficina
teméatica, um questionario final foi entregue a cada um dos sujeitos desta pesquisa. As
categorias foram formadas de acordo com as questdes presentes no decorrer do questionario
final (Apéndice 8).

4.5.3.1 Primeira Questao

A primeira questdo deste questionario era composta por alternativas, as quais 0S
estudantes deveriam marcar como verdadeiras ou falsas, justificando as alternativas falsas. As

alternativas séo:

a) “Os minerais sa0 formados na crosta terrestre a partir do processo de cristalizagéo, ou

seja, atraveés do crescimento de um sélido com uma determinada composi¢do quimica.”

Quanto ao primeiro questionamento desta questdo, 22 estudantes marcaram como
verdadeira. Dentre os demais, 2 deixaram em branco e 5 se confundiram, respondendo ser

falsa, como podemaos verificar atraves das seguintes justificativas:

Al4: Esta falsa nem todos minerais sdo formados na crosta terrestre, podemos
também produzir, como realizamos na aula.

A26: N&o esté correto porque com a reciclagem podemos ter minerais também.

Podemos perceber atraves destas falas que alguns estudantes, a partir da atividade
experimental realizada, passaram a acreditar que 0s minerais também podem ser formados

sinteticamente, como por exemplo, a partir da reciclagem do aluminio.
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b) “Uma substancia é solida devido a proximidade entre seus atomos e/ou moléculas que a
constituem, ndo apresentando forma fixa, por isso que depende do tamanho e da forma do

recipiente em que esta inserido.”

Com as respostas obtidas através deste questionamento, podemos notar um certo grau
de afinidade dos estudantes em relacdo a alguns conceitos quimicos relacionados aos
minerais, pois 26 marcaram corretamente a alternativa, ou seja, a marcaram como falsa,

justificando que os minerais possuem forma fixa, e apenas trés responderam como verdadeira.

C) “Na mineralogia, todos os minerais devem ser substdncias solidas, com exce¢do do

mercurio, um mineral encontrado em condigdes ambientes na forma liquida.”

Quanto a terceira alternativa, 27 sujeitos conseguiram responder corretamente a
questdo, marcando ser verdadeira, ou seja, todos 0s minerais sao solidos, com exce¢do do
mercurio. Os outros 2 que marcaram como falsa justificando que o mercurio, por ser liquido,

ndo pode ser considerado um mineral.

d) “Durante o processo de formagdo dos minerais, ou seja, de cristalizagdo, os minerais

crescem até que haja espaco e liquido suficiente para o seu desenvolvimento.”

Nesta, todos 0s sujeitos marcaram como verdadeira, ou seja, podemos perceber aqui
que os estudantes conseguiram compreender uma das formas de como 0s minerais podem ser

formados na crosta terrestre.

e) “Os minerais sdo formados naturalmente por processos geoldgicos e também produzidos

sinteticamente.”

Neste questionamento, apenas 3 estudantes marcaram como verdadeira € 0s demais

como falsas, justificando que os minerais sdo formados apenas por processos geoldgicos.

f) “Os minerais sdao cristalinos porque seus atomos sdo organizados em um arranjo
tridimensional ordenado, produzindo reticulos cristalinos, onde cada atomo ocupa uma

posicao bem definida.”
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Para esta afirmativa, 23 estudantes a marcaram como verdadeira, 2 a deixaram em
branco, e 4 responderam ser falsa. Porém, dentre os que responderam ser falsa, apenas um
justificou, dizendo que que 0s minerais nao sdo cristalinos.

Contudo, levando em consideracdo todas as alternativas presentes na Questéo 1, e que
nelas alguns topicos tinham sido trabalhados nas intervengdes anteriores, podemos perceber o
quanto os estudantes j& estavam familiarizados com os contetdos que vinham sendo
desenvolvidos no decorrer das aplicacdes. Ou seja, a partir da analise das respostas dos
estudantes observamos que a maioria possui ja& um conhecimento construido a respeito do

assunto.

4.5.3.2 Segunda Questao

Considerando a parte experimental e o processo de formacdo dos minerais,
perguntamos aos estudantes como os minerais sdo formados. Dos 29 estudantes participantes,
2 estudantes deixaram em branco esta questdo. Analisando as respostas, duas categorias foram
criadas: cristalizagéo e solidificagéo.

Em relagdo a categoria cristalizagdo, 22 estudantes mencionaram nas suas respostas
que os minerais sdo formados a partir deste processo, conforme podemos observar através das

seguintes falas:

A07: Os minerais sdo formados pela cristalizacdo, eles comegam a crescer porque
na solucdo que fica na crosta terrestre vai ter uma composi¢do quimica, dai os
elementos quimicos comegam a se ligar, formando os solidos, ou seja, 0s elementos
quimicos que estdo se ligando comegam a precipitar, fazendo o mineral crescer.

A15: Os elementos quimicos comecam a reagir dentro de uma solucdo que esta
saturada, ou seja, tem bastante soluto e que esta presente na crosta terrestre, e com
0 passar do tempo, os sélidos vdo sendo formados por meio da cristalizacdo dos
minerais.

Quanto a categoria solidificagdo, 5 estudantes responderam que 0S minerais S&o

formados por meio da solidificados, conforme o relato a seguir:

A19: a formacdo dos minerais ocorre quando um liquido é solidificado, pois
passam do estado liquido para o sélido.



199

A20: Para ter minerais, os mesmos precisam de uma solugdo liquida, que é
principalmente &gua, para serem entdo solidificados.

A24:0s minerais sdo solidificados, porque precisam mudar de fase.

Através desta pergunta, podemos perceber que em relacdo a formacdo dos minerais,
ficaram algumas davidas, pois no momento em que estavam preenchendo o questionario, 0s
estudantes sentiram dificuldade de descreverem aquilo que haviam realizado
experimentalmente.

Porém, como a turma era de 1° ano, alguns conceitos de fisico-quimica tiveram de ser
previamente desenvolvidos, como por exemplo, explicar o que € uma solucédo, e quando estas
sdo saturadas. Desta forma, acreditamos que isto possa ter um pouco de confusdo também em
consequéncia do excesso de informacbes novas, mas, isso ndo os impossibilitou de resolver,
pelo contrério, eles conseguiram realizar a atividade e compreender, mesmo que de forma

simples, os conceitos cientificos envolvidos.

4.,5.3.3 Terceira Questao

Quando questionados sobre a relacdo dos minerais com a reciclagem, podemos
perceber que praticamente todos os estudantes conseguiram entender a atividade realizada,
visto que, 28 sujeitos dos 29, relataram haver relagéo sim, e todos estes relacionaram com os

beneficios a natureza, conforme podemos ver através das seguintes falas dos sujeitos:

A05: H& relacdo sim, é através da reciclagem, como das latinhas, que a natureza
acaba se beneficiando, pois com a reciclagem, 0os minerais ndo precisam ser
extraidos da crosta, ndo gastando tanta energia.

Al4: a reciclagem esté sim relacionada com os minerais. Por meio da reciclagem
do aluminio que realizamos podemos ver o quanto este processo é importante, por
evitamos a retirada da bauxita da natureza e também ndo acumulamos tanto lixo,
ajudando em varios aspectos a natureza.

4.5.3.4 Quarta Questao
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Esta questdo estava relacionada com o gosto dos alunos participantes pela atividade
desenvolvida. Neste contexto, o Gréafico 16 mostra a opinido dos sujeitos em relacdo a oficina

que havia sido realizada.

O que vocé achou desta atividade?
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Gréfico 16: Opinido dos sujeitos em relacdo a atividade

Podemos notar através deste grafico que a maioria dos estudantes gostaram bastante da
atividade proposta, porém, 6 marcaram achar dificil, e isso realmente foi notado, até mesmo
por um maior nimero de sujeitos.

A dificuldade maior se deu por causa da abstracdo da atividade experimental, pois
varios alunos ndo conseguiram entender como que de uma solucdo um sélido era formado,
sendo necessario varias explicagcbes mostrando as reacGes que foram acontecendo, e
salientando que na verdade o liquido que eles deixaram em repouso no gelo era formado por
substancias quimicas, as quais reagiram entre si, passando a ocorrer uma precipitacéo,

formando o produto final que eles visualizaram.

4.6 Estudo de casos — Interdisciplinar Geografia/Quimica
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Esta intervencdo foi realizada interdisciplinarmente, juntamente com a professora de
Geografia da escola e a metodologia aqui utilizada baseou-se no Método de Multiplos Casos,
descritos por Sa e Queiroz (2009), onde varios casos curtos sdo distribuidos aos estudantes
para que estes os resolvam, visando desenvolver diversas habilidades e competéncias nos
estudantes, como a tomada de decisdo, interpretacdo textual, resolucdo de problemas e carater
investigativo.

Este método oportuniza os estudantes a construirem o seu proprio conhecimento,
mediante a ajuda do professor, o qual passa a ter papel coadjuvante, e ndo mais central
durante o0 processo, pois este passa a ser um articulador e incentivador na busca da
aprendizagem dos seus alunos.

Os estudos de casos construidos através desta pesquisa e desenvolvidos com 0s
estudantes, visou estimula-los a argumentarem sobre as questBes socioambientais
apresentadas a partir do tema “minerais”, pois permitiram a constru¢do do conhecimento
através da pesquisa realizada pelos préprios estudantes, bem como a leitura, desenvolvimento
textual e uma atividade pratica.

Ao todo, trés casos foram elaborados na forma de carta digitalizada, sendo estes
intitulados como: “O lago azul”, “O cobre ¢ 0 meio ambiente” ¢ a “A mineracdo no Rio
Grande do Sul”. Para a resolucdo destes, a turma foi dividida em 4 grupos, os quais deveriam
produzir uma resposta, em formato de carta, para os problemas a eles apresentados.

A Tabela 5 mostra os participantes de cada grupo e o estudo de caso que cada um

deveria resolver.

Tabela 5: Componentes e casos de cada grupo

Grupo Componentes Caso
1 Al7, Al19, A20, A21, A22, A23, A24, O cobre e 0 meio ambiente
2 A09, Al10, All, Al12, Al13, Al4, Al5, O lago azul
3 A01, A03, A04, A05, A06, A07, A0O8 | A mineragéo no Rio Grande do Sul
4 A25, A26, A27, A28, A29, A30, A31 | A mineracdo no Rio Grande do Sul

Para que cada caso pudesse ser solucionado, 0s grupos tiveram que passar por trés
etapas: identificacdo, definicdo e solucio do problema (SA e QUEIROZ, 2009). Assim,
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podemos constatar que através dos dados obtidos e da observagdo realizada no decorrer da
atividade, que 0s grupos conseguiram atingir estas etapas, visto que todos construiram
solugdes para cada um dos trés casos distribuidos.

Para a entrega dos casos, houve a realizacdo de um sorteio contendo 6 casos,
elaborados pela pesquisadora, sendo duas cartas para cada caso confeccionado, bem como foi
disponibilizado material para pesquisa. A seguir serdo apresentados os casos e discutidos 0s

resultados e as possiveis solucdes propostas pelos grupos.

4.6.1 Estudo de caso 1: O cobre e 0 meio ambiente

Minas do Camaqud, 26 de setembro de 2014

Aos alunos do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria

Bom dia,

Me chamo Linus e moro na cidade de Cacapava do Sul — RS. Como as Minas do
Camaqua sera reativada, estou trabalhando a pouco tempo no local, porém, ja estou com um
sério problema. Meu chefe, o senhor Josefino Minério, é muito preocupado com a
responsabilidade ambiental e, por isso, langou um desafio para aprendermos mais sobre 0s
devidos cuidados que devemos ter com a extracdo de cobre, bem como a restauracdo do solo
apos a extracao deste mineral.

Nunca gostei de estudar Quimica e hoje vejo como é importante ter um pouco de
conhecimento. Fiquei sabendo através de uns amigos que a turma do 1° ano da Eletrotécnica
do CTISM sabe muita coisa sobre esta matéria. Assim, estou pedindo a ajuda de vocés na
resolugédo do seguinte problema: Como posso fazer para diminuir os danos ocasionados pela
extracdo do cobre na natureza? E como posso tratar do solo contaminado por cobre?

Tenho certeza que me ajudardo a solucionar este problema. Aguardo o retorno o mais

breve possivel.

Desde ja agradeco a colaboracéo.
Atenciosamente,

Linus Pauling
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E agora? O que vocés fariam para ajudar o senhor Linus Pauling a resolver este problema?

4.6.1.1 Resultados do caso 1

O cobre é utilizado em diversos setores industriais, gerando diversos impactos
ambientais decorrentes da extracdo deste minério, como a poluicdo das aguas, ar e solo. Nesse
sentido, buscamos desenvolver este estudo de caso com o intuito de chamar a atencdo dos
estudantes, que, além de ajudar no desenvolvimento econdmico, também contribuem, e muito,
com diversos danos ocasionados ao meio ambiente.

Além dos tratamentos das dguas e uma maior arborizacdo dos locais de mineracéo,
uma das alternativas para diminuir os impactos da mineracdo do cobre ocorre através da
absorcdo deste mineral pelas minhocas, atenuando a concentragdo deste metal por meio da
vermi-compostagem (RIBEIRO et al., 2012). Logo, o problema que deveria ser solucionado
pelos estudantes era encontrarem uma solucdo para diminuirem as consequéncias da extracao
do cobre na natureza.

A Figura 37 mostra a carta resposta elaborada pelos estudantes com a possivel solucéo
para o problema.

Conforme a resposta (Figura 40) do caso disponibilizado a este grupo, podemos
verificar que os alunos buscaram referéncias nos materiais fornecidos, como artigos
cientificos, noticias e livros, pois apresentaram detalhes a respeito das possiveis diminuices

da contaminacgéo do solo com cobre.
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E agora?

O que vocés fariam para ajudar o senhor Linus Pauling a resolver este problema?
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Figura 37: Resposta apresentada pelo Grupo 1

4.6.2 Estudo de caso 2: O lago azul

Minas do Camagqud, 26 de setembro de 2014

Aos alunos do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria

Bom dia,



205

Me chamo Solange, sou moradora de Foz do lguacu e professora de Quimica do
Colégio Técnico Industrial aqui da cidade. Uma noite dessas, vi em uma pégina da internet
uma propaganda referente As Minas do Camaqud e ao visualizar algumas fotos, me deparei
com um lago azul belissimo.

Devido a distancia, ndo consigo realizar uma visita ao local para descobrir porque 0
lago possui essa coloragdo, e eu gostaria muito de fazer um trabalho para os meus alunos
referente ao assunto. Por isso, estou entrando em contato com vocés, alunos do 1° ano da
Eletrotécnica do CTISM, para irem até o local e averiguarem as possiveis causas deste
fendmeno, ou seja, o que ocorre quimicamente no lago. Sera que ha alguma relacdo com a
mineracdo do local?

Tenho certeza que me ajudardo nesta minha duvida.

Aguardo o retorno o0 mais breve possivel.

Desde ja agradeco a colaboracéo.
Atenciosamente,

Solange Durand

E agora?
O que vocés fariam para ajudar a senhora Solange a resolver este problema?

4.6.2.1 Resultados do caso 2

As minas do Camaqua, localizada no municipio de Cacapava do Sul, na regido da
Campanha, zona do Pampa no Rio Grande do Sul, é um lugar com muita historia, devido a
formacéo das vilas operarias dos povos que colonizaram a cidade, em virtude da atividade de
mineragao de cobre, a qual durou 130 anos (SILVA, 2008).

A fim de mostrar aos estudantes um pouco da historia da minera¢do no Rio Grande do
Sul, bem como a Quimica presente neste processo, 0 grupo 2 deveria buscar averiguar 0s
motivos que levam a agua do lago presente dentro das Minas de Camaqua ser azul.

A Figura 38 mostra a resposta elaborada pelos integrantes deste grupo.
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E agora?

O que vocés fariam para ajudar a senhora Solange a resolver este problema?
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Figura 38: Resposta apresentada pelo Grupo 2

Através da elaboracdo da resposta apresentada pelo grupo, posterior a pesquisa
realizada, podemos observar que 0s mesmos conseguiram resolver o problema que a eles foi
entregue, pois a mesma esta correta. A Figura 39 mostra o lago em questéo.
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Figura 39: Lago de coloracdo azulada situado nas Minas do Camaquéa

4.6.3 Estudo de caso 3: A mineracdo no Rio Grande do Sul

Este caso qual foi solucionado por dois grupos, estava relacionado com a elaboragéo
de mapas envolvendo os principais minerais extraidos no Rio Grande do Sul, visando
desenvolver algumas habilidades mais direcionadas a area da Geografia, como pesquisas em
mapas e atlas, e elaboracao de legendas e leituras de mapas.

O problema apresentado no mapa presente no caso, baseava-se em mostrar 0s
principais recursos de mineracdo de cada regido do estado, transcrevendo os dados que
obtiveram para 0 mapa, além de elaborarem uma legenda, para o melhor entendimento de

suas respostas. O estudo em questdo apresenta-se a seguir.

Minas do Camaqud, 26 de setembro de 2014

Aos alunos do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria

Bom dia,
Me chamo Jodo e trabalho como guia de turismo aqui em Cacapava do Sul, mostrando
as Minas do Camaqua para 0s Vvisitantes. Estou entrando em contato, pois estou com um sério
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problema. O Dono das Minas, o senhor Josefino Minério, quer que eu aprenda um pouco mais
sobre a mineragéo do Rio Grande do Sul.

O problema € que nunca gostei de estudar Geografia, e soube que os alunos da turma
do 1° ano da Eletrotécnica do CTISM tém muito conhecimento sobre mineragédo, por isso,
estou pedindo a ajuda de vocés para resolver o seguinte problema: Montar um mapa,
mostrando os principais recursos de mineragdo em cada regido do estado.

Tenho certeza que me ajudardo a solucionar este problema. Aguardo retorno o mais

breve possivel.
Desde ja agradeco a colaboracao.

Atenciosamente,

Jodo Pedro Einstein

4.6.3.1 Solucéo do grupo 3

O grupo 3 desenhou 0 seguinte mapa, com suas respectivas legendas e dados sobre o

mesmo, conforme podemos observar através das Figuras 40 e 41.

Figura 40: Mapa desenhado pelos estudantes do grupo 3
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Figura 41: Legendas elaboradas pelos estudantes do grupo 3.
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4.6.3.2 Solucéo grupo 4

O grupo 4 desenhou 0 seguinte mapa, com suas respectivas legendas e dados sobre o

mesmo, conforme podemos observar atraves das Figuras 42 e 43.

Figura 42: Mapa desenhado pelos estudantes do grupo 4.

Atraves das solucdes descritas pelos grupos para 0s casos apresentados, podemos notar
que todos conseguiram chegar a uma solugdo, mesmo apresentando um pouco de dificuldade
em relacdo a atividade. Todavia, acreditamos que, através dos indicios de aprendizagem
apresentados pelos estudantes, os mesmos conseguiram desenvolver sozinhos as atividades,
apenas com as consideracdes e direcionamentos de ambas as professoras presentes em sala de
aula.

Portanto a utilizacdo de estudo de casos como estratégia metodoldgica foi bem sucedida, visto
que o0s estudantes pesquisaram, trabalharam em grupo, refletiram sobre o caso, estimulando o
raciocinio e chegaram a solucdes, foram agentes da construcdo do seu préprio conhecimento.
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Figura 43: Legendas desenvolvidas pelos estudantes do grupo 4
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4.7 Encerramento

Para finalizar a aplicacdo da pesquisa, um questionario (Apéndice 9) foi aplicado com
0 proposito de avaliarmos as estratégias realizadas com a turma. Além disso, buscamos
também, avaliar se houve ou ndo mudanga das concepc¢des dos estudantes em relagdo aos
objetivos da realizacdo de atividades préaticas/experimentais no ensino de Quimica, na
concepgdo dos mesmos.

Este questionario foi dividido em duas partes, sendo a primeira contendo 5 questdes
abertas e 1 objetiva, destinadas a rever o perfil dos estudantes sobre a disciplina de Quimica,
bem como a visdo destes em relacdo as intervencdes realizadas a partir da tematica
“minerais”. Ja a segunda parte continha 9 questdes objetivas, e tinha por finalidade reavaliar
as concepcdes dos estudantes a respeito das atividades praticas/experimentais realizadas no
ensino de Quimica.

Os dados obtidos permitiram a elaboracdo e delimitacdo dos tdpicos a serem

analisados, sendo estes categorizados, conforme apresentados a seguir.

4.7.1 O gosto pela Quimica

Quando questionados na primeira intervencdo desta pesquisa sobre o gosto pela
disciplina de Quimica, essa turma, dos 31 sujeitos, 17 responderam gostar. Ja quando
novamente questionados, dos 28 sujeitos presentes, 23 responderam gostar, 1 fez uma nova
alternativa (mais ou menos) e 3 colocaram que ndo gostavam, conforme podemos constatar

atraves das justificativas dos alunos.

A03: Passei a gostar, pois gosto de disciplinas que estimulam o pensamento e
raciocinio, e para mim a quimica passou a me mostrar coisas que antes nao
percebia.

A08: Acho interessante, mas continuo ndo gostando. Talvez seja porque gosto de
matérias como literatura e filosofia.

Al12: sim. Os contedos se tornam mais interessantes depois que realmente
entendemos.



213

A15: sim, porque é algo que estd presente no cotidiano e tem muita relacdo com
outras matérias como a geografia.

Al18: eu gosto porque as aulas no laboratério me fascinaram e comecei a ver
relacdo com os contetdos que a prof Vivi nos passava.

A20: Mais ou menos porque ndo tenho paciéncia para teoria, mas gostei de fazer os
experimentos, como fazer os cristais.
Podemos perceber por meio destes dados, que praticamente toda a turma tem grande
gosto pela disciplina, todavia, € importante salientar que isto é em virtude da professora

regente da turma, a qual ndo mede esforcos para qualificar suas aulas.

4.7.2 As aulas praticas/experimentais

Buscando investigar a opinido dos estudantes em rela¢éo ao uso de atividades praticas
no ensino de Quimica, podemos observar um grande amadurecimento destes em relagdo as
quatro categorias criadas a partir das respostas obtidas pela questao: Qual sua opinido sobre as
aulas praticas ou experimentais de Quimica? Em alguns casos, as respostas dos alunos
encontram-se em mais de uma categoria, simultaneamente, conforme podemos observar no
Gréfico 17.

Qual a sua opinido sobre as aulas praticas ou
experimentais de Quimica?

Cotidiano J12
'g conhecimento pela pratica J14
§ Facilitar o aprendizado e
Interessante )17
0 10 20

N° de estudantes

Gréafico 17: Opinido dos estudantes sobre as aulas praticas/experimentais de Quimica
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Em relacdo a categoria “interessante”, 17 sujeitos enquadraram-se nesta, sendo que,
dentre estes, grande parte encontra-se também em mais de uma categoria, conforme podemos

ver atraves das seguintes falas:

AO01: Interessantes, pois nos oportunizam a entender a teoria que estudamos em
sala de aula fazendo relacdo com as coisas do nosso dia a dia, como a sade bucal,
a reciclagem, os minerais.

A03: Acredito que sdo interessantes. Comecei a gostar de quimica por causa delas.

A06: Muito legais e importantes. Consigo ver mais sentido nas aulas experimentais
do que nas aulas tedricas. Mesmo sendo mais dificil e exigir mais concentracao e
atencdo, conseguimos fazer uma ponte com aquilo que aprendemos nas aulas de
teoria, melhorando o nosso entendimento.

A15: Sim, sdo extremamente interessantes e conseguem nos mostrar onde a quimica
acontece no nosso cotidiano. Jamais pensei que tivesse tanta importancia na
quimica. Ela ajuda a melhorar e facilitar a teoria.

Al7: Sim, sdo legais e fazem a gente pensar, 0 que ndo tira a importéncia da teoria
também, por que sem a teoria ndo conseguiriamos resolver e entender os
experimentos que fizemos, assim eles melhoram o que aprendemos.

A21: Sao 6timas, porque envolvem substancias quimicas e podemos mexer e fazer.
E um diferencial as aulas no laboratério.

Quanto a categoria cotidiano, podemos observar que os alunos comegaram a relacionar
mais a Quimica com acontecimentos diarios, pois, comparando com os dados obtidos na

Intervencdo 1, onde tinhamos apenas 13 e 103 sujeitos nesta categoria, agora passamos ter 12

de 28 sujeitos, conforme podemos observar através das seguintes falas:

A02: sdo importante porgue passamos ver coisas do nosso dia a dia que jamais
pensei ver quimica e minerais, como nos nossos dentes.

A05: Sim, estas aulas passam a nos mostrar como esta disciplina esta intimamente
presente em tudo o que fazemos e melhoraram tudo aquilo que aprendemos e
facilitando nossa aprendizagem.

A13: as atividades no laboratério permitem ver a quimica com outros olhos, e ndo
mais decoreba, pois relaciona os elementos e substncias com tudo a nossa volta,
como com os alimentos, sadde, minerais, e com 0 proprio curso técnico, e isso €
muito importante.

A28: por meio de aulas desse tipo e também da viagem que fizemos, passei a
aprender pela préatica. Consegui ver nexo com 0 nosso curso técnico, como aquela
maquina enorme que fazia as extragdes dos minerais, achei muito interessante.
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Com base na categoria “conhecimento pela pratica”, 14 alunos acreditam que as
atividades préaticas/experimentais sdo importantes para a construcdo do conhecimento,
conforme podemos ver através das falas dos estudantes A05, A06 e Al7, bem como dos

estudantes, cujas falas encontram-se a seguir;

A04: Sdo muito importantes, pois aprendemos através deste tipo de aula.

A07: Legais, tudo aquilo que ja fiz durante as aulas me fizeram aprender mais
sobre quimica.

Al12: Sim, é bem importante e fundamental, o conhecer através desta forma de
ensinar € essencial para conhecermos esta ciéncia.

A24: Sim, consigo aprender mais.

Na ultima categoria ‘facilitar o aprendizado”, 6 alunos se encaixaram nela, como

podemos averiguar através das falas do estudante A05 e A15.

4.7.3 A relacdo da disciplina de Quimica com a Geografia.

Quando questionados se as atividades praticas sobre a “A Quimica dos minerais”
contribuiram para a compreensdo dos contetidos de Quimica bem como a relacdo com o

cotidiano, todos o0s sujeitos responderam que sim, justificando da seguinte forma;

A03: Acho, porque vimos as propriedades dos minerais e a utilizacdo deles no
nosso dia a dia. Vimos que sdo muito importantes, como por exemplo, na economia
da regido onde fica as Minas do Camaqua.

Al12: Sim, como 0s minerais conseguimos entender diversas coisas sobre suas
propriedades, como a densidade, a relagdo dos elementos quimicos com as cores
dos minerais, a relagdo da oxidagcdo com o risco, porque as vezes 0s minerais tem
uma cor, mas quando riscamos ele o risco é de cor diferente, além da viagem, que
fez eu entender como podemos extrair o cobre e conhecer a histéria das minas. Foi
tudo bem legal.

Al4: Sim, agora quando vou pra fora, fico tentando ver as rochas e vendo se elas
sdo formadas por algum mineral que conheci nas aulas.

A16: Sim, passei a gostar de geografia por causa dos minerais. Principalmente
quando fomos conhecer a mina a céu aberto. Outra coisa que aprendi muito com as
professoras foi sobre os minerais com os dentes, quando eles mineralizam e por
causa de bebidas &cidas desmineralizam.
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A19:Muito, o que mais gostei foi os experimentos dos cristais da reciclagem do
aluminio. Podemos fazer o experimento sozinho, e ele era dificil, ndo era uma coisa
sem graca de fazer, com s6 mudanca de cor. Achei interessante isso porque eu
parecia ser uma cientista, tentando descobrir como que o aluminio se desmanchou e
depois cristais bonitos surgiram, além de poder mexer bastante com os materiais.

A22: claro, o que mais aprendi foi com as propriedades dos minerais. No inicio foi
dificil e chato, achei que seria uma baboseira, mas depois fui entendendo e
gostando. Consegui relacionar a densidade dos minerais com a tabela periddica,
algo que acho bem chato aquele monte de reta. A (nica coisa que ndo gostei muito
dessas aulas foi que nunca tinha escrito tanto na minha vida.

A25:Sim, porque as disciplinas se juntaram, e passei a aprender as duas juntas
como quando tivemos que descobrir os minerais que o Rio Grande do Sul produzia
e também pela viagem. O melhor momento na escola, além dos laboratérios, com
certeza foi a viagem.

A partir destas falas, conseguimos perceber que dois fatores fundamentais foram muito
importantes para a construcdo do conhecimento: as atividades praticas e a

interdisciplinaridade, ainda mais quando trabalhadas e desenvolvidas juntamente.

4.7.4 A relacdo da Quimica e os minerais no cotidiano

Como é observado através de algumas respostas deste Gltimo questionario aplicado
para a turma, os alunos passaram a relacionar os contetdos de quimica bem mais com o
cotidiano deles. Assim, quanto a relacdo da Quimica com 0s minerais, com exce¢do de um
aluno que ndo respondeu, todos os alunos conseguiram relacionar com diversos
acontecimentos do dia a dia deles, conforme podemos ver através das categorias criadas que
estdo apresentadas no Grafico 18. Algumas respostas dos estudantes contemplam mais de uma
categoria simultaneamente.

A seguir, algumas falas dos estudantes mostram as relagbes que estes fizeram da

Quimica com 0s minerais.

A02: Sao relacionados com nossa alimentacdo, como a ingestdo de bebidas acidas
gue podem causas danos para 0s nossos dentes.

A05: Através desta relacdo podemos ver um pouco da mineragdo do nosso estado,
como a do cobre, e dos danos que isso pode causas pra natureza.
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Al13: a relagdo que mais lembro é com a densidade, porque os minerais sdo
formados pelos elementos quimicos e estes possuem diferente densidade, assim
como tudo na nossa volta, cada coisa tem uma densidade diferente.

A16: pela mineracdo podemos conhecer os minerais e também ver as coisas ruins
que podem trazer pra natureza, mas também ver o lado positivo, que sdo 0s
empregos e as coisas que podemos fazer com eles.

A24: tem relagdo por diversas coisas, como por exemplo, com a saude bucal,
alimentos, objetos, rochas que muitas vezes sdo bonitas, e assim por diante.

Qual a relacdo da Quimica com o0s Minerais?

Densidade _ 5
Satide bucal [ 6
Meio ambiente — 9
Mineragio T 1
Alimentagdo _ 17

0 5 10 15 20
N° de estudantes

Categorias

Gréfico 18: Relagdo da Quimica com 0s minerais

4.7.5 Notas para as atividades relacionadas com 0s minerais

A Ultima alternativa desta primeira parte do questionario, solicitava aos estudantes que
atribuissem um valor entre 1 a 10 para as atividades que foram desenvolvidas durante esta
pesquisa. Os dados obtidos encontram-se no Grafico 19, podendo-se observar que nenhum
estudante atribuiu valores entre 1 e 5.
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Nota atribuida as atividades

10 1 6
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Gréfico 19: Valores atribuidos pelos estudantes a atividade

Entre as justificativas, algumas falas podem ser analisadas, como:

A06: As aulas eram 6timas, porém, muito poucas (nota 8).

Al1l: Porque eram aulas que desenvolvia a capacidade de se trabalhar em grupo e
conhecer os minerais (nota 9).

A19: porque aprendemos bastante, mas eram poucas, queria mais ainda (nota 7).

A23:Achei legal, mas senti dificuldades em algumas coisas (nota 6).

4.7.6 Os objetivos de se realizar aulas praticas/experimentais

Para a segunda parte do questionario, com questbes objetivas, alguns objetivos
relacionados ao desenvolvimento de habilidades cognitivas, procedimentais e atitudinais na
realizacdo de atividades praticas foram novamente apresentados aos estudantes, e estes
deveriam atribuir valores entre 1 e 5.

O Quadro 32 mostra as respostas iniciais (Intervencdo 1) e finais dos alunos divididas

em trés grupos: 1) Objetivos relacionados aos conhecimentos dos conteldos de Quimica



219

utilizando atividades experimentais (conceitual); 2) objetivos relativos ao saber fazer o
procedimento experimental (procedimental) e 3) objetivos relativos ao ser (atitudinal). Para
cada objetivo aparece o numero de alunos que optaram pelos valores estipulados no

questionario.

Importancia Valores

1) Relacionada aos conhecimentos dos contetidos de Quimica utilizando atividades experimentais

1A - Melhorar a aprendizagem da teoria vista em aula; Branco | 1 | 2| 3 |4| 5
N° de estudantes inicial - - - 7 |11]10
N° de estudantes final - 117 (19|11
1B - Aprender através da pratica, os conceitos cientificos de Quimica; Branco | 1 | 2| 3 |4| 5
N° de estudantes inicial 1 -| -118|5|4
N° de estudantes final - 21 91(18]|9
1C - Relacionar os contetidos de Quimica com o cotidiano; Branco | 1 | 2| 3 [ 4|5
N° de estudantes inicial - 4110 8 |42
N° de estudantes final - - - 113|187
1D - Visualizar a teoria através da pratica; Branco | 1 | 2| 3 |4| 5
N° de estudantes inicial 1 -1 1| 3 |12|11
N° de estudantes final - 514119
1E - Propor hip6teses para solucionar problemas. Branco | 1 | 2 | 3 4|5
N° de estudantes inicial - 6110 9 |21
N° de estudantes final - 117 8]8|4

2) Relativa ao saber fazer o procedimento experimental

2A - Desenvolver a observagao; Branco | 1 | 2 | 3 |4|5
N° de estudantes inicial 1 1|/6|13(4]3
N° de estudantes final - 114]12(9]|2
2B - Desenvolver o raciocinio; Branco | 1 | 2 | 3 | 4|5
N° de estudantes inicial 1 - 3| 7 |1215
N° de estudantes final - 2|1 2| 95|10
2C - Expor resultados e conclus6es dos experimentos; Branco | 1 | 2| 3 |4| 5
N° de estudantes inicial - 113|17(3]|4
N° de estudantes final - 114|12(7)|4
3) Relativa ao ser (conhecimento atitudinal)
3A - Ficar motivado; Branco | 1 | 2 | 3 4|5
N° de estudantes inicial 2 -1 51 2]9]10
N° de estudantes final - 4| 7 |7|10

3B — Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;
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N° de estudantes inicial 1 31511063
N° de estudantes final 1(2|14|6]|5
3C — Desenvolver a iniciativa pessoal.

N° de estudantes inicial 3 2 113| 8|2
N° de estudantes final 311| 8]|6(10

Quadro 32: Valores iniciais e finais atribuidos pelos estudantes sobre 0s objetivos das aulas

praticas/experimentais.

Para a andlise dos dados obtidos, os objetivos foram categorizados de acordo com o

maior nimero de respostas dos alunos e com os valores atribuidos por estes, conforme mostra

0 Quadro x. Os objetivos, cujos valores mais assinalados foram 4 e 5, foram categorizados
como IMPORTANTISSIMOS, com valor 3 como IMPORTANTES e com valores entre 1 e 2

como sem importancia, conforme podemos ver atraves da Tabela 6.

Além disso, é importante salientar que em relacdo ao questionario inicial, 31 sujeitos

participaram da pesquisa, ja no final, 28 responderam ao mesmo. Desta forma, a fim de

manter os mesmos valores dos dados, excluimos do somatério os 3 alunos que nao

responderam ao Ultimo questionério.

Tabela 6: Grupos formados de acordo com os dados obtidos no Quadro 32.

Obijetivos/N° de estudantes

Obijetivos/N° Total de

Grupo o ]
inicial estudantes final
1C=14 -
Sem importéancia/le 2 1E =16 -
3C=15 -
1B =18 -
2A =13 2A =12
Importantes / 3
2C =17 2C=12
3B =10 3B=14
1A=21 1A =20
) - 1B =17
Importantissimo/4e5
- 1C=15
1D =23 1D =23
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- 1E=12
2B =17 2B =15
3A=19 3A=17

- 3C=16

Deste modo, de acordo com os dados referentes as concepcdes iniciais e final dos
estudantes sobre 0s objetivos das atividades experimentais, mostraremos a analise de cada um
destes, os quais foram categorizados conforme a mudanca ou ndo de concepgéo, ou seja, se
houve variacdo ou ndo dos valores atribuidos pelos estudantes, conforme apresentados a

sequir:

4.7.6.1 Objetivos sem mudanca de concepc¢ao: 1A, 1D, 2A, 2B, 2C, 3A e 3B

A Tabela 5 nos mostra que em relacdo a utilizar as aulas praticas experimentais
visando melhorar a teoria vista em sala de aula (1A), os alunos mantiveram sua concepcao,
pois, no questionario inicial, 21 alunos atribuiram valores entre 4 e 5, e ao final da pesquisa,
20 atribuiram os mesmos valores.

Quanto a visualizagdo da teoria por meio da préatica (1D), também ndo teve alteragdes,
pois a mesma quantidade de sujeitos (23) atribuiu valores entre 4 e 5, sendo este classificado
como importante.

Para o desenvolvimento da observacdo (2A), os valores mantiveram-se praticamente
constantes em ambos 0s questionarios, pois nos primeiros 13 sujeitos classificaram como
importante e ao final, houve decréscimo de apenas 1 sujeito (12).

Outros objetivos que mantiveram-se constantes foram o “desenvolvimento do
raciocinio” (2B) e a motivagdo (3A), ambos permanecendo na categoria importantissimo. Ja
as categorias ‘“desenvolvimento da capacidade de trabalho em grupo” (3B) e “expor os
resultados e conclusdes” (2C) também, pois continuaram na categoria importantes por meio

dos dados obtidos tanto no questionario inicial quanto no final.
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4.7.6.2 Objetivos com mudanca de concepcao: 1B, 1C, 1E e 3C

Para o objetivo “aprender através da pratica, os conceitos cientificos de Quimica”,
podemos averiguar que 0 mesmo passou de importante para importantissimo, visto que, no
primeiro caso, ou seja, no questionario inicial, 18 alunos acreditavam ser um objetivo
importante.

Porém, acreditamos que, com o decorrer do ano e com as atividades praticas que
foram realizadas, tanto por parte da pesquisadora, quanto da professora regente da turma, os
mesmos modificaram suas concepgdes, pois, 17 alunos conferiram 0s maiores valores
indicados, colocando assim, este objetivo no grupo dos importantissimos.

O objetivo 1C, ou seja, “relacionar os contetidos de Quimica com o cotidiano”, foi um
dos mais visiveis na mudanca de opinido, pois no primeiro questionario, os valores mais
mencionados foram extremamente baixos. J& no final da pesquisa, 0s maiores valores
passaram a ser atribuidos a este objetivo, mostrando assim, o quanto a Quimica é importante
no dia a dia, porém, é preciso desenvolver essa relacdo nos estudantes.

Durante esta pesquisa, em todas as intervengfes os estudantes tiveram que propor
hip6teses para solucionarem os problemas que a eles eram entregues. Desta forma, podemos
observar através da Tabela X, que os sujeitos tiveram grande mudanca de opinido em relacdo
ao objetivo “Propor hipoteses para solucionar problemas” (1E), visto que, na intervengdo 1 0s
mesmos classificaram este como sem importancia e ao final, passaram a classificar como
importantissimo.

Quanto o objetivo 3C, ou seja, desenvolvimento da iniciativa pessoal, este passou de
sem importancia para importantissimo, e isso talvez seja consequéncia da liberdade que a eles

foi dada para o desenvolvimento das atividades.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar Quimica vai além de transmitir apenas conceitos e formulas, é apresentar
também a sua importancia a sociedade a partir das transformacdes que ocorrem diariamente
ao nosso redor. Assim como falar sobre minerais ndo significa somente relaciona-los com a
mineracéo, visto que, sdo esséncias a salde dos seres vivos, ao meio ambiente, a0 meio social
e econdmico, além de, no contexto escolar, ser uma étima forma para contextualizar os
conceitos cientificos de Quimica.

A pesquisa descrita no decorrer deste trabalho, intitulada “A Quimica dos minerais:
Uma temadtica para investigar o papel da experimentagcdo no ensino de Quimica” foi
desenvolvida em duas partes. A primeira realizada para quatro turmas (1° e 3° anos) e a
segunda para apenas uma (1° ano), todas de cursos técnicos integrados ao ensino médio de um
colégio da cidade de Santa Maria — RS — Brasil.

Para tanto, a partir dos problemas de pesquisa apresentados na Introducdo deste
trabalho, ou seja, “Quais as concep¢oes dos estudantes de nivel médio a respeito da
utilizacdo de atividades praticas/experimentais no ensino de Quimica?” e “De que forma
a tematica “a Quimica dos minerais” auxiliara no processo de aprendizagem através da
utiliza¢do de atividades praticas/experimentais?”, elencamos seis objetivos especificos
para nos auxiliar na obtengéo das respostas para ambos os questionamentos.

Nesta perspectiva, buscarmos investigar as concepcdes iniciais e finais dos estudantes
a respeito do papel das atividades préaticas/experimentais no ensino de Quimica, podemos
observar através dos dados obtidos, que os estudantes ndo tém muito clara a importancia de
alguns objetivos referentes a realizacdo das atividades préaticas/experimentais, pois em muitos
casos os valores atribuidos foram baixos.

Quanto a segunda parte da pesquisa, ou seja, as intervencdes relacionadas a tematica
“minerais”, buscamos auxiliar os estudantes do 1° ano, na constru¢ao do conhecimento
cientifico de Quimica a partir desta tematica, ajudando-os a desenvolverem um olhar global
do assunto, através do desenvolvimento de atividades praticas/experimentais e de forma
interdisciplinar com a Geografia. Para isto, desenvolvemos 6 intervengdes envolvendo a

relagcdo dos minerais com a Quimica.
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Assim, no decorrer das demais intervengOes, diferentes assuntos passaram a ser
abordados, visando trabalhar os contetdos de Quimica de forma contextualizada e de forma
interdisciplinar. Alguns dos topicos desenvolvidos foram: propriedades dos minerais, saude
bucal, formacéo dos minerais a partir de uma analogia envolvendo a reciclagem do aluminio,
mineracdo no Rio Grande do Sul e poluicdo ocasionada pela extragdo mineral. Os principais
contetidos de Quimica trabalhados foram: tabela periddica, reagcBes quimicas, densidade,
modelo atdmico de Bohr, ligacdes e interacdes quimicas, solubilidade, oxidacéo, entre outros.

Ao final desta pesquisa. podemos constatar a grande evolucdo dos estudantes em
relacdo a tematica “minerais”, tanto envolvendo os contetidos de Quimica, quanto a sua
relagdo com o cotidiano. pois suas concepgoes prévias eram bastante equivocadas, com
diversas confusBes e erros conceituais. Mas, com o desenvolvimento das atividades,
acreditamos que o0s estudantes conseguiram aos poucos correlacionar os conteudos de
Quimica e de Geografia com o cotidiano e 0 meio ambiente utilizando a tematica dos
minerais. A partir destas intervencdes, a fim de proporcionar aos estudantes uma nova visao
sobre as atividades experimentais, diferentes metodologias envolvendo resolucdes de
problema e o uso de atividades experimentais passaram a ser desenvolvidas, tais como:
atividades investigativas, estudo de casos e oficinas tematicas. Estas, de forma geral,
permitem que o estudante seja o centro ativo da construcdo do prdprio conhecimento, além de
possibilitar a interacdo entre colegas, professores e materiais disponibilizados, pois ajuda no
desenvolvimento da autonomia e da comunicacao.

Além disso, essas metodologias contribuem, de forma significativa, na estimulacdo de
algumas competéncias, como conceituais, atitudinais e procedimentais, atraves de
interpretacdes e solucbes de problemas, tomada de decisbes, manipulacdo de diferentes
materiais, como vidrarias e reagentes, entre outros, ajudando-os, desta forma, a tornarem-se
cidad@os mais criticos.

Por meio das falas dos estudantes no decorrer dos instrumentos analisados, podemos
averiguar que estes sentiram bastante dificuldade para realizarem as atividades inicialmente,
em consequéncia da auséncia de um roteiro contendo todas as informacdes e passos a serem
seguidos. Todavia, além dos conteidos que eram desenvolvidos antes das atividades praticas,
todos 0s grupos tiveram acesso a materiais alternativos que permitissem um maior
embasamento tedrico em caso de duavidas, como livros, artigos, orientagdes e explicagfes no
decorrer das aulas.

Com o passar das semanas, porém, fomos percebendo um avang¢o dos nossos sujeitos

em relacdo as suas acdes perante as aulas praticas, pois ndo estavam mais esperando a nossa
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iniciativa, mas sim passaram a assumir um papel investigativo, dialogando com o grupo, bem
como, testando e realizando os experimentos referentes a cada intervencgéo.

Nesse contexto, a realizacdo destas atividades, as quais envolveram também a
interdisciplinaridade, proporcionou aos estudantes, a relacdo da quimica com a geografia, o
desenvolvimento de conceitos de ambas as disciplinas, além de incentivar a tomada de
decisdo durante a sua realizagdo. Com isso, acreditamos que o0s alunos passaram a
desenvolver um novo olhar sobre a realizacdo de atividades praticas, visto que, 0S mesmos
passaram a desempenhar um papel ativo na construcdo do seu conhecimento através das
trocas de significados entre os grupos, pesquisadora e materiais utilizados.

Isto pode ser verificado por meio dos dados obtidos no Gltimo questionario aplicado
nesta pesquisa, durante a 72 intervencdo, pois, em alguns objetivos das atividades
praticas/experimentais houve modificacdo de concepcdo, inicialmente possuiam uma visao
simpldria sobre o assunto, e ao final, comecaram a perceber sua importancia, atribuindo
valores altos para objetivos que sdo essenciais para 0 processo, como por exemplo, a
visualizacdo da teoria atraves da pratica e a relagdo da Quimica com o cotidiano, entre outros,
comprovando assim, 0 quanto a visdo deles foi modificada em relacdo as atividades
praticas/experimentais.

Concluimos aqui, que é preciso continuarmos lutando pela melhoria das aulas
experimentais, suscitando discussfes, dialogando com os estudantes sobre o que é fazer
Ciéncia, refletir sobre o papel da atividade pratica, e sua importancia para 0 ensino na
construgdo da aprendizagem. E impossivel querer que nossos alunos aprendam através da
préatica, se nds professores acreditamos que uma aula experimental tem como objetivo
somente comprovar a teoria e motiva-los.

E preciso, portanto, que os professores ultrapassem a linha de pensamento indutivista e
adotem um olhar construtivista, ndo deixando de lado os conhecimentos prévios dos
estudantes. Desta forma, a discusséo e o dialogo a respeito das aulas experimentais assumirdo
um papel importante a partir da acdo e reflexdo, tanto por meio dos alunos, quanto dos
professores (ROSITO, 2000).

Para finalizar, gostaria de retornar ao dia da minha entrevista para ingressar no
mestrado em novembro de 2012, quando fui questionada pelos professores presentes na
banca, da seguinte forma: Se daqui a dois anos voltassem a me questionar, se eu acreditaria
que minhas concepgdes em relagdo ao mestrado seriam as mesmas daquele dia. Respondi que
certamente ndo seriam, pois esses dois anos serviriam para continuar a construir minha

aprendizagem, e desta forma, seria impossivel ser a mesma.
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Passados os dois anos, quero reafirmar minha resposta, mas também modifica-la.
Certamente ndo sou mais a mesma em questdo de aprendizagem, primeiro, por que acredito
que, se houve indicios de aprendizagem por parte dos estudantes, houve também por minha
parte. A cada intervencdo desenvolvida, precisei estar sempre atenta as a¢fes dos estudantes,
para que, desta forma, pudesse ajuda-los no decorrer das atividades, ndo na perspectiva de
facilitar, mas sim de gerar conhecimento.

Na minha concepcdo, o conhecimento dos seres humanos € que nem a relacdo dos
atomos com a Quimica, um € a base do outro. Ndo existe conhecimento sem 0s seres
humanos, e nem os seres humanos viveriam sem o conhecimento. Assim como néo existiria
0s dtomos sem a Quimica e vice versa. O conhecimento esta sempre em construgdo, assim
como 0s seres humanos, mas para que isso ocorra de forma significativa, conforme dizia
Ausubel (1963, apud MOREIRA, 2007, p. 02), querer aprender € o primeiro passo para a

construcdo do conhecimento.
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Apéndice 1 — Questionario — Intervencéo 1

Universidade Federal de Santa Maria

Programa de Pos-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude

A Quimica dos Minerais

|
[
|
|
[
: Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
|
|
[
|

Questionario Investigativo

Nome: Idade: Ano:

Turma: Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
Género: () Feminino () Masculino

Voce esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de mestrado pelo Programa de Pos
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua contribuicdo para a mesma se dara através do preenchimento deste questionario, ¢ é de

extrema importancia. Sua identidade sera preservada.

1) Qual(is) sua(s) disciplina(s) preferida(s)? Por qué?

2) Voce gosta da disciplina de Quimica? () Sim () Nao

Por qué?

3) Qual a sua opiniao sobre as aulas praticas ou experimentais de Quimica?

4) Com que frequéncia voce realizou atividades experimentais no decorrer do seu Ensino Médio?

() Sempre ( )As vezes ( )Raramente () Nunca
5) Caso tenha realizado, comente sobre as suas aulas experimentais. O que mais chamou a sua

atencgao (Pode citar uma aula experimental que gostaste)?
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6) Voce acredita que as aulas experimentais contribuem para o entendimento dos conteudos de
Quimica? Justifique sua resposta.

()Sim  ( )Nao

7) Na sua opinido, os conteudos de Quimica estudados em sala de aula sdo importantes para o seu

dia a dia? Comente

8) Na sua concepcao, qual a importancia de se realizar atividades experimentais? Para responder a
este questionamento, atribua valores de 1 a 5 para a importancia da realizacdo das atividades através
da tabela abaixo, sendo que:

Valor 1- SEM IMPORTANCIA

Valor 2 — POUCA IMPORTANCIA

Valor 3 — IMPORTANTE

Valor 4 — MUITO IMPORTANTE

Valor 5 — IMPORTANTISSIMO

IMPORTANCIA Valores

Relacionada aos conhecimentos dos contetidos de Quimica utilizando atividades experimentais

Melhorar a aprendizagem da teoria vista em sala de aula; 11213 |4 |5
Aprender através da pratica, os conceitos cientificos de Quimica; 112 |3 |4 |5
Averiguar os principios tedricos de Quimica; 112 |3 |4 |5
Relacionar os conteuidos de Quimica com o cotidiano; 112 |3 |4 |5
Visualizar a teoria através da pratica; 11213 |4 |5
Fazer a pratica para visualizar a teoria; 112 |3 |4 |5
Propor hipoteses para solucionar problemas sugeridos pelo professor. 11213 |4 |5
Relativa ao saber fazer o procedimento experimental
Desenvolver a observacao; 11213 |4 |5
Aprender técnicas de laboratorio; 11213 |4 |5
Desenvolver o raciocinio; 112 |3 |4 |5
Expor resultados e conclusdes dos experimentos; 112 |3 |4 |5
Aprender a manipular os materiais/vidrarias utilizados. 112 (3 |4 |5
Relativa ao ser (conhecimento atitudinal).

Ficar motivado; 1 3 14 |5
Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; 1

Desenvolver a iniciativa pessoal. 1
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Apéndice 2 — Questionario inicial — Intervencao 2

Universidade Federal de Santa Maria

|
|
I Programa de P6s-Graduacao Educacdo em Ciéncias. Quimica da Vida e Saude
|
|
[

A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo

Nome: Idade. Turma.:

1)Para voce, o que € um mineral?

2) Os minerais apresentam relacao com a Quimica? E com o seu cotidiano?

3) Voce acredita que podemos descobrir um mineral de forma? Justifique sua resposta.
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Apéndice 3 — Livreto para pesquisa e anotagdes — Intervengdo 3

1. A hutdria doy muneiroiy

Plinio, o velho (23 — 79d.C), filosofo e historiador do Império Romano, em 77 d.C. foi

0 primeiro a discutir a natureza dos minerais. Porém, no ano de 79 d.C, dois anos apds suas
descobertas, devido a destruicdo das cidades romanas de Pompéia e Herculano causadas pela
erupcdo do Vulcdo Vesuvio, Plinio acabou falecendo, e com ele, todas as suas escritas
também.

Muito tempo depois, Georgius Agricola (Georg Bauer, 1494-1555) escreveu “De Re
Metallica”, obra publicada em 1556 e que por mais de 200 anos foi a principal referéncia

sobre minerais, rochas, mineracdo e metalUrgica, conforme imagens a baixo.

GEORGII AGRICOLAE

DE'RE METALLICA LIBRI XII> QVIs

CumPriuiegiolmpeitorisinannos v,
"X Gallarum Regisad fexcariom, 1

Imagem 1: Capa da obra "De Re Metallica”; Imagem 2 e 3: Fundigdo de Minério

Mas, como tudo, a Quimica haveria de estar relacionada, e isso aconteceu pelas méaos
do quimico Jons Jakob Berzelius (1779-1848), o qual mostrou como 0s minerais eram
classificados de acordo com 0s ions presentes em sua Composi¢do quimica.

Desde entdo, em consequéncia da evolugdo tecnoldgica, Varios equipamentos, como 0s
microscopios foram surgindo, ajudando na analise microscépica dos minerais, como

composicao e estrutura quimica.

2. 0 gue & v mineral?
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“E uma substancia inorgdnica natural, sélida e cristalina, constituida por um
dnico elemento quimico ou por vdrios, formando uma substancia composta, com

composigdo quimica definida, podendo variar.

O que isso quer dizer???

=>» Substancia inorganica e natural?

Para 0s quimicos, 0s minerais séo classificados como inorganicos, pois resultam de
processos geoldgicos, ou seja, processos naturais, excluindo dessa forma, as substancias
artificiais e as substancias biogénicas, como por exemplo, as conchas encontradas na praia,
pois, mesmo possuindo a mesma composicao quimica e estrutura cristalina do mineral calcita

(CaC0s), sao formados por processos metabolicos de organismos vivos.

IMAGEM 4: Aragonita - CaCO3 IMAGEM 5: Conchas do mar - CaCO3

=> Solido?

Quando dizemos que um mineral é sélido, estamos excluindo as hip6teses de minerais
no estado fisico liquido ou gasoso, com exce¢do do mercdrio (Imagem 6), que, por consenso
da International Mineralogical Association (IMA) é considerado um mineral. Por exemplo, a
agua por ser liquida, ndo é considerada um mineral. Mas e o gelo? Ja este, se for gelo
produzido em casa, ndo é classificado como tal, por ser produzido pelo homem (sintético —

IMAGEM 7), mas o gelo das geleiras sim, por ser produzida pela natureza (IMAGEM 8).
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IMAGEM 6: Excecio - mercirio (Hg) IMAGEM 7: Gelo sintético IMAGEM 8: Gelo mineral

=» Cristalino?
Um mineral é cristalino quando os atomos da sua estrutura quimica estdo organizados
em um arranjo tridimensional, também chamado de reticulo cristalino.
Quando o processo de cristalizacdo for lento e houver espaco livre entre 0s seus
atomos, 0s minerais desenvolverdo faces planas com angulos definidos entre si, em
decorréncia de sua estrutura cristalina. Mas, mesmo graos irregulares ou pequenos fragmentos

de minerais sem essas faces regulares possuirdo estrutura cristalina.

=>» Constituido por um Unico elemento quimico ou por um composto quimico, o qual

possui composicao quimica definida, mas que pode variar?

Um mineral pode ser formado por um elemento quimico, ou seja, por &tomos de um
Unico elemento quimico, sendo chamados de minerais simples ou elementos nativos, como o
ouro (4&tomos de ouro — IMAGEM 9) e o diamante (atomos de carbono).

Ja os minerais formados por dois ou mais atomos diferentes, sdo chamados de
minerais compostos, e sdo a maioria, como por exemplo, o quartzo (diéxido de silicio), a

fluorita (fluoreto de célcio) e pirita (dissulfeto de ferro - IMAGEM 10), entre outros.

IMAGEM 9; Ouro- Au IMAGEM 10: Pirita - dissulfeto de ferro (FeSz)

Os minerais também possuem composic¢do quimica definida, podendo variar. Ou seja,

assim como as substdncias quimicas vistas nas aulas de quimica, os minerais também
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possuem uma férmula quimica especifica, como por exemplo, o quartzo, que contém em sua
estrutura o silicio e o oxigénios, sem outros elementos quimicos na formula e é por isso ela é

definida e fixa.

Entdo os minerais podem ser classificados como substancias puras? Exato!!!.

Para a Quimica, uma substdéncia
pura, como o préprio nome jd diz, é
pura, ou seja, ndo hd outras
substdncias presentes, além dela.

Mas, 0 que isso quer dizer?

Quimicamente falando, isso quer dizer que nem sempre 0s minerais poderdo ser
classificados como substancias puras, como por exemplo, a dolomita, cuja formula quimica
dela pura é, CaMg(CO3),, mas, as vezes, o ferro e 0 manganés juntam-se a eles, mudando a

estrutura, passando a ter férmula quimica Ca(Mg,Fe,Mn)(CO3).

3. Qual a importancia de estudar os Minerais?

Quando falamos em minerais, pensamos em algo distante, sem nenhuma relacdo com
0 que fazemos no decorrer do nosso dia. Mas quem disse uma loucura dessas? Vamos
imaginar o seguinte...

Sdo exatamente 6 horas da manh& quando o despertador do celular comeca a tocar
aquela mtsica bemmmm animada, como “Are you gonna be my girl” do JET. Mas com esse
friozinho da uma vontade de ficar mais 5 minutinhos na cama... Tenho que ir pra aula
mesmo? Ok PREGUICA, saia desse corpo... E preciso levantar mesmo assim para ir ao
banheiro e lavar o rosto.

Um pouco mais de animo e uma passadinha rapida na cozinha para tomar um copo de
leite com Nescau ou um café preto, e comer uma torrada. Depois disso, € pegar a mochila e
sair correndo esperar o Universidade que passara as 6:50 na parada, pois as 7:30 inicia a aula

de Quimica...
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T4, mas e ai?? O que tem haver os minerais com 0 momento que vocés (nds) estdo
(estamos) vindo para o colégio?

Tudo a haver!!! E sabem por qué?

Para entender melhor, vamos analisar alguns dos itens citados ali em cima...
- Celular =2 Nos celulares ha diversos minerais presentes em suas composigdes, como:
cobre, ferro, aluminio, ouro, prata, estanho, niquel, chumbo, cddmio e o mercurio.

- Banheiro 2
» Pia e vaso sanitario: feldspato, argila, talco, pirolusita, cromita e cobre.
» Pasta de dente: apatita, fluorita e mica.
» Espelho: prata e quartzo.

- Cozinha =2

» Vidros e loucas: quartzo, talco, argila, calcario e feldspato.
» Geladeira: cromita, galena, hematita, cobre e mercurio.
» Torradeira - cromita, hematita, cobre e pentlandita.

- Rua =2
>

> Onibus: ferro, manganés, cromo, ligas metalicas, zinco, platina, cobre e o aluminio.

E agora? Os minerais fazem ou nédo parte do nosso dia a dia?
Resumidamente, praticamente tudo o que fazemos durante o dia, seria imposivel sem a

presenca dos minerais.

4. Votk sabe como- 03  mwmunerolsy Ao
formados?

Os minerais sdo formados por um processo quimico chamado cristalizacdo. 1sso
ocorre quando cristais microscopicos comegam a crescer, parando somente depois de nao ter
mais espaco para o seu desenvolvimento. Quanto mais lento for o tempo de crescimento e
maior o espagamento entre os atomos dos cristais, maior e mais definidas as faces dos cristais
serdo, caso contrario, apenas graos serdo formados.

Por exemplo, temos uma solucdo formada por agua e alguns sais, com particulas
extremamente pequenas (menores que 1 x 10°%/1 nanometro) e depois de certo tempo, assim

como as roupas estendidas para secar, a agua comeca a evaporar lentamente. Mas, quando o



250

liquido ndo conseguir mais reter as particulas do sal em solucéo, ele comecara a precipitar, ou
seja, parte do sal soltvel passara a ser sélido.

Quanto mais lenta a evaporagdo da agua, melhor os cristais serdo formados e melhor
definidos. Um mineral também pode ser formado quando os atomos ou ions nos soélidos,

tornam-se maéveis e rearranjam-se em altas temperaturas, para formar novos compostos.

Nos laboratérios de Quimica,
cristais podem ser sintetizados,
conforme mostram o exemplo da
cristalizacdo do alimen de potassio
e aluminio, processo da reciclagem
do aluminio, abaixo:

IMAGEM 11:Tampas de Nescau. IMAGEM 12: Cristais de alimen de potdssio e
aluminio, obtido apds a reciclagem do aluminio.

5. Mwneraiy e sma Quimica

Como ja visto antes, os minerais sdo formados por elementos quimicos, sendo a
minoria com composicdo quimica simples, como o diamante, ouro, enxofre e grafite. Ja o
restante dos minerais, sao formados a partir da combinacdo de atomos de diferentes elementos
quimicos.

Mas, 0 que sdo atomos? Um atomo é a menor particula da matéria, e é formado por
particulas subatémicas, como 0s néutrons e protons, envolvidos por elétrons em constante

movimento.

Atomo: prétons + néutrons + elétrons
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OBS: Na composicdo quimica dos minerais, ions também estéo presentes, sendo estes,
atomos que deixaram de ser neutro, pois ganharam ou perderam elétrons. Assim todo ion
possuird uma carga elétrica, que pode ser:

- Positiva (cation): Quando o 4&tomo original perdeu elétrons;

- Negativa (&nion): Quando o atomo original ganhou elétrons.

Mas como os atomos e/ou moléculas se ligam na formagdo dos minerais?

Conforme visto nas aulas de Quimica, as forcas que ligam as particulas dos minerais
sdo de natureza elétrica e de estrema importancia para a determinacao das suas propriedades
fisicas e quimicas.

A dureza e a clivagem, por exemplo, estdo diretamente relacionados com as forgas das
ligacGes, pois quanto mais fortes a ligacdo, mais duro o mineral sera e, consequentemente,
maior o0 seu ponto de fusdo.

Na tabela abaixo, segue os tipos de ligacBes e interagdes quimicas existentes nos
minerais, para que estes mantenham-se unidos em uma estrutura cristalina.

Tabela 1: tipos de ligacdes e interacOes presentes na formacgao dos minerais

Tipos de ligagOes ou interacdes Como se formam? Exemplos
I16nica Metal + N&o Metal NaCl
Covalente H+H H,
H + N&o Metal HCI
N&o Metal + Ndo Metal Cl,
Metalica Metais Ferro metalicos, ligas
metalicas
Interagdes de Van der Waals Entre moléculas H,O

- Ligacdo ibnica: A ligacdo idnica € formada pela atracdo eletrostética entre ions positivos e

negativos, quando um ou mais elétrons transferem-se da camada de valéncia de um atomo
para a camada de valéncia de outro.

O atomo que perde elétrons torna-se um céation (ion positivo) e o que recebe elétrons
torna-se um anion (ion negativo), conforme mostra o exemplo da ligacéo existente na halita,
um mineral com a mesma férmula quimica do sal de cozinha (NaCl), onde o atomo de sodio,
por ser um metal, transfere seu elétron da Ultima camada para o &tomo de cloro, o qual possui
7 elétrons na camada de valéncia. ApoOs a transferéncia, ambos 0s elementos tornam-se

estaveis. Veja o exemplo abaixo:
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Na (1s% 2% 2p° 3s') + Cl (1s?2s? 2p°® 357 3p°) — Na" (1s? 252 2p®) + €I (1s? 2s? 2p® 35? 3p°)

Como resultado da atracdo mostrado no esquema abaixo, ocorre a formacdo do
composto estavel NaCl, pois 0 Na tende a perder elétrons e se tornar cation enquanto o ClI

tende a captar elétrons e se tornar anion.

ESQUEMA 1: ligagdo do tipo idnica ocorrendo entre os dtomos de sédio e cloro.

- Ligacdo covalente: resulta do compartilhamento de elétrons entre &tomos muito

eletronegativos, ou seja, elementos ndo metalicos ou hidrogénios. Os minerais ligados por
esse tipo de ligagdo caracterizam-se por insollveis, estaveis, além de alto ponto de fusdo e
ebulicdo, como o diamante, que possui em cada atomo de carbono 4 elétrons na camada de
valéncia que sdo compartilhados com 4 atomos de outros 4 carbonos, formando uma estrutura

muito resistente e com alta dureza, conforme mostra a imagem abaixo:

IMAGEM 13: LigagGes covalentes presentes entre os dtomos de carbono do diamante.
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- Ligacdo metdlica: Quando os metais se ligam por ligagdes metélicas, os atomos ficam

unidos devido a uma forca de atracdo entre os préprios metais. Neste tipo de ligacdo, quando
muitos atomos estdo juntos num cristal metalico, eles perdem seus elétrons da Gltima camada,
formando uma rede ordenada de ions positivos em constante movimento. Esses elétrons em
movimentacdo explicam algumas das propriedades dos minerais, como por exemplo, a
condutividade elétrica.

E o tipo de ligag&o que ocorre entre os 4tomos de metais.

- InteracGes de Van Der Waals: Esse tipo de interacdo ocorre entre as moléculas formadoras

dos minerais, e ndo com seus 4tomos na formacéao das ligacoes.
Esse tipo de forca tém origem eletrénica, surgindo da atracdo eletrostatica entre nuvens de
elétrons e nucleos atdmicos. Sdo fracas, se comparadas as ligacdes covalentes ou ibnicas.

Esse tipo de interacdo, também chamada de dipolo-dipolo, sdo extremamente fracas,

como no caso das micas, podendo ser separada em camadas, como mostra a imagem abaixo.

6.

A identificacdo dos minerais pode ser feita de modo simples e a olho nu. Para isso, é
preferivel agrupar os minerais de acordo com algumas propriedades fisicas observaveis, como
por exemplo, 0s minerais que possuem o mesmo tipo de brilho e cor de traco, mas que teréo
diferente dureza, clivagem, habito, etc.

Os minerais possuem varias propriedades, entre elas destacam-se as seguintes:

- Habito cristalino: E a aparéncia externa de um mineral, ou seja, a forma cristalografica,

em que o mineral se cristaliza, podendo ser:
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- acicular - granular - Tabular - prismatico - lamelar

0
200

IMAGEM 15: Classificacdo dos hdbitos cristalinos.

A mica, por exemplo, possui habito laminar e a apatita prismatico.

OBS: Nem todos os minerais possuem hébito caracteristico que possa ser
usado para a sua identificacéo.

As propriedades a seguir referem-se a cor, trago e brilho, ou seja, estéo relacionados
com o modo como a luz interage com um mineral. A luz pode ser espalhada, refletida,

transmitida ou absorvida.

- Transparéncia: Descreve um mineral que transmite luz e através do qual um objeto

pode ser visto.

Ex: Quartzo, calcita e fluorita sdo comumente transparentes.

- Translucidos: Descreve um mineral capaz de transmitir luz, mas que n&o é transparente.

Embora um mineral translucido permita que a luz seja transmitida, ele ndo ird mostrar a forma
de um objeto visto através dele.
- Opaco: Descreve o mineral que é impenetravel a luz visivel, como no caso dos minerais

metalicos.

Exemplos:

IMAGEM 16: Transparéncia da calcita. IMAGEM 17: Transllcido da agata. IMAGEM 18: Opaco da pirita.
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- Brilho - Refere-se a0 modo como o mineral reflete a luz. Existem dois tipos de brilho nos
minerais: 0 metélico e 0 ndo metalico.

O brilho metalico é parecido com uma superficie polida, parecido com o ouro.
Minerais com brilho metalico refletem luz e sdo opacos a luz transmitida. J& o brilho néo-
metalico é apresentado por muitos minerais que transmitem luz. Este tipo de brilho varia
bastante e pode ser classificado em:

- Adamantino: Parecido com o brilho do diamante.
Ex: diamante

- Vitreo: parece ser um peca polida de vidro.
Ex: quartzo

- Sedoso: Possui aspecto sedoso, sendo caracteristico de minerais fibrosos.

Ex: serpentina

IMAGEM 19: Minerais com brilho metélico. IMAGEM 20: Minerais com brilho ndo metalico.

- Cor - Alguns minerais possuem cor muito caracteristica, facilitando na sua identificacéo,
mas outros variam bastante, apresentando vérias cores.

A cor dos minerais com brilho metélico varia muito pouco, porém, em alguns caso,
tornam-se manchados com o tempo, desmascarando a cor verdadeira. Por exemplo, a galena
tem uma cor de cinza chumbo e brilhante numa superficie recém-exposta, mas com o passar
do tempo torna-se acinzentada devido a exposi¢cdo com o ar. J& 0os minerais com brilho néo-
metalico podem apresentar varias cores, como por exemplo, o feldspato, os quais chegam a
varia do branco puro até cinza escuro.

A cor de um mineral resulta da absorgédo seletiva de comprimentos de onda da luz
visivel, principalmente em virtude da presenca de elementos quimicos de transi¢do, como o

Fe, o Cu, o Ni, entre outros.
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Os minerais com cores caracteristicas sdo chamados de idiocromaticos, como a
malaquita, que é verde, enquanto que os alocrématicos apresentam cores variadas, como a

fluorita e o quartzo.

- Traco — E a cor do p6 obtido ao se riscar o mineral contra uma placa de porcelana. Esta
propriedade é Util para se identificar minerais opacos, que em geral apresentam traco colorido.

A maioria dos minerais translicidos ou transparentes possuem traco incolor.

IMAGEM 21: Testando os tracos dos minerais.

- Dureza - E a resisténcia do mineral ao ser riscado. Para classifica-la, utiliza-se a escala
relativa de dureza de Mohs, conforme mostra a tabela abaixo. Esta escala baseia—se na
dureza de dez minerais considerados como padrdes, e serve para indicar que 0os minerais de

dureza maior riscam 0s minerais de dureza menor.

Tabela 2: Escala de Mohs

Mineral Dureza
Talco 1.0
Gipsita 2.0
Calcita 3.0
Fluorita 4.0
Apatita 5.0
Ortoclésio 6.0
Quartzo 7.0
Topazio 8.0
Coridon 9.0
Diamante 10.0
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- Densidade- A densidade relativa de um mineral indica quantas vezes certo volume do

mineral € mais pesado que o mesmo volume de &gua a 4°C. Como a densidade da agua é

muito proxima a 1 g/cm3, ambas as notagdes tém valores numéricos muito proximos.

- Germinacao - E a propriedade de certos cristais de se apresentarem inter crescidos de

maneira regular. A geminagdo pode ser simples, quando envolve dois individuos inter
crescidos, ou multipla, quando ha um ndmero maior de individuos. O tipo de geminacdo pode
ser uma propriedade diagndstica do mineral, como no caso da geminacdo em cruz da
estaurolita ((Fe,Mg@)2Alq(Si,Al)402(0,0H),) ou da geminacdo multipla do plagiocléasio
((Na,Ca)(Si,Al)40)s.

7. Equipamentos necessarios na determinagdo

das propriedades fisicas dos minerais
Antes de descrever as propriedades dos minerais, é importante saber os equipamentos
simples necessarios.
- Placa de porcelana branca fosca (ndo esmaltada).
- Canivete ou lamina de ago.

- lupa que aumente 10 vezes.

8. Testondo as proprwedades fisieas doy
MANLY OAS

Amostra: Nome do mineral: Formula Quimica:

Responda: Quais elementos quimicos estdo presentes na composi¢do Quimica deste
mineral?

Propriedades O gue vocés acharam? Esté correto?

Habito
Cristalino

( )Sim( ) Nao
Transparéncia
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( )Sim( )Néo

Translucido

( )Sim( )Nao
Opaco

Brilho

Densidade

( )Sim( )Nao

Germinacao

Cor

Traco

Dureza

Apby o comparagdo com oy resultados, o gue o grupo achow desta
atividade? Vocks sentirom difienldade ow facilidade? O gue mais
chamow a atengdo de vocés?
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Apéndice 4 — Questionario inicial — Intervencao 4

;(Qde‘rd/(/
(]

Universidade Federal de Santa Maria

|
Add 5 |
z | , ~ - e L . ,
g = | Programa de Pos-Graduacao Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
' & , . . . .. . . . .
: A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo Inicial
Nome:

1) Quais os ions (minerais) vocé considera mais importantes para a sua saude? Em quais

alimentos podem ser encontrados?

2) Os dentes sdo constituidos de trés partes principais. Marque a alternativa que

corresponde a elas.

a) esmalte, colo ¢ polpa;
b) dentina, raiz e coroa;
C) raiz, cemento e coroa;
d) coroa, colo e raiz;

e) dentina, polpa e raiz.

3) De acordo com o que voce sabe sobre erosao, o que vocé entende pelo processo de erosao

dental?

4) Qual o principal problema de saude bucal causado pelo consumo demasiado e frequente

de bebidas e alimentos como: refrigerante, frutas e suco de frutas citricas, vinagre vinho e

café?

5) Sobre o elemento calcio, assinale a(s) alternativa(s) corretas:

() Faz parte da familia dos calcogénios;

() SeuionéoCa*

() Compde quase a totalidade do esmalte

dentario

( ) Sua falta no organismo pode causar

osteoporose

() Pode formar carbonato de calcio, CaCO3

( ) Possui 3 elétrons na camada de valéncia
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Apéndice 5 — Questionario final — Intervencéo 4

ederay N . . .
. Universidade Federal de Santa Maria

|

|

: Programa de Pos-Graduacao Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
|

|

[

”;,\, mu\““

&,
e,

1960

A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo Final

Nome:

1) Apds nossa aula, o que vocé entende por processo de erosao dental?

2) Os dentes sdao constituidos de trés partes principais. Marque a alternativa que

corresponde a elas:

a) esmalte, colo ¢ polpa; b) dentina, raiz e coroa, C) raiz, cemento € coroa,
d) coroa, colo e raiz; €) dentina, polpa e raiz.

3) Qual o principal problema de saude bucal causado pelo consumo demasiado e frequente

de bebidas e alimentos como: refrigerante, frutas e suco de frutas citricas, vinagre vinho e

café?

4) Sobre o elemento calcio, assinale a(s) altemativa(s) corretas:

() Faz parte da familia dos calcogénios; () Seuioné€o Ca*

() Compde quase a totalidade do esmalte () Sua falta no organismo pode causar
dentario osteoporose

() Pode formar carbonato de calcio, CaCO3 () Possui 3 elétrons na camada de valéncia

5) De acordo com as alternativas apresentadas abaixo, marque V para as corretas e F para as

falsas.

( )F (fluoreto) € um ion presente na dentina, responsavel pela sensibilidade;

() Calcio € o mineral mais abundante presente no esmalte dos dentes, constituindo cerca de 96%
do mesmo;

() O Fluoreto ¢ capaz de substituir o ion OH  na hidroxiapatita do esmalte do dente, tornando-o

mais resistente ao ataque de acidos presentes nos alimentos;
() fons calcio sdo absorvidos no processo de desmineralizacdo do esmalte presente nos dentes, por
isso estdo presentes em grande parte na composicao dos mesmos.

( ) A reacdo de mineralizacdo ¢ a que forma o mineral hidroxiapatita, quando ions Fosfato,

Hidroxila e Calcio se ligam.
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() A reagao de desmineralizacdo € oposta a de mineralizacdo, quando parte da

hidroxiapatita se dissolve na saliva e os ions Fosfato, Hidroxila e Calcio se separam.



265

Apéndice 6 — Planilha dos resultados — Intervencéo 5

. ch«'r.)/(/(

¥ Gdid Universidade Federal de Santa Maria

|
s
= | , - - N . , . . ,
: ﬁ = 1| Programa de Pos-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
A N |
|
[

A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo Inicial

Nome:

Bebida pH aproximado da Massa inicial Massa final

bebida do dente (g) do dente (g)

O que vocé notou
de diferente no
dente?
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Apéndice 7 — Questionario inicial — Intervencao 5

\'Qk\(”h]/(/
(S

Universidade Federal de Santa Maria

| I
ddd 5 | |
z | , - - ea L. . , I
= | Programa de Pos-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude |
& .. . . .. . |
: A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo |
__________________________________________________ [
Nome: Idade: Turma:

1) Voce sabe o que significa dizer que um mineral € um solido cristalino?

2) Para vocé, como os minerais sao formados?

3) Vocé acredita que os minerais possuem alguma relacdo com a reciclagem? De que

forma?
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Apéndice 8 — Questionario final — Intervencéo 5

\‘(\:(\l‘m/(/

& add o : Universidade Federal de Santa Maria
z R , ~ ~ . - . ,
2 = | Programa de Pos-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
2 o ) . . . .
: A Quimica dos Minerais - Questionario Investigativo
Nome: Idade: Turma.

1) De acordo com as alternativas apresentadas abaixo, marque V para as corretas e F para as

falsas.

() Os minerais sdo formados na crosta terrestre a partir do processo de cristalizacdo, ou
seja, através do crescimento de um s6lido com uma determinada composi¢éo quimica

() Uma substéncia é solida devido a proximidade entre seus atomos e/ou moléculas que a
constituem, ndo apresentando forma fixa, por isso que depende do tamanho e da forma do
recipiente em que esta inserido

() Na mineralogia, todos 0os minerais devem ser substancias sélidas, com excecdo do
mercudrio, um mineral encontrado em condi¢gdes ambientes na forma liquida

() Durante o processo de formacgdo dos minerais, ou seja, de cristalizagdo, os minerais
crescem até que haja espaco e liquido suficiente para o seu desenvolvimento.

( ) Os minerais sdo formados naturalmente por processos geoldgicos e também produzidos
sinteticamente

() Os minerais sdo cristalinos porque seus atomos sdo organizados em um arranjo
tridimensional ordenado, produzindo reticulos cristalinos, onde cada atomo ocupa uma

posicdo bem definida

2) Para vocé, como os minerais sao formados?

3) O que voce achou desta aula?
( )Boa () Divertida ( )Otima () Dificil () Ruim

Justifique sua resposta.
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Apéndice 9 — Questionario de encerramento

Universidade Federal de Santa Maria

|
|
S ' , ~ ~ .a . , . . ’
b - I Programa de Pos-Graduacao Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
. ca .
%, & Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
1960 N I . . .
: A Quimica dos Minerais
Nome:

Turma. Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de mestrado pelo Programa de Pos
Graduacao em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua contribuicao para a mesma se dara através do preenchimento deste questionario, e ¢ de

extrema importancia. Sua identidade sera preservada.

1) Voce gosta da disciplina de Quimica? () Sim () Nao

Por qué?

2) Qual a sua opinido sobre as aulas praticas ou experimentais de Quimica? Elas fazem a diferenca

durante as aulas?

3) No decorrer do ano, realizamos algumas atividades praticas sobre a “A Quimica dos Minerais”.
Vocé acredita que essa relacdo da disciplina de Quimica com a Geografia, de alguma forma ajudou
na compreensdo dos conteudos de Quimica bem como a relagdo com o cotidiano? Justifique sua
resposta.

4) Na sua opinido, qual a relacdo da Quimica com os Minerais? Os minerais sdo importantes para o

nosso dia a dia? Comente:

5) Se voce pudesse atribuir um valor entre 1 ¢ 10 para as aulas realizadas sobre “A Quimica dos

Minerais”, qual valor atribuiria?
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()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10

Por qué?

6) Na sua concepeao, qual a importancia de se realizar atividades experimentais? Para responder a
este questionamento, atribua valores de 1 a 5 para a importancia da realizacdo das atividades através

da tabela abaixo, considere:

Valor 1- SEM IMPORTANCIA Valor 2 — POUCA IMPORTANCIA
Valor 3 — IMPORTANTE Valor 5 — IMPORTANTISSIMO
IMPORTANCIA Valores

Relacionada aos conhecimentos dos contetidos de Quimica utilizando atividades experimentais

Melhorar a aprendizagem da teoria vista em sala de aula; 1123|415
Aprender através da pratica, os conceitos cientificos de Quimica; 112|345
Averiguar os principios tedricos de Quimica; 1121345
Relacionar os conteudos de Quimica com o cotidiano; 112|345
Visualizar a teoria através da pratica; 112|345
Fazer a pratica para visualizar a teoria; 112|345
Propor hipoteses para solucionar problemas sugeridos pelo professor. 112|345

Relativa ao saber fazer o procedimento experimental

Desenvolver a observacao; 112|345
Aprender técnicas de laboratorio; 112|345
Desenvolver o raciocinio; 112|345
Expor resultados e conclusdes dos experimentos; 112|345
Aprender a manipular os materiais/vidrarias utilizados. 11213|4)|5

Relativa ao ser (conhccimcnto aﬁtudinal);

Ficar motivado; 11213|4)|5

Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; 112|345

Desenvolver a iniciativa pessoal. 112|345




