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Palavras Chave: epistemologia e historia da ciéncia.

Introducéao

Nos Ultimos anos, diversos grupos de pesquisa no
ensino de quimica tém se dedicado ao
desenvolvimento e a reflexdo sobre metodologias e
abordagens inovadoras, colaborando para uma
reformulacdo na maneira do pensar e da préatica do
ensinar quimica para o Ensino Médio.! Tais reflexdes
incluem: a elaboracdo de curriculos, a sugestdo de
encaminhamentos pedagdgicos, a utilizacdo de
recursos didaticos, o papel do livro didatico, a
discusséo sobre o papel do professor, a participagdo
do aluno e a elaboracéo de materiais didaticos.

Como resultado temos uma série de publicacdes de
significativa importancia, entre elas os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN e PCNY), artigos
publicados nas revistas Quimica Nova (secéo
Educacdo), Quimica Nova na Escola e InvestigacBes
em Ensino de Ciéncias. Destacam-se ainda livros
didaticos “néo tradicionais”, elaborados por grupos de
pesquisas distintos:

“PROQUIM - Projeto de Ensino de Quimica
(UNICAMP 1982}“, coordenado pela Prof. Dr. Roseli
Pacheco Schnetzler;?

“Interacdes e Transformacdes” (GEPEQ 1Q — USP),
coordenado pelo Prof. Dr. Luiz Roberto de Moraes
Pitombo;®

“Quimica para o Ensino Médio” (Mortimer & Machado
— UFMG), coordenado pelo Prof. Dr. Eduardo F.
Mortimer;*

“Producéo de Experiéncias simples e de textos para
0 ensino de conceitos de quimica” (UFSCAR),
coordenado pelo Prof. Dr. Romeu Cardoso Rocha
Filho;®

“Acdo integrada para a melhoria do ensino de
Ciéncias e Matematica”. (UNIJUI), coordenado pelo
Prof. Dr. Otavio Aloisio Maldaner.®

Em comum, esses trabalhos propdem uma ruptura
com a metodologia tradicional de ensinar quimica no
ensino médio, ainda bastante presente nos materiais
didaticos ce maior tiragem no mercado editorial. Um
ensino geralmente pautado em  defini¢des,
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classificagbes e formulas, em detrimento da
construcdo do pensamento cientifico.

Apesar de uma roupagem moderna, buscando
apresentar exemplos de aplicacdo do conhecimento
guimico em fenémenos e procedimentos do cotidiano,
ao analisar os livros didaticos a partir da década de
30, Mortimer’ ressalta a dificuldade dos autores em
romper com certas tradicdbes, mantendo uma
estrutura basica que se altera fundamentalmente
apenas no que se refere a forma de apresentacao e a
posicdo dos temas tratados no ensino médio.

De uma maneira geral, os materiais didaticos
tradicionais sdo  fortemente  marcados  por
perspectivas empiristas/indutivistas, concebendo o
método cientifico como um conjunto de regras fixas
para encontrar a “verdade”, e uma imagem
estereotipada de cientista como génio isolado que
descobre teorias, omitindo o papel da comunidade
cientifica em sua construcéo e validagdo. Raramente
se parte de problemas sociais e tecnoldgicos para
introduzir leis e teorias. Os modelos tedricos séo, via
de regra, apresentados como prontos ou acabados,
sem que o aluno tenha condi¢cbes de entender os
processos e as elaboracdes que levaram as suas
construgdes e as limitagbes de tais modelos.

O conhecimento cientifico, apresentado como um
produto  pronto sem a  possibilidade de
guestionamentos, e a énfase em certas estratégias
didaticas ritualisticas,® baseadas majoritariamente em
aprendizagem mecénica acabam fomentando a
atitude passiva dos alunos, e, consequentemente,
comprometendo sua formagéo critica.

Com isso, a quimica fica cada vez mais distante da
aplicacdo em problemas reais que envolvem a
sociedade, como o desenvolvimento de novos
materiais, o controle da poluigdo, o tratamento do lixo

e esgoto, a formulacdo de medicamentos, a
compreensdo dos processos metabolicos, entre
outros.

Por outro lado, quando nos referimos aos

professores, principais agentes do processo ensino-
aprendizagem, a literatura relata que normalmente
ingressam nos cursos de formacdo e capacitacdo
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com concepgdes, crengas e atitudes construidas ao
longo de sua insercdo no contexto escolar enquanto
aluno e fruto de sua histéria de vida pessoal.’ Essa
observagdo é vélida tanto para o conteldo do curso
(conhecimentos e habilidades) quanto para a
natureza e o propdsito da aprendizagem, do ensino e
dos papéis apropriados para professores e alunos.
Em muitos casos, o recém professor utiliza teorias e
praticas, baseadas em suas crengas pessoais, como
estratégia de resolugdo, ignorando referenciais
tedricos.” Ora, o desenvolvimento de teorias praticas
baseadas na experimentacdo, sem fundamentagéo
tedrica, € similar as concepcdes ingénuas e
alternativas da ciéncia. Feldman®™ usa o modelo da
mudanca conceitual® como uma metafora para
racionalizar a forma como os professores podem
mudar suas teorias praticas ao longo da carreira,
sugerindo condicdes necessarias a mudanga
conceitual prética, entre elas, a insatisfacdo com a
pratica adotada e o fato da nova pratica fazer sentido
e lhe trazer beneficios.

Segundo Maldaner,™ a formag&o continuada deve ser
encarada como uma atividade voluntéria, informal,
centrada na interag@o entre colegas e nos problemas
de sua prética. Trata-se de um processo de continua
aprendizagem, onde o0s professores se tornam
pesquisadores em sua prépria pratica, um profissional
que reflete sobre suas acdes, engajando-se em um
ciclo de reflexdes, denominado espiral auto-reflexiva.**
Contudo, na pratica, em muitos casos, o papel
docente se aproxima muito do modelo da
racionalidade técnica, muito presente em cursos de
reciclagem ou de capacitacdo de curta duracdo, o
gual concebe o professor como técnico por assumir
sua atividade como essencialmente instrumental,
posto que a ele cabe simplesmente testar um novo
material didatico.® Como conseqiiéncia, muitos
convivem com o conflito entre um discurso que prega
a ruptura com o sistema tradicional de ensino e a
manutencao da préatica pedagdgica com a qual estao
acostumados.*®

Neste trabalho apresentamos uma nova proposta
metodoldgica e conceitual, presente em uma colecéo
didatica de Quimica, destinada ao ensino médio,
desenvolvida para a Rede Salesiana de Ensino (RSE)
e escolas associadas. Apresentamos também as
primeiras reacdes de professores que estdo adotando
0 material, percebidas durante excontros efetuados
para a divulgacéo da proposta.

Proposta Pedagdgica e Metodolbgica

O material didatico de Quimica desenvolvido para a
RSE é composto por trés volumes, um para cada
série do ensino médio. A producdo dos livros se
iniciou 2003, sendo que o volume 1 foi aplicado pela
primeira vez em 2005 (figura 1), enquanto que o 2
passou a ser utilizado a partir de 2006. O volume 3
esta em fase de edicdo, sendo prevista a sua
implementac&o no ano letivo de 2007.
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Figura 1. Material didatico desenvolvido para a Rede
Salesiana de Ensino (RSE). Capa do volume 1.

Os trés volumes de Quimica compdem um projeto
pedagdgico maior da RSE, o qual incluem a
idealizagdo, preparacdo e confeccdo da grade
curricular, os conteudos abordados, a concepcao de
ensino e do material didatico de todo ensino
fundamental e médio nas disciplinas obrigatorias.
A proposta prevé que a integragdo entre as
disciplinas e as areas se faca pelas concepcgdes e
pressupostos tedrico-metodolégicos comuns e por
meio do desenvolvimento de habilidades escolares
que alicercam a constru¢édo do conhecimento.
Essas habilidades comuns devem ser exploradas e
desenvolvidas em todas as etapas do ciclo
educacional, por todas as disciplinas, respeitando-se
e explorando as suas especificidades técnicas.
S&o estas:
Leitura e interpretacdo de diferentes linguagens:
textos narrativos, poéticos, informativos; mapas,
fotos, gravuras, documentos de época, desenhos,
gréficos, esquemas e tabelas, entre outros.
Escrita: producdo de texto em diversas
linguagens; organizagcdo e  registro de
informacdes.
Expressdo oral: exposicdo de
clareza, argumentacdo coerente;
argumentacao de outras pessoas.
Andlise e interpretacdo de fatos e idéias: coleta e
organizacdo de informag0des; estabelecimento de
relagdes; formulacao de perguntas e hipo6teses.
Mobilizacdo de informacgdes, conceitos e
procedimentos em situagdes diversas.
A partir desses objetivos, desenvolveu-se o material
didatico para a disciplina quimica no ensino médio. A
concepcdo de ciéncia e de ensino de quimica, os
quais a proposta pedagbdgica e a abordagem
conceitual se baseiam sao resumidos a seguir.
Concepcao de Ciéncia e de ensino
A quimica estuda as substancias, suas propriedades
e suas transformacdes ou reacdes quimicas. Esse

idéias com
andlise de
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enfoque ja é bastante abrangente, afinal, tudo que
ocupa lugar no espaco e tem massa, isto é, toda a
matéria conhecida aqui na Terra é formada por uma
ou mais substancias. A quimica estuda também as
estruturas destas substancias.

E como a quimica faz isso? Ora a quimica é uma
ciéncia, portanto  uma  sistematizacdo  de
conhecimentos, feita pelo homem, que segue
procedimentos cientificos. Esse conceito de ciéncia
apareceu durante o Renascimento, na Europa, e se
concretizou na Quimica no final do século XVIII.

A quimica é também uma ciéncia experimental, ou
seja, a construgdo do conhecimento se baseia na
observacéo de fendmenos, de fatos experimentais, de
medidas. Os fenémenos observados séo aqueles que
ocorrem com 0S materiais, suas propriedades e
transformagbes e para melhor entender esses
fendmenos é necessario conhecer bem as condi¢gfes
em que eles se manifestaram, dai o uso de
laboratdrio.

Mas apenas um acumulo de fatos ndo é Ciéncia,
como disse Henri Poincaré, filésofo, matemético e
fisico (1854-1912)

Faz-se ciéncia com fatos, como uma casa com
pedras; porém, uma acumulacdo de fatos nédo é
Ciéncia, exatamente como um mont&o de pedras ndo
€ uma casa.

O quimico, para entender melhor os fenébmenos que
estuda, procura sistematizar as informacdes e propor
teorias e modelos que consigam explicar as suas
observacGes. Desse modo, essas teorias permitem
ndo s6 o entendimento de uma realidade fisica, mas
também a predicdo de novos fendmenos e fatos, os
quais podem ser verificados experimentalmente.
Assim, aprende-se ndo s6 o que ja foi observado,
mas expande-se esse conhecimento para outras
situacdes, permitindo uma aceleragdo das novas
descobertas.

Muitas vezes fatos e observagdes experimentais
contradizem uma teoria ou modelo, neste caso,
busca-se reformular o modelo ou a teoria,
aperfeicoando o antigo, ou propondo uma nova teoria,
inteiramente diferente. Nota-se, assim, o carater
dindmico da ciéncia, pois 0 conhecimento ndo pode
ser considerado como acabado, mas sim em
continuo processo de construgéo.

Todo esse conhecimento é compartihado por
diversas pessoas espalhadas pelo mundo. A quimica
€ uma ciéncia universal e como todo conhecimento,
precisa de uma linguagem comum, que facilite o
acesso das teorias e fenébmenos a todos cientistas e
a populagdo em geral. O quimico tem um vocabulario
préprio de palavras comuns como equilibrio,
elemento, substancia que possuem um significado
especifico. Além disso, o quimico utiliza simbolos,
formulas, equacbes para expressar 0 seu
conhecimento.

Podemos resumir dizendo que o estudo da quimica
apresenta trés aspectos basicos: fenomenoldgico,
tedrico e simbolico’. S6 se aprende quimica com a
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compreensdo das relagbes e as interdependéncias
entre os fatos, os modelos e a linguagem.
Entendemos a Quimica como uma ciéncia, um
patriménio cultural humano.

Proposta pedagdégica

Uma preocupagdo constante dos educadores na
atualidade é a priorizacdo de metodologias que
tornem o processo ensino-aprendizagem mais efetivo.
Atividades que propiciam a participagdo do aluno e
desencadeiam seu processo de construgcdo do
conhecimento favorecem 0 processo de
aprendizagem significativa. Para isso € preciso
desenvolver a motivagéo, o interesse pela disciplina.
Apesar da compreens&@o ser uma meta comum em
Educacdo, pouco se sabe como ela ocorre em
individuos ou grupos de individuos. Uma suposi¢éo é
a de que o desenvolvimento do pensamento critico,
das habilidades de resolver problemas, formular
perguntas e tomar decisdes podem auxiliar como
ferramentas de avaliacdo da coeréncia estrutural do
pensamento dos alunos.",™

Ensinar ao aluno a resolver problemas consiste néo
apenas em ensinarlhe um conjunto  de
procedimentos eficazes para se chegar a uma
solucdo imediata, mas em criar-lhe o hébito e a
atitude de encarar a aprendizagem como um
problema para o qual se pretende encontrar
alternativas plausiveis e adequadas. A vida ¢é
essencialmente um continuo processo de escolhas.
Todos noés, sozinhos ou com a ajuda de outras
pessoas, estamos, ao escolher, tomando decises.
Sempre que somos obrigados a escolher ou tomar
decisdes € porgue temos um problema que nos
obriga a pensar criticamente, avaliar possiveis
alternativas e optar pela solugdo que melhor nos
convier. Desenvolver a habilidade das pessoas para

resolver  problemas  significa  desenvolver o
pensamento critico e, conseqientemente “Educar
para a cidadania”’, independente da carreira
escolhida.*® Chassot?® adverte que, a cidadania s6

pode ser exercida plenamente se o cidadao ou cidada
tiver acesso ao conhecimento e isto ndo significa
apenas aquisi¢do de informacdes.

Neste contexto, para que o aluno perceba a
importancia da quimica no mundo moderno, deve ser
dada a oportunidade que ele faga relagbes entre
aquilo que estuda na sala de aula, a natureza e a sua
prépria vida.

Os estudantes precisam ter oportunidades de
vivenciar situagdes de investigacdo; diferenciar uma
observagédo de um fato, sabendo que nédo existe um
s6 modo de ver, saber distinguir uma determinacéo
experimental de uma especulagdo tedrica, preocupar-
se em saber historicamente como determinadas leis,
teorias e modelos foram propostos, ter claro que os
conhecimentos cientificos ndo sdo verdades
absolutas é fundamental para a compreensao dessa
ciéncia.
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Com o objetivo de desenvolver tal compreenséo, o
material apresenta algumas secdes presentes em
praticamente todos os capitulos:

Laboratério: Em diversos momentos, encadeado
com o desenvolvimento da apresentagdo dos
conhecimentos, séao sugeridas atividades
experimentais, sejam elas realizadas pelos alunos ou
de forma demonstrativa pelo professor. Os roteiros
das atividades experimentais estdo inseridos no livro.
Os experimentos visam fornecer novos dados e
observacdes sobre os fendbmenos e idéias a serem
estudados. Os alunos séo estimulados a refletir sobre
0s resultados obtidos. A apresentacdo e ou
reelaboragdo dos conceitos s&o, geralmente,
realizadas com base nos dados experimentais
obtidos em laboratério.

Mesmo em casos em que ndo ha a possibilidade
técnica de se realizar o experimento em um
laboratério didatico, a estrutura se mantém a partir da
descricdo do mesmo e apresentacdo dos dados
experimentais em forma gréficos, tabelas e
esquemas pertinentes.

Pretende-se, dessa forma, indicar para o aluno a
prética cientifica de elaborar e reelaborar modelos e
teorias que expliguem observacdes, dados
experimentais, criando significados para o modelo:
explicar e representar a realidade..

Em algumas situagcdes, 0s conceitos sao
apresentados na forma de um texto no estilo de
divulgacdo cientifica, em uma secdo denominada
Contexto. Esses textos tém o objetivo de mostrar ao
aluno a relacdo entre o que ele esta estudando e o
mundo, reforcando que a quimica € uma ciéncia que
contribui nas agbes tecnoldgicas e nas atividades
humanas de modo geral.

Procura-se evitar que as informacdes representem
apenas um exemplo de aplicagdo dos conceitos
desenvolvidos, mas uma maneira de apresentar
conceitos, relacionar temas desenvolvidos em outras
disciplinas ou em outros momentos do curso. Deseja-
se mostrar que problemas reais exigem solugbes
amplas, envolvendo diversas areas do conhecimento
e diversos aspectos de uma mesma ciéncia, e que as
divisbes do conhecimento tém somente um objetivo
didatico.

Uma terceira secdo denominada m&os a obra,
convida o aluno a resolver situagbes problema que
envolvem a aplicacdo dos conceitos desenvolvidos.
Em outros momentos o aluno é estimulado a ampliar
e detalhar o seu conhecimento em determinado
topico para apresentar para classe um trabalho que
sempre tem um cardter de reflexdo sobre uma
guestdo importante para a sociedade. Este é um
momento em que o0s estudantes podem trocar seu

conhecimento e entendimento do  assunto
apresentado.
As atividades apresentam, geralmente, trés

momentos. Uma analise individual, seguida pela
produgdo em grupo (maximo 4 alunos), quando o0s
alunos devem encaminhar uma resolucdo para o
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problema levantado. E, por fim, a discussdo em
classe com cada grupo expondo suas conclusfes e
dificuldades.

Abordagem conceitual

Acreditamos que uma dificuldade do ensino de
quimica consiste na abstracdo dos modelos
explicativos, baseados em fendmenos fisicos que néo
séo do dominio dos alunos como eletromagnetismo e
mecanica quéantica. A situagdo € agravada pela
apresentacdo dos modelos atdmicos sem ao menos
o aluno desenvolver adequadamente o conceito de
substancia e de reagdo quimica.*

Com o intuito de evidenciar o processo de constru¢ao
do conhecimento cientifico, foi proposta uma
reformulacdo da ordem de apresentagdo dos
conteldos programaticos em relacdo aos livros
didaticos tradicionais.

O principio que norteia a abordagem conceitual é a
elaboracdo de uma teoria ou de um modelo como
resposta a uma série de observagdes. Sao
necessarios dados experimentais que quebrem com
o paradigma do modelo instituido para que outro
modelo seja incorporado pela ciéncia.

Para isso, sugerimos a exploracdo dos modelos
atbmicos em todo o seu potencial antes de
avancarmos para um modelo mais moderno. O novo
modelo é requisitado pelos fendmenos observados e
gue ndo sdo compativeis com o modelo anterior.
Desse modo, explora-se o modelo atdmico de Dalton
para a determinagdo de massas atbmicas, de
férmulas moleculares, a representacdo de equacbes
quimicas e a resolucdo de célculos estequiométricos.
O comportamento do géas real pode ser compreendido
com o modelo atbmico e a teoria cinético-molecular.
A apresentacdo dos contelidos sugeridos nos dois
primeiros volumes é explicada a seguir.

O livro da 1% série esta dividido em 4 unidades: a
composicdo da matéria, as relacdes quantitativas nas
reacdes quimicas, calculos estequiométricos e a
estrutura da matéria (tabela 1).

Acreditamos que a abordagem tradicional do ensino
de quimica do ensino médio privilegia de tal modo os
modelos tedricos, apresentando-os prontos e
utilizando uma representacéo simbdlica que o aluno
nao percebe o que essa constru¢do do conhecimento
busca explicar. As observagdes e as indagacdes que
levaram a construcdo dos modelos sdo desprezadas
e muitas vezes, a impresséo que fica € que o mundo
se comporta daquela forma pré-determinada porque o
modelo assim o estipula. Ou seja, se as observacdes
néo estdo de acordo com o modelo, elas estéo
erradas.

Um exemplo tipico de tal distorcdo é a abordagem
que se da as férmulas que representam as
substancias. Em vez de traté-las como resultantes de
dados experimentais e da busca de modelos para
explicé-los, faz-se justamente o contrario, criam-nas
a partir dos modelos tedricos como se fossem
“verdades absolutas”. A formula H,O para a
substancia agua é um resultado obtido de diversos

4
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dados experimentais muito anteriores ao modelo
atdbmico atual e conseqiientemente ao modelo de
ligacdo quimica. Os modelos de ligacdo permitem
uma nova abordagem e um aprofundamento do
conhecimento da estrutura da 4gua. N&o se restringe
a explicacdo usual de que os atomos do elemento O
faz duas ligagBes enquanto os atomos de H fazem
apenas uma.

A unidade 1, a composicao da matéria, comeca com
uma discusséo da importancia da ciéncia quimica, e
alerta sobre o preconceito existente a Quimica. O
capitulo 2 desenvolve que as substancias sao
caracterizadas por propriedades especificas ou néo e
se comportam de maneira diferente de misturas. Mais
do que definir temperatura de ebulicdo, temperatura
de fusdo, densidade e solubilidade, preocupa-se com
a caracterizacao das substancias, suas diferencas e
similaridades. A analise das propriedades fisicas das
substéncias leva ao modelo cinético-molecular, com
0 qual pode-se distinguir e explicar os estados de
agregacdo da matéria, as mudancas de estado, a
dissolucéo e a densidade.

No capitulo 3, as propriedades das substancias
permitem a escolha de métodos para separar
componentes de uma mistura, perceber aocorréncia
de wuma reagdo quimica e caracterizar as
substéncias. Tudo isso é discutido no contexto da
obtencdo dos metais a partir dos seus respectivos
minérios, entre outros processos industriais
relevantes. A partir da reacdo de decomposicéo
define-se empiricamente o elemento quimico e
discute-se a implicacdo dessa definicdo na
construcdo da quimica moderna.

Na unidade 2, as relagdes quantitativas nas reacdes
guimicas, cujo objetivo principal é construir com o
aluno o modelo atémico-molecular. Ao contrario das
abordagens tradicionais, enfatiza-se a elaboracdo do
modelo de Dalton e as leis ponderais. Consideramos
ser essa uma oportunidade Unica para o aluno de
ensino médio compreender o processo de construcao
de um modelo cientifico. Ao contrario dos demais
modelos, os quais necessitam de conhecimentos
muito especificos de fisica e quimica para serem
completamente entendidos, a elaboracdo do modelo
de Dalton depende do conceito de elemento e do
entendimento das leis ponderais, que séo relagbes
proporcionais das massas envolvidas nas reagfes
guimicas. Ao entender a légica da construcdo do
modelo, acreditamos que o aluno devera ser capaz de
acompanhar os modelos mais complexos que
estudaremos no decorrer do ensino médio, sem
acreditar que sao regras prontas, gue apareceram
como um passe de magica na mente de um
iluminado cientista.

No capitulo 4 explora-se o estudo fundamental da
combustéo por Lavoisier, a sua contraposigao a teoria
do flogisto e o inicio de uma nova maneira
experimental e tedrica de se fazer quimica. E um
O6timo momento para trabalhar com as concepc¢bes
alternativas que o0s nossos alunos tém sobre o
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fendbmeno corriqueiro da gqueima e
conseqlientemente, sobre o seu modo de entender
uma reacao quimica.

O capitulo 5 apresenta trés leis ponderais a partir de
dados experimentais, discutindo suas conseqiiéncias
e aplicacbes. Em seguida, o capitulo 6, mostra como
Dalton utiliza as leis ponderais e 0s conceitos de
reacdo quimica e elemento quimico sugeridos por
Lavoisier para elaborar o primeiro modelo atdmico
cientifico. Ao longo do capitulo séo discutidas as
implicagbes do modelo de Dalton, como a
determinag&o das massas atémicas dos elementos e
suas limitacdes. A necessidade de acrescentar ao
modelo de Dalton o conceito de molécula (proposta
de Avogadro) ¢é construida a partir das
inconsisténcias do modelo para explicar as
observagbes experimentais de Gay-Lussac (leis
volumétricas). Com o modelo atdémico-molecular
podemos representar as formulas das substéncias e
as equagbes quimicas.

No capitulo 7, é feita uma breve discusséo entre a
relacdo das reacdes quimicas com a energia, e a
importdncia dos processos quimicos na atual
producéo de energia mundial.

Na unidade 3, calculos aplicados as reacdes
quimicas (célculos estequiomeétricos) séo
desenvolvidos conceitos que podem ser elaborados a
partir do modelo atdmico-molecular. A determinacéo
de formulas moleculares (ou minimas), o conceito de
mol e massa molar podem ser elaborados e
aplicados com o conhecimento construido na unidade
2. No capitulo 8, além de introduzir esses conceitos,
nos preocupamos em desenvolver no aluno a nogéo
de proporcéo, possibilitando o entendimento de como
se consegue contar atomos, moléculas, etc.
Aplicam-se esses conceitos em exercicios de célculo
estequiométrico envolvendo pureza e rendimento.

No capitulo 9, caracteriza-se o estado gasoso
considerando-se que as interagdes intermoleculares
sdo, geralmente, despreziveis e, portanto, podemos
aplicar o modelo atdmico-molecular para entendé-lo.
Na unidade 4, procura-se fazer uma sintese da
evolugdo no conhecimento da quimica e da fisica no
final do século XIX e inicio do século XX, culminando
em um novo modelo atdbmico e em uma nova
concepgdo da estrutura da matéria.

O capitulo 10 discute a elaboracdo da tabela
periédica por Mendeleev enfatizando sua ldgica e a
construcdo da lei periédica a partir das massas
atbmicas dos elementos e suas propriedades
quimicas e fisicas. Destacamos essa construgdo,
geralmente tratada como curiosidade pelos livros
didéticos, o que muitas vezes leva ao aluno acreditar
que a tabela periodica € uma decorréncia da
distribuicdo eletronica dos &atomos, desprezando o
seu papel fundamental na elaboracdo dos modelos
modernos do &tomo. Desconsiderando a propria
historia: a tabela precede os modelos atdmicos com
elétrons.
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O capitulo 11 é dedicado aos fenbmenos elétricos
estudados no final do século XIX e na consequente
descoberta do elétron e o0 modelo de Thomson. No
capitulo 12, procuramos mostrar como a descoberta
da radioatividade e seu estudo sisteméatico levaram a
elaboragdo de um novo modelo atdmico. A matéria é
um grande vazio e as forgas envolvidas nas ligacoes
quimicas s@o de natureza elétrica. O modelo de
Rutherford modifica a caracterizagdo de elemento, o
conceito de massa atdbmica e a concepc¢do da
estrutura da matéria.

O wlume 1 é finalizado, com um capitulo dedicado a
radioatividade. Novamente, procuramos mostrar o
momento histérico e a evolucdo dos conceitos,
discutindo os decaimentos radioativos e a sua
cinética, a estabilidade do ndcleo, as reacbes
nucleares, a fissdo e fusdo nucleares e as aplicagdes
modernas da radioatividade.

Tabela 1. Estruturacdo das quatro unidades que
compdem o volume 1.

unidade capitulos

1. 1. Estudando a matéria;

A composicdo da| 2. Caracterizando a matéria;
matéria
3. Transformacgdes da matéria;

2. As relagBes| 4. ReacBes de combustéo;
guantitativas nas
reacoes 5. Relagcbes de massas nas
quimicas reacBes quimicas;

6. Modelo atdémico de Dalton;

7. A energia e as reac8es quimicas;
3. Célculos | 8. Contando atomos;
estequiométrico
S 9. O estudo dos gases;

4. A estrutura do
atomo.

10. A lei periodica;
11. A descoberta do elétron;
12. O 4tomo de Rutherford;

13. Transformacg®@es nucleares.

O livro da 2* série estd dividido em 4 unidades:
Caracterizando as solu¢des aquosas; Investigando as
solucdes; A estrutura da matéria; Analisando as
moléculas. Procurando manter a coeréncia com o
que foi sugerido no volume 1, continuamos buscando
novas evidéncias experimentais que desse suporte ao
modelo atdmico mais moderno. Ao mesmo tempo, a
andlise mais aprofundada das reacfes quimicas e
das propriedades das substancias acaba induzindo a
necessidade da introducdo de um modelo capaz de
explicar as interacdes entre os atomos e entre 0s
agregados atdbmicos nas mais diversas substancias,
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levando a construcdo de modelos de ligacdes
quimicas. ApOs elaborado o modelo, pretendeu-se
utilizd-lo exaustivamente na compreensdo dos
fendbmenos que envolvem a matéria, de modo a
evidenciar o seu significado.

Durante o desenvolvimento dos conceitos, buscou-se
respeitar a metodologia adotada no volume 1, em que
o aluno acompanha a construgdo de modelos e
teorias a partir da analise de dados experimentais e a
discussédo de seus significados. Ao mesmo tempo,
sdo apresentados a linguagem e os simbolos proprios
da ciéncia que devem representar os modelos em
consonancia com as observacdes realizadas.
Entretanto, os conceitos apresentados sdo cada vez
mais abstratos, suportados em experiéncias
complexas e que exigem uma grande precisdo nas
medidas. Mesmo assim, os dados experimentais s&o
apresentados como tal e a sua apropriagdo passa a
ocorrer a partir da andlise de tabelas e gréficos. Esse
percurso, inevitavel para a compreensao dos modelos
de ligacdes quimicas e intera¢des intermoleculares,
exige um grau de abstragdo bastante adiantado por
parte dos alunos e por esse motivo preferimos deixa-
los para a segunda série.

Na unidade 1, caracterizando as solugdes aquosas,
as substincias s&o classificadas em metdlicas,
ibnicas e moleculares a partir da capacidade de
conduzir corrente elétrica nos estados solido e
liquido. A seguir, classificam-se as substancias
moleculares e ibnicas em eletrdlitos e nao eletrélitos
a partir de sua solubilidade em agua e dos processos
de ionizacdo e dissociacdo idnica sugeridos por
Arrhenius.

O capitulo 2 analisa as reacBes de precipitacdo
através da Otica dos ions livres em solucéo aquosa e
a possibilidade de formacao de compostos insolaveis.
Além de observacdes experimentais, procura-se
incentivar o aluno a elaborar modelos representativos
dos processos de ionizagdo, dissociagdo e
precipitacdo de compostos ifnicos.

A classificacdo dos eletrolitos em fung@o dos ions
presentes em solugdo aquosa permite a identificagdo
dos é&cidos, bases e sais. E no capitulo 3 que as
reacdes de ionizagdo séo discutidas, assim como a
caracterizacdo do cation H(ag) e do anion OH’ (aq).
Nocdes de equilibrio sdo apresentadas nas
discussbes sobre forca de &cidos e bases, bem
como na definicho de pH. As reagbes de
neutralizagdo s&do apresentadas como mais uma
reacao entre ions.

O capitulo 4 encerra a unidade, mostrando as
reacdes dos Oxidos em &gua e a formagdo de acidos
e bases. O tema da chuva acida aparece, retomando
e ampliando conceitos desenvolvidos no capitulo 3.
As reagbes em solugdo aquosa com formacgéo de
4cidos e bases fracos ou volateis, assim como a
hidrélise de sais ampliam os conceitos de acidez e
alcalinidade, situando-os, principalmente, como uma
caracterizacdo da solugdo e ndo da substancia.
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Ainda no capitulo 4, sdo apresentadas as reacfes
entre 0os metais e os cations metélicos, ou entre 0s
halogénios e os seus respectivos &nions. O conceito
de Oxido-reducdo é introduzido a partir dessas
reacbes com a identficagdo do fenbémeno de
transferéncia de elétrons. A tendéncia de participar
dessas reagfes € formalizada como a reatividade da
substancia elementar.

Na unidade 2, caracterizam-se as solu¢des de
maneira mais detalhada. O conceito de solubilidade e
sua variagdo em fungdo da temperatura sao
resgatados. Procuramos diferenciar solucdes de
emulsbes e suspensdes coloidais. Ainda nesse
capitulo, formalizam-se as expressdes quantitativas
das concentragdes das solugbes, bem como as suas
determinag6es por técnicas volumétricas.

O capitulo 6 retoma os conceitos de temperatura de
ebulicdo, temperatura de fusdo e a identificacdo de
solventes e solugbes. Para a compreensdo das
propriedades coligativas, abordamos os conceitos de
pressdo de vapor de um liquido e o equilibrio
envolvido, constatando a partir de dados
experimentais a lei de Raoult. A partir de analise
semelhante estudamos a crioscopia e a ebulioscopia.
Finalizando a unidade, trabalha-se o conceito de
osmose e estuda-se 0 seu principio a partir da no¢ao
de equilibrio.

A unidade 3 trata da estrutura da matéria. O capitulo
7 retoma uma série de observacdes em termos de
reatividade abordadas ros capitulos anteriores e que
sustentavam a lei periédica de Mendeleev. Ao mesmo
tempo, outras propriedades e fendmenos séo
descritos como o0s espectros atdmicos e as
propriedades periddicas dos elementos como raio
atdbmico, energia de ionizagdo e afinidade eletrdnica.
Os dados experimentais acabam concordando com o
modelo atdmico sugerido por Bohr, a distribuicdo dos
elétrons em camadas eletronicas. E a partir desses
dados que o modelo é construido com os alunos.

No capitulo 8, retomam-se as caracteristicas dos
compostos i6nicos, moleculares e metélicos e,
utiizando o modelo atdmico de distribuicdo de
camadas procuramos desenvolver 0s respectivos
modelos de ligagdo quimica: ibnica, covalente e
metalica. Os modelos buscam explicar os dados
experimentais observados para essas classes de
substancias ao longo do curso (volume 1 e 2).
Finalmente, na unidade 4 enfatiza-se 0os compostos
moleculares. O capitulo 9 procura desenvolver
modelos para a previsdo da geometria molecular e
sua polaridade, para, a partir disso, discutir as
propriedades fisicas das substancias moleculares.
Os modelos das interagBes intermoleculares é
apresentado, sendo coerente com os dados
experimentais analisados.

Nos capitulo 10 e 11, faz-se um apanhado dos
conceitos béasicos da quimica organica. As principais
fungbes quimicas, os grupos funcionais e as normas
de nomenclatura sdo apresentados para os alunos,
paralelamente as propriedades especificas e a

252 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica - SBQ

reatividade desses compostos. Procura-se néo
detalhar muito os mecanismos de reacdo, mas sim,
mostrar que 0 que caracteriza as substancias sdo
suas propriedades e ndo um determinado grupo
funcional, apesar de o modelo simplificar e facilitar a
nossa analise. Esperamos que o aluno consiga
relacionar a estrutura das moléculas com as
propriedades fisico-quimicas dos compostos.

O capitulo 12 encerra o volume 2 enfocando os
polimeros. Procuramos ressaltar os processos de
obtencdo dessas macromoléculas, suas propriedades
Unicas e suas aplicagcdbes no nosso cotidiano.
Aproveitamos para retomar algumas caracteristicas
de reatividade e interacdes intermoleculares ja

destacadas nos capitulos anteriores.
Tabela 2. Estruturacdo das quarto unidades que
compdem o volume 2.

unidade capitulos

1. 1.
Caracterizando
as solugdes
aquosas

Investigando a estrutura das
substancias;

2. Reacgdes quimicas em solugdes
aguosas: precipitacao;

3. Fung@es quimicas;

2. Investigando
as solucdes

4. Reacbes quimicas em solucéo
aquosa;

5. Preparando solugdes;

6. Propriedades coligativas;

3. A estrutura
da matéria

7. Constituicdo da matéria;

8. Como se ligam os atomos;

4. Analisando
as moléculas.

9. Como se ligam as moléculas;
10. Compostos de carbono;
11. Funcgdes orgéanicas;

12. Polimeros.

O volume 3, ainda néo editado, mantendo a coeréncia
com os anteriores, com relacdo a abordagem
conceitual, esta dividido em 5 unidades: Energia e as
transformacdes quimicas; Cinética quimica; Equilibrio
quimico; Reacdes de transferéncia de elétrons; A
quimica dos seres vivos (tabela 3).

Em termos gerais, as quatro primeiras unidades
tratam do estudo das reacdes quimicas sob a o6tica
da fisico-quimica. As transformacdes sdo analisadas
qguanto a energia envolvida (termoquimica), a rapidez
da formacdo dos produtos (cinética quimica), a
proporgdo entre reagentes e produtos no sistema final
(equilibrio quimico), e a participacdo dos elétrons e
suas conseqiiéncias em termos de aplicagdes em
aparelhos e obtencdo de substancias (eletroquimica).

7



XIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica

A quimica organica é retomada em cada unidade,
utilizando-se de exemplos classicos que ajudam na
discussdo de cada conceito, como as reacdes de
adicdo na discussdo de catalisadores, a andlise
cinética das reacbes de substituicdo, os equilibrios
envolvendo as reacdes de esterificagdo e hidrdlise, o
comportamento acido e béasico de alguns grupos
funcionais ou ainda a retomada do conceito de
oxirreducao envolvendo compostos orgéanicos.

Ja a unidade 5 apresenta uma breve introducdo a
aplicacdo desses conceitos para entender o
metabolismo dos seres vivos. Nessa unidade sé&o
apresentadas as propriedades e fungdes de
macromoléculas como proteinas, acidos nucleicos,
lipidios e carboidratos, além da importancia da
isomeria ética e a o comportamento diferenciado dos
enantibmeros nos processos bioldgicos.

Tabela 3. Estruturacdo das cinco unidades que
compdem o volume 3.

unidade capitulos

1. Energia e | 1. O calor e as transformacdes;

as
transformacd | 2. Determinando o calor envolvido nas
es quimicas | reacgdes quimicas;

3. Discutindo a estabilidade das
substancias e a espontaneidade das

reacdes;
2. Cinética| 4. Determinando a rapidez das
quimica reacgdes;
3. Equilibrio| 5. Reag8es reversiveis e o estado de
quimico equilibrio;

6. Equilibrios estabelecidos em

sistemas aquosos;

4. Reacdes
de
transferéncia
de elétrons

7. Produzindo energia;

8. Obtendo substancias elementares

5. A quimica | 9. Biomoléculas.
dos seres

Vivos.

Receptividade dos professores

A divulgacdo do material didatico foi realizada através
de reunides entre autores e professores de quimica
da RSE. Para a divulgacdo de cada volume houve
apenas um encontro de oito horas, ocasido esta
destinada a exposicdo das concepgBes de
ensino/aprendizagem norteadoras do projeto, bem
como de algumas atividades sugeridas. As Ultimas
foram trabalhadas pelo grupo de professores em
forma de oficina a partir da interpretagdo de um

capitulo demonstrativo.
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Devido ao formato, tais encontros ndo podem ser
considerados “cursos de reciclagem”, muito menos
como um programa de formacéo continuada. Contudo
nos permitiram elaborar um relato critico acerca da
receptibilidade para com o material desenvolvido.
A primeira vista, analisando as falas iniciais dos
professores é possivel detectar idéias que traduzem o
desejo de ruptura com o sistema tradicional de
ensino, entre elas a busca por uma abordagem mais
contextualizada e interdisciplinar, a valorizagdo da
compreensdo conceitual em detrimento & simples
memorizacdo e mecanizagdo de algoritmos. Mais
ainda, assumem uma postura em defesa da pratica
do desenvolvimento das habilidades e competéncias
estabelecidas nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN e PCN+). Entretanto, ao exporem suas criticas
com relagdo ao material, deixam transparecer idéias
sobre a disciplina, o ensino, a aprendizagem, o aluno,
a metodologia de trabalho, que traduzem seu
pensamento e sua pratica efetiva em sala de aula,
pratica esta impregnada pelo modelo
comportamentalista de ensino. Muitos solicitam um
maior nimero de exercicios e sugerem a reducéo de
textos. Tais reivindicagdes sugerem praticas
baseadas em resolucdo de exercicios, onde o
professor apresenta um algoritmo a ser memorizado e
reproduzido mecanicamente para uma série de
questdes semelhantes. Para eles, os textos longos
apareceriam como itens de perfumaria, gerando
“indisciplina” em sala de aula.
Com relagdo a sequéncia de conteudos, as
apreciacoes confirmam a  concepgao de
planejamentos baseados na sequéncia de contetudos
dos livros tradicionais. Essa postura inicial indica um
claro desconhecimento do desenvolvimento do
conhecimento quimico e do papel do modelo frente as
observagbes experimentais e as leis ou
generalizacbes da ciéncia.

A partir dos comentérios e criticas, percebemos, que

para muitos professores:

- N&o se pode determinar férmulas moleculares
antes de conhecer o modelo de ligacdes
guimicas e a regra do octeto.

E inconcebivel desenvolver e compreender
calculo estequiométrico sem conhecer a
distribuicdo eletrbnica por niveis de energia e as
fungBes inorganicas.

Nao é possivel apresentar a tabela periédica e,
muito menos entender a sua légica antes de
saber o modelo atdmico de Ruherford-Bohr.

Para se apresentar as fun¢Bes inorganicas e
estudar as reagdes em solugcdes aquosa é
necessario desenvolver os modelos de ligagcdes
quimicas e, consequentemente, o modelo
atémico de Rutherford-Bohr.

Em geral, os professores que se empenharam em

conhecer a proposta, elaborando criticas reflexivas

podem ser caracterizados como profissionais ligados
ou que conhecem trabalhos desenvolvidos por grupos
de ensino estabelecidos como na Unimed de

8
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Piracicaba, USP — S&o Paulo, UNICAMP, UNIJUI,
Unb, UFMG ou UFBA.

Muitos desses professores desenvolveram um curso
proprio, com propostas originais, adequando-se a sua
realidade regional e escolar, mas mantendo os
principios norteadores da proposta pedagdgica.

Para aqueles que conseguiram desenvolver o trabalho
dentro da proposta sugerida, os alunos apresentaram
maior facilidade na resolucéo de questdes envolvendo
calculo estequiométrico, devido a atencgdo dispensada
as leis ponderias e ao modelo atémico de Dalton..
Tais percepcdes ratificam as necessidades formativas
dos professores de ciéncias, apresentadas mr Gil-
Pérez e Carvalho,? bem como a iminéncia de
investimentos em programas de formagéo continuada
de professores, programas estes que permitam ao
profissional colocar seu discurso em prética.

Conclusoes

Esse trabalho apresenta os fundamentos da proposta
pedagdégica para ensino de quimica desenvolvida para
a RSE. Para tornar a aprendizagem do
desenvolvimento do conhecimento quimico, bem
como sua importancia na sociedade contemporénea,
sugeriu-se uma abordagem privilegiando-se os fatos

experimentais e sua andlise antes do
desenvolvimento dos modelos cientificos.
Para isso, inverteu-se a ordem tradicional dos

conteldos, explorando-se as potencialidades de cada
modelo atémico.

Professores, independentemente da idade ou
experiéncia didatica, que nado tinham conhecimento
ou contato com projetos desenvolvidos por grupos de
educacao em quimica apresentaram uma dificuldade
maior para iniciar o trabalho dentro da linha sugerida.
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