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mistry to facts and process occurring in everyday life, in the environment and in the productive
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INTRODUCAO

E fato, amplamente conhecido, que os fenémenos quimicos
percebidos e verificados macroscopicamente requerem, em
dado momento, interpretagéo a nivel microscépico através do
comportamento e propriedades atribuidas as moléculas e aos
4tomos. Consequentemente, grande mimero, sendo a maioria,
dos conceitos e principios quimicos ndo apresentam exemplos
perceptiveis com atributos perceptiveis, sendo necessiria
grande capacidade de abstragio para sua real cognigiiol2, As-
sim, Novick e Menis3, em trabalho sobre a cognigdo do con-
ceito de mol, para uma populagéo alvo composta por estudan-
tes de aproximadamente quinze anos de uma escola secundd-
ria de Israel, verificaram que este era conceito mal assimilado
pela maioria deles e sugeriram como explicagdo para tal fato
a possibilidade de os alunos nao terem atingido o nivel cog-
nitivo requerido para a aquisi¢éo daquele conceito. Em estudo
independente, Ingle e Shayer?, numa anilise do nivel de exi-
géncia conceitual envolvido no projeto Nuffield Chemistry,
também observaram que a aprendizagem do conceito de mol
e suas aplicagdes podem apresentar dificuldade para a média
dos estudantes na faixa dos quinze anos que, em geral, néo
atingiram o nivel formal de raciocinio.

Devido & caracteristica intrinseca da Quimica, que envolve
a utilizagio de modelos abstratos, existe grande dificuldade
na elaboragao tanto da estrutura conceitual do conhecimento
quimico como das inter-relagSes entre os conceitos e, tam-
bém, na selegdo e hierarquizagdo dos mesmos. A dificuldade
é ainda maior quando o objetivo precipuo é o de adequar a
elaboragdo e o inter-relacionamento entre os conceitos, bem
como sua ordenagio e selegfio, ao nivel intelectual, ou seja,
4 maturidade do educando’.

Em muitos pafses, tem sido marcante, nas iltimas décadas,
a tendéncia de se associar o desenvolvimento cognitivo do es-
tudante ao ensino em geral. Nesse sentido, o aprendizado das
ciéncias naturais pode ser encarado como um instrumento que
propicia tal desenvolvimento®-19,

Quanto & situagio do ensino de Quimica no Brasil, verifi-
cou-se em revisdo das publicagdes constantes de nove fontes
bibliograficas!!, que as principais caracteristicas desse ensino
sdo: (i) aprendizagem nula ou restrita a baixos niveis cogni-
tivos; (ii) auséncia de experimentagio e aulas essencialmente
expositivas; (iii) inexisténcia de relacionamento entre o con-
teudo e a vida cotidiana; (iv) desinteresse dos alunos ou, en-
tao, interesse direcionado primordialmente para o conteido
dos exames vestibulares; e (v) organizago e sele¢do do con-
teido apresentadas no livro diddtico como determinante do
processo ensino-aprendizagem.
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Viérias dessas carateristicas podem estar relacionadas 4 ina-
dequag3o do ensino de Quimica ao nivel de desenvolvimento
cognitivo dos alunos, nfio tendo sido também encontrada re-
feréncia explicita a projetos nacionais que tenham como ponto
de partida para sua elaboragdo, vinculos entre o ensino desta
ciéncia, o desennvolvimento psicoldgico do educando, e uma
proposta explicita de determinada corrente da Psicologia Edu-
cacional.

Através da andlise dos livros diditicos nacionais!? utiliza-
dos amplamente pelos professores de Quimica, verificou-se
que a caracteristica predominante, na maioria deles, € a énfase
na transmisséo de informagGes memorizaveis, através de uma
coletdnea de definigGes, regras e férmulas, de forma estanque,
sem inter-relacionamento. E, ainda, inexistem atividades ex-
perimentais ou a preocupagéo precipua de relacionar o conhe-
cimento quimico a aspectos do cotidiano.

Evidentemente, a qualidade do livro texto, mesmo levan-
do-se em conta sua ampla margem de circulagdo, ndo pode
ser responsabilizada, isoladamente, pela situagio atual do en-
sino de Quimica no pafs. Entretanto, ndo se pode desconside-
rar a abordagem do conhecimento quimico que apresentam
uma vez que sdo, na prética, o instrumento fundamental para
o professor que, dado o tempo limitado de que dispde para o
preparo de suas aulas, ndo tem condi¢des para suplementar o
conhecimento neles veiculado.

Frente a essa situagio e tendo identificado, ainda que in-
formalmente, a manifestagio desses fatores em situagdes did-
rias de sala de aula e, relacionando esses fatos & desmotivagdo
e ao baixo nivel de aprendizagem dos alunos, um grupo de
professores de 22 e 32 graus resolveu aprofundar a anilise da
prética docente de cada um e propor algumas alternativas que
pudessem contribuir para a melhoria do ensino de quimica a
nivel mais amplo.

O presente attigo apresenta o projeto: "Interagées e Transfor-
magdes - Quimica para o 22 Grau”, descrevendo parte do mate-
rial instrucional elaborado por aquele grupo, bem como relatando
resultados preliminares da sua aplicagdo em sala de aula.

CARACTERISTICAS DO PROJETO

O ponto de partida para a elaboragéo do projeto de ensino,
foi a concepgdo de que o ser humano é a resultante da inte-
ragdo do herdado com o ambiente, sendo o conhecimento,
portanto, uma constante construgéo e reconstrugdo. Conse-
quentemente, o processo de aprendizagem seria caracterizado
pelo aumento do conhecimento tendo como agente o educan-
do que, basecando-se na experiéncia vivida, elabora, constréi
e organiza o objeto desse conhecimento. O professor e o0 am-
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biente educacional atuam como elementos provocadores da
construgdo e reconstrugéo. Sendo a apredizagem um processo
ativo, este deve priorizar a atividade intelectual com base em
experiéncias reais.

O aprendizado da Quimica, nesse contexto, deve participar
do constante construir e reconstruir. Assim, o ensino dessa
disciplina deve se associar & experiéncia vivida no dia a dia
pelo educando, sendo que o professor e os materiais instrucio-
nais auxiliariam o desenvolvimento desse processo educativo.

Outro aspecto considerado na elaboragio do projeto foi a
adequagio do material instrucional i realidade atual do ensi-
no. Considerou-se, assim, a carga hordria de quimica no 2°
grau, a qualidade e facilidade de uso dos recursos laborato-
riais disponiveis nas escolas, mobilidade e evasio dos alunos.

Com base nessas consideragGes, optou-se por material de
estrutura modular, onde se pudesse dar ao aluno de 1* série,
uma nog¢ao mais ou menos geral da Quimica. A estrutura mo-
dular proposta apresenta flexibilidade, de maneira a respeitar
certas particularidades dos grupos que utilizam o material.

Uma questdo crucial, que muito contribuiu na tomada de
algumas decisbes a respeito do material instrucional, foi a de
que os professores, muitas vezes, apresentam idéias firmes so-
bre o que e como ensinar, mesmo quando os resultados do
processo de ensino deixam a desejar. Assim, elaborou-se o
guia do professor para cada mdédulo tal que pudesse de fato
auxiliar o professor no seu préprio processo de reconstrugiao
das idéias sobre ensino de Quimica. O guia, longe de ser “re-
ceitudrio” ou manual de respostas, apresenta-se como um ele-
mento facilitador para andlise, reflexio e aplicagdo da propos-
ta pedagdgica elaborada.

IDEIAS FUNDAMENTAIS E ESTRUTURA DO
MATERIAL INSTRUCIONAL

O Projeto “InteragSes e Transformagdes - Quimica para o
2¢ Grau” visa dar alternativa a professores e alunos interessa-
dos em um ensino onde os conteiidos quimicos estejam rela-
cionados com o contexto social e onde esses contelidos sejam
significativamente aprendidos e ndo s6 memorizados.

Segundo Ausubel!3, a aprendizagem significativa ocorre
quando novas informagdes e conceitos interagem com concei-
tos relevantes jé existentes na estrutura cognitiva do aluno
transformando-os em novos conceitos. Assim, professor e ma-
terial instrucional podem favorecer a ocorréncia de aprendiza-
gem significativa ao propiciarem o relacionamento entre aqui-
lo que o aluno j4 sabe e a nova idéia a ser aprendida. No
pdlo oposto & aprendizagem significativa, estd a aprendizagem

mecanica na qual a auséncia de relacionamento e de interagdo '

efetiva entre a nova idéia e os conceitos jé conhecidos do alu-
no, leva a simples memorizagao.

O termo estrutura cognitiva refere-se & organizagio de
idéias na mente de um individuo que, para Ausubel, é hierar-
quizada podendo ser representada pela forma de pirdmide em
que as idéias mais gerais, amplas e inclusivas ocupam o topo
e as idéias menos gerais e as informagdes especificas forma-
riam a base.

Assim, a ocorréncia de aprendizagem significativa pode ser
favorecida quando se empregam os principios de diferencia-
¢io progressiva e de reconciliago integratival3-'5, No primei-
ro caso, as idéias relevantes, de cardter geral, amplo e inclu-
sivo existentes na estrutura cognitiva do aluno sdo diferencia-
das progressivamente, ou seja, sdo modificadas de maneira a
chegar a idéias mais especificas através da interagio entre a
idéia j4 existente ¢ as novas informagées. No segundo caso,
idéias menos inclusivas estabelecidas na estrutura cognitiva
do aprendiz podem ser explicitamente relacionadas, procuran-
do-se semelhangas e diferengas entre as mesmas e reconcilian-
do inconsisténcias reais ou aparentes. Dessa forma, aquelas
idéias existentes na estrutura cognitiva podem reorganizar-se
e adquirir novos significados mais inclusivos.
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Partindo dessas consideragbes, o Projeto “Interagbes e
Transformagdes - Quimica para o 22 Grau” ¢ estruturado em
moédulos com as seguintes caracteristicas:

- Os quatro primeiros médulos sfo sequenciais e apresentam
os conceitos quimicos de forma abrangente e inclusiva.

- Os mddulos seguintes sdo intercambidveis, ou seja, podem
ser ministrados em qualquer seqiiéncia, permitindo ao profes-
sor estruturar os cursos da forma mais adequada as caracteris-
ticas e interesses de seus alunos. Nesses médulos, os conceitos
quimicos que j4 foram estudados nos primeiros mdédulos sio
abordados de maneira mais profunda e especifica.

Desta forma, os conceitos trabalhados nos quatro primeiros
mddulos sequenciais servem como idéias amplas e inclusivas
- subsungores, na linguagem de Ausubel - aos quais serdo re-
lacionados - ancorados - conceitos mais especificos.

Foram escolhidos para esses médulos temas de relevancia
para o conhecimento e vivéncia do educando. O conhecimento
quimico especifico serd introduzido quando a necessidade do
entendimento dos problemas o tornem indispensdvel.

Do guia do professor, que acompanha cada médulo, cons-
tam a fundamentagdo tedrica do projeto, justificativas sobre
os itens que compdem cada mdédulo, diferentes sugestes de
formas de desenvolvé-los e comentdrios sobre como trabalhar
as questdes levantadas. Convém ressaltar que, no desenvolvi-
mento dos itens, o professor terd oportunidade de verificar
aplicagbes da fundamentagio tedrica, o que pode levd-lo a
aprofundar seus conhecimentos sobre as teorias de aprendiza-
gem e de desenvolvimento consideradas.

Os conceitos abordados nos quatro primeiros médulos tam-
bém sdo elaborados a partir das idéias gerais que os alunos
jé tém e que foram construidas a partir de dados de sua vi-
véncia e escolaridade anterior.

No entanto, numa sala de aula, com cerca de quarenta alunos,
é possivel ao professor ter um quadro geral das idéias que os
alunos j4 tém, mas é muito dificil detectar quais as idéias abran-
gentes que cada aluno tem em sua estrutura cognitiva que pode-
riam ser usadas como subsungores, ou seja, & qual seria possivel
relacionar determinado conceito a ser estudado.

Levando isso em conta, fez-se uso de organizadores. Um
organizador pode ser um texto, uma figura, um experimento,
uma frase. Sua fungéo ¢ similar & de uma ponte entre as idéias
que estio na estrutura cognitiva do aluno e aquilo que ele pre-
cisa conhecer, facilitando assim, a ocorréncia de aprendiza-
gem significativa. Os organizadores propiciam a identificagio
de uma idéia geral e relevante, possivelmente existente na es-
trutura cognitiva do aluno, pois a ela se relaciona. Além disso,
exprimem a relevincia dessa idéia para o novo conceito a ser
aprendido.

Assim, cada médulo ¢ iniciado por um texto (texto de
abertura) que tem a fungdo de organizador, pois identifica a
idéia geral, que o aluno ji deve ter, 4 qual serdo relacionados
os novos conceitos. Essa idéia geral comega em scguida a ser
diferenciada (diferenciagdo progressiva) a partir de experi-
mentos ou textos que tratem dados experimentais, sobre os
quais sdo levantadas questdes. Essas questdes conduzem a ati-
vidades onde conceitos especificos serdo construidos.

As experiéncias propostas envolvem duas fases. A primeira
fase é a de construgio de conceitos, onde o aluno é levado, atra-
vés de questdes sobre os dados experimentais, a formular gene-
ralizagGes. A segunda fase é a de levantamento de novas ques-
tdes a partir das observagbes experimentais, gerando-se assim
discussdo, a qual levanta a necessidade de aquisi¢do de um novo
conceito quimico, o que deverd ser feito através da realizagio de
uma atividade especifica. Assim, a realizagio de um experimento
gera atividades, que podem ser nio-experimentais.

Na introdugdo das atividades j4 sdo colocadas para o aluno,
como exemplos do conceito em estudo, um ou dois fatos com
os quais ele esteja familiarizado quer pela realizagdo de experi-
mento, quer por observagdes feitas na sua vida didria. Em segui-
da, o aluno ¢é solicitado a classificar, através de tabelas ou de

QUIMICA NOVA 15(4)(1892)
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S |

questdes, um grande nimero de exemplos e nédo-exemplos do
conceito para que possa chegar & generalizagio pretendida.
Por fim, o aluno é levado, através de questdes, a expressar,
por escrito, a generalizagiio a que chegou. No caso de alguns
conceitos, também sdo propostos exercicios de fixagdo.

A elaboragio de generalizagGes permite ao aluno relacionar
fatos especificos a um conceito geral seja ele a idéia da qual
se partiu ou conceitos intermedidrios construidos anteriormen-
te por diferenciag@o progressiva. Assim as atividades propos-
tas levam em conta, também, o principio da reconciliagéo in-
tegrativa.

Cada médulo é finalizado com uma sintese onde é coloca-
da a relevancia dos conceitos adquiridos pelo aluno para a
compreensdo dos problemas analisados no médulo. Esta sin-
tese também tem a fungfo de reconciliar esses conceitos es-
pecificos 4 idéia geral.

O conteudo apresentado em cada médulo foi organizado,
também, de maneira a considerar o desenvolvimento cognitivo
dos alunos, tomando como referéncia algumas elementos da
teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

Segundo Piaget!6:17, o desenvolvimento cognitivo do ho-
mem se dd numa sequéncia invaridvel de estdgios, cada um
dos quais representando nivel singular de organizagio interna,
ou seja, estrutura que possibilita e determina tipos de andlise
de informagdes e eventos externos que o sujeito pode realizar.

Assim os individuos ao interagirem com o ambiente atra-
vés de experiéncia, analisam o ocorrido de acordo com o es-
tdgio de desenvolvimento cognitivo em que se encontram.

A Tabela 1 mostra os estdgios de desenvolvimento cogni-
tivo propostos por Piaget, suas principais caracteristicas e al-
gumas agdes ou alguns comportamentos possiveis.

Segundo a teoria cléssica piageteana, haveria uma tendén-
cia de sujeitos em niveis ndo operatdrios efetivarem julgamen-
to dos objetos por sua aparéncia, isto €, sdo incapazes de ad-
mitir a invariabilidade (conservagao) das propriedades quando
mudam de situagdo. Por outro lado, o sujeito operacional é
dotado de certa 1gica que lhe permite registrar os atributos
observdveis em termos de suas propriedades e de diferencid-
los, classificd-los e relaciond-los em sistemas complexos.

Shayer e Adley® analisando as relagGes entre as habilida-
des cognitivas e necessidades curriculares, mostram que a
todo momento, nos laboratérios escolares e nas salas de aula
certas habilidades cognitivas, como classificar eventos, orde-
nd-los, estimar diferentes possibilidades, controlar varidveis,
constituem-se em requisitos indispensédveis ao ensino de cién-
cias naturais.

Essas ciéncias, por sua vez, tem sido encaradas como ins-
trumento capaz de contribuir para o desenvolvimento cogniti-
vo do educando, através do emprego de estratégias de ensino
que procuram associar o conteudo académico ao referido de-
senvolvimento?:5-7:9,10,18,19,

QUIMICA NOVA 15(4)(1992)

Tabela 1. Estdgios de desenvolvimento cognitivo

Estdgio de Caracterfsticas Agdo ou
Desenvolvimento Comportamento
| Cognitivo
Sensério-Motor |Egocentrismo total. Choro, sucgio,
1-2 anos Comportamento do atividade corporal
tipo reflexo. Imitacdo |indiferenciada.
Pré-Operatério | Pensamento mais Usa simbolos e
2-6 anos organizado - imagens mentais. Ndo
Egocéntrico forma classes, nio vé&
interligagdes. Nao
estabelece
continuidade temporal
(ontem, hoje amanhi)
O | Logico Deixa o egocentrismo |Organiza e estrutura
P | Empirico Pensamento mais agOes através do
E | (Concreto) organizado: dos fatos |presente imediato
R 17-12 anos vivenciados estabelece |(classifica¢do, seriagdo
A relagGes imediatas. e correspondéncia).
C Trabalha preferencial-
1 mente com duas
o varidveis. Ndo pensa em
N outras_possibilidades.
: Légico- Pensamento mais Niéo necessita do
Formal organizado e presente imediato,
(Formal) 13- |reflexivo: hipotético |pensa em termos de
15 anos dedutivo. Raciocinio |outras possibilidades.
em termos de Trabalha com muitas
conceitos, teoria ou varidveis, sabendo
modelos abstratos como as controlar.
(hipétese) ("fazendo todas as
coisas iguais”)

Partindo-se desses pressupostos e ainda considerando que
a maioria dos estudantes de 2? grau estd no nivel légico em-
pirico, e que o ensino do contetido do conhecimento quimico
requer muito do nivel légico formal®!'3, procurou-se nos qua-
tro médulos sempre iniciar com operagdes ldgico-empiricas,
caminhando para operagbes lgico-formais.

Assim, partiu-se sempre de fatos vivenciados pelo educan-
do no dia a dia ou no laboratério, procurando desenvolver
operagdes de classificaggo, seriagdo e correspondéncia.

Outra preocupagio presente foi a de sempre que possivel,
iniciar qualquer trabalho usando somente duas varidveis e
quando surgir necessidade da utilizagdo de mimero maior de
varidveis procurar reduzi-las, estudando uma e fazendo as ou-
tras constantes.

Ponto de relevancia foi a preocupag@o que se teve com de-
senvolvimento do raciocinio proporcional. Segundo Piaget!?
o esquema de propor¢des apresenta dois aspectos, um légico
e outro matemdtico. A proporcionalidade qualitativa (l6gica)
baseia-se na idéia que dois fatores que atuam em conjunto
equivalem a agfo de dois outros fatores reunidos. Posterior a
isto descobre-se as proporgdes métricas. Exemplificando:
numa relagdo onde estio presentes duas varidveis dependen-
tes, se é proporcionalidade direta, o aprendiz descobre que o
aumento de uma implica no aumento de outra, e se ¢ inversa
o aumento de uma é compensado pela diminui¢io da outra.
Segue-se a manipulagdo numérica ou métrica das razdes e
proporgdes:

A/B = A'/B’ AB’= A'B

Modificagdes em A devem ser compensadas por modifica-
¢bes de pelo menos um dos termos do produto A’'B para ma-
nutengéo da igualdade.

Considerou-se ainda a relevéncia do desenvolvimento de
trabalho coletivo facilitando o didlogo entre o educando e o
ambiente social (sala de aula), pois a compreensio de novos
conceitos, novas idéias, sempre tem que ser construida e re-
construida pelos participantes das discussdes.
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Além de proporcionar o desenvolvimento das operagdes 16-
gico-empiricas de classificagdo, seriagio e correspondéncia, o
Projeto "Interagdes e Transformagbes - Quimica para o 2¢
Grau” visa proporcionar ao aluno uma passagem gradativa do
nivel qualitativo para o nivel quantitativo dos conceitos que
jé envolve certo formalismo matematico.

Finalizando, cabe ressaltar que as interpretagGes dos fen6-
menos a nivel microscdpio, ou seja, a nivel de comportamento
de dtomos e moléculas, que necessitam abstragéo, sdo prece-
didas de observagdes e anélises de fendmenos a nivel macros-
cépico, o que possibilita ao aluno o relacionamento entre fa-
tos e teorias.

MAPAS CONCEITUAIS, PAPEL DOS MODULOS E
CONCEITOS

Para melhor entendimento do material instrucional do Pro-
jeto "Interagdes e Transformagdes - Quimica para o 22 Grau”,
serdo descritos os quatro médulos sequenciais. Para isso apre-
sentam-se o papel de cada médulo, seu mapa conceitual e os
respectivos conceitos a serem construidos e reconstruidos.

Chamam-se Mapas Conceituais!420 os diagramas que indi-
cam as relagGes entre conceitos, partindo-se de idéias ou con-
ceitos mais gerais (conceitos superordenados), diferenciando-
0s em outros menos gerais (conceitos subordinados) até che-
gar aos mais especificos (conceitos pouco inclusivos).

MODULO I - INTERACOES E TRANSFORMACOES
NO AMBIENTE.

PAPEL DO MODULO

O conceito geral desenvolvido neste médulo é o de Infe-
ragdo. Assim, o texto de abertura, que trata da origem da chu-
va dcida e dos problemas que ela provoca no meio ambiente,
coloca idéias e caracteristicas de intera¢Ses entre homem e
ambiente, chuva dcida e ambiente, etc. Através da leitura e
discussiio desse texto fica indicada a relevéancia da idéia geral
de interagfo.

Este texto de abertura tem a caracteristica de um organizador
prévio. Nesse sentido, espera-se que o trabalho com o texto pos-
sa colocar em evidéncia idéias sobre interagGes e transformagGes
que o aluno j4 tenha e que sdo relevantes para o aprendizado
que se seguird. Ndo é importante, neste momento, que o aluno
dé significados cientificos aos conceitos quimicos abordados. As-
sim, o conceito de chuva dcida pode inicialmente ser incorporado
mecanicamente!? & estrutura cognitiva do aluno para, num se-
gundo momento, ir se tornando significativo, & medida em que
vao se desenvolvendo as proximas atividades.

No primeiro experimento inicia-se a diferenciagéo do con-
ceito de interagdo particularizando-o para interagdes entre ma-
teriais e entre materiais e energia. A partir dos fatos observa-
dos neste experimento, sdo levantadas questSes que conduzem
4 realizagdo de atividades onde serdio analisados aspectos das
interagdes, o que leva a diferenciar ainda mais a idéia geral
inicial (vide mapa conceitual).

Na atividade "As InteragGes estdo Sempre Acompanhadas
de Sinais Caracteristicos?” (atividade VIII, vide relagio a se-
guir) fica especificado o conceito de transformagéo como um
tipo de interagdo em que s@io observadas mudangas. J4 no tex-
to “Transformagbes Quimicas” (atividade IX), o conceito de
transformagdo quimica é apresentado como um tipo de trans-
formagdo em que ocorre a formagdo de novos materiais.

Até essa etapa, os conceitos foram tratados a nivel quali-
tativo. Mas, nas atividades seguintes, a varidvel tempo serd
estudada quantitativamente e serd especificado o conceito de
rapidez de transformagdo quimica. Também, a conservagéo da
massa nas transformagdes quimicas serd analisada do ponto
de vista quantitativo.
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Finalmente, um texto faz a sintese dos conceitos abordados
no médulo € leva o aluno a refletir e comparar suas idéias
iniciais sobre o problema da chuva dcida com as idéias que

ele tem agora, apds o trabalho realizado no médulo.

Os conceitos abordados a nivel geral, macroscdpico e qua-
litativo nesse mddulo, serdo retomados e reconstruidos nos
mdédulos seguintes, aumentando gradativamente sua especifi-

cidade.

Do ponto de vista das

operaghes mentais, neste médulo o

aluno executa operagdes de classificagdo, correspondéncia um
a um, raciocinio proporcional e controle de uma varidvel.

Conceitos abordados em cada item - Médulo 1

Itens

Conceitos novos

Conceitos
Retomados

1. A chuva Acida

II. Investigando a
produgéo da
chuva dcida.

Interagéio - materiais diferentes
interagem com outros materiais
ou com energia de modo
diferente.

III. H4 outros
materiais que
modificam a
cor do papel
tomassol?

Acidos - materiais que, em
contato com a dgua, sio
capazes de mudar a cor do
papel de tornassol azul para
vermelho e produzirem
efervescéncia ao interagirem
com carbonato de célcio.
Bases - materiais que interagindo
com a agua, sdo capazes de
mudar a cor do papel de
tomassol vermelho para azul.
Neutros - materiais que ndo
modificam as propriedades da
dgua face aos testes
considerados.

Interagéo

IV. Como
analisar o
tempo
envolvido nas
interagGes?

Interagdo instantinea é aquela
que apresenta mudanga
perceptivel apés 1 segundo
decorrido entre a intera¢do € o
aparecimento do sinal (critério
pode variar).

Interagdo ndo instantinea é
aquela em que o tempo é
maior que o estabelecimento
para a instantinea.

Interagido

V. Do que
depende a
dissolugdo dos
materiais?

Dissolugio: interagio entre solido
e um liquido, gases e liquidos e
finalmente entre liquidos.
Solvente - agente da dissolugéo.
Soluto - material em menor
quantidade no meio.

Fatores que influem na
solubilidade (capacidade de se
dissolver) de um material:
massa de soluto, volume de
solvente, temperatura, estado
de agregag@o.

Interagdo

VI. A toda
interagdo se
associa uma
forma de energia?

Interagio Endoergdnica -
interagdo entre material (ou
materiais) e energia (absorgio).
Interagdo Exoergdnica -
interagdo entre materiais
energia (liberagiio).

Interagdo Endotérmica -
interagdo entre material (ou
materiais) e calor (absorgdo).
Interagdo Exotérmica -
interagdo entre materiais e
calor (liberagéo).

Interagdo
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Conceitos abordados em cada item - Mddulo I

MODULO II - EM BUSCA DE EXPLICACOES PARA
AS TRANSFORMACOES

PAPEL DO MODULO

Neste méodulo dd-se continuidade ao estudo do tema geral
do projeto: Interagdes e Transformagées.

O aluno, apds ter analisado no médulo I aspectos qualita-
tivos e quantitativos das transformagdes quimicas a nivel ma-
croscopico, € levado a relacionar os fatos observados com ex-
plicagGes propostas a nivel microscépico.

O texto de abertura relaciona as observagbes feitas em
combustdes com diferentes explicagdes, sugerindo desde ja
que os mesmos fatos observados podem ser explicados de for-
mas diferentes.

Assim, o texto de abertura enfatiza a relevincia do concei-
to de explicagdo que é a idéia central do mddulo.

No relato da experiéncia sobre a formagdo da dgua (ativi-
dade IT - vide mapa conceitual) inicia-se a diferenciagdo pro-
gressiva do conceito de explicagdo através da apresentagéo da
concepgdo de Lavoisier de "elementos ou principios” como
constituintes da matéria?l-22, uma das diferentes explicagdes
existentes na época.

Nas atividades seguintes as idéias de Lavoisier sfo utiliza-
das para explicar aspectos da experiéncia levantados através
das questdes, 0 que permite enfatizar a relagdo entre explica-
¢des e fatos.

E também a partir da andlise da coeréncia entre explica-
¢Oes e fatos que s@o apresentadas as idéias de Dalton como
outra forma de explicagéo.

Além disso, os simbolos e férmulas séo apresentados como
formas de representagdo das idéias utilizadas na explicagdo
dos fatos. Assim, a linguagem representacional aparece indis-
soluvelmente associada &s concepgdes sobre a constitui¢éo e
transformagdo da matéria. Isto ¢ particularmente importante
numa ciéncia como a quimica que usa toda uma simbologia
diferenciada.

Nas atividades finais é verificado todo o poder explanat6-
rio das idéias de Dalton, aplica-se a linguagem representacio-
nal, em nivel adequado, aos fatos que os alunos jé conhecem
e usa-se esta linguagem para representar e balancear as equa-
¢Oes, além de se desenvolver o conceito de massa atémica
relativa.

Embora néo se trate explicitamente de defini¢gdes como
Lei, Hipdteses, Postulados, Teoria, Modelo, todo esse mddulo
é perpassado por estes conceitos.

Considerando as operagbes mentais, o aluno no mdédulo H,
classifica, utiliza raciocinio proporcional e pensa em possibilida-
des, caminhando do nivel 16gico empirico para o 16gico formal.

O texto sintese procura levar o aluno a refletir sobre o
tema das transformagdes das idéias sem deixar de considerar
que tal transformagdo se dd na interagdo social.

Conceitos abordados em cada item - Médulo II

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
VII. As interacdes |Revertibilidade - reconstituigdo |Interagio
pode ser dos materiais iniciais: Distingui-
revertidas? se interagdes revertiveis de
irrevertiveis considerando a
quantidade de energia envolvida.
VIIL As Transformagéo - tipo de Interagéo
intera¢des estdo interagdio em que se observam
sempre sinais de mudanga. Evidéncias
acompanhadas de |de transformagfio - sinais de
sinais mudanga (cor, odor, liberagdo
caracteristicos? de energia, liberagdo de gis).
IX. Transformag&o |Estado inicial - caracterizado |Interagdo.
Quimica. por atributos no inicio do Energia nas
estudo. interagdes.
Estado final - caracterizado Tempo nas
por atributos no fim do interagdes.
estudo. Transformagio.
Transformagido quimica - Evidéncias.
Transformagéo em que novos
materiais sdo formados. Os
conceitos de tempo, energia e
evidéncias estudados para
interagbes sdo particularizados
considerando-se a
transformagéio quimica como
tipo de interagdo.
Reagentes - materiais que
compdem o estado inicial do
sistema. Produtos - materiais
que compdem o estado final
do sistema.
X. Transformagdio |Rapidez - Transformagdes Transformagio
quimica - mais rapidas envolvem tempo |quimica
iniciando o estudo |menor. Influéncia do estado de |Evidéncias.
quantitativo. agregacdo de reagentes na Tempo nas
rapidez da transformagéo transformagdes
quimica. quimicas.
Sistema.
Estado inicial
e final.
Reagente.
Produto.
XI. Como Sensibilidade - capacidade de |Transformagdo
interpretar dados |medir na balanga. quimica.
quantitativos? Sistema.
Reagente.
Produto.
Sulubilidade.
XII. A massa se Lei da conservagdo da massa. |Transformagio.
conserva sempre? Sistema.
Reagente.
Produto.
XIII. Existem Influéncia da diluigdo de Transformagéio
outros fatores que [reagentes e da temperatura, na |quimica.
influenciam a rapidez da transformagio. Reagente.
rapidez de uma Produto.
transformag&o? Tempo nas
transformagdes
quimicas.
Dissolugio.
Evidéncias.
XIV. Sintese Os conceitos estudados no médulo e suas

inter-relagdes sdo retomados e relacionados ao
processo ensino-aprendizagem - um tipo de
transformagéio e outras transformagdes que o

aluno observa em sua vida.
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Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
L A busca de Combustio
explicagbes Transformagéo
em que um
dos reagentes
é o gis
oxigénio.
II. Formagéo da  |Interagdo entre fatos Conservagio
dgua observados e idéias de de massa
Lavoisier. Medidas de combustio.
quantidade de calor-
calorimetro.
Idéias de Lavoisier - A
matéria € constituida por
clementos ou principios.
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MODULO I - MAPA CONCEITUAL

I. A Chuva Acida

(Texto de Abertura] (Organizador}

da

1. Investigando a produgdo da chuva aci-

{Experiéncial (Conceito amp

to:INTERACAO)
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s . ’ -~
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Cal -
VIl[.Conceito: Evid&ncias - -

. de Transformacso
[ Atividade) (Atividade)

VI.Conceito:Revertibili-

IX. Conceifo: Transfo'rmaé:ao
quimica_como um tipo de

interacao
{Texto]

X.Conceito: Transformacoes

quimicas
Iniciando o estudo quantita-

tivo c- .
{Experiéncia)
]
N
[
I
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(4]
olPo
(] reg
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Xlll, Conceito: Rapidez

Xll.Conceito: Lei da Cop

[Atividade]

Xl.Conceilo: Capacida-
de de medir o servacao da massa
1Sestando uma hipote- (Atividade)
e !
{Atividade Experimentat)
Xl¥.Sintese
{ Texio)
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Conceitos abordados em cada item - Médulo IX

Conceitos abordados em cada item - Médulo II

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados

1L Que critérios |Ponto de ebuligdo - Sensibilidade
sdo utilizados temperatura na qual um de aparethos
para identificar material passa do estado de medida
um material? liquido para o gasoso, durante |(termOmetro)

a ebuligdo.

Significado de grificos.

Substancias-materiais cujo

ponto de ebuli¢do independe

da quantidade ou da

procedéncia de amostra.

Misturas - matérias cujo ponto

de ebuli¢do depende da

composi¢do da amostra.
IV. Quais as Defini¢oes operacionais: Transformagio
diferencas entre | Substincias compostas - quimica

as substancias
simples e as

aquelas possiveis de decompor.
Substéncias simples - aquelas

Formagéo de
novos

compostas? que niio se decompdem pelos |materiais
processos conhecidos. Evidéncias de
Defini¢des conceituais: transformagéo
Substiincias compostas - quimica
constituidas por mais de um Interagdio
principio. entre fatos e
Substédncias simples - idéias
constituidas por um sé
principio, além do caldrico.
V. Serd que as Lei das proporgGes definidas Interagéo
transformagdes (Lei de Proust). entre fatos e
quimicas ocorrem idéias
mantendo Conservagiao
relagGes da massa
proporcionais em
massa?
VL Como ¢é Relagéo quantidade de TransformagSes
possivel avaliar |calor/massa para diferentes que absorvem
€ comparar o substéncias. (endoergonicas)
calor envolvido |Proporcionalidade entre massa |e liberam
nas de reagente e quantidade de {exoergénicas)
transformagdes calor. energia
quimicas? Combustio -
transformagio
em que um
dos reagentes
é o gis
oxigénio
VIL Concepgiio atdmica de Dalton [Lei da
Transformagiio em termos de seus postulados. |conservagio
das idéias. Massa atOmica - massa do da massa.
dtomo de um elemento. Lei das
Elemento - conjunto de dtomos |proporgdes
de mesma massa. definidas.
Transformag¢éo quimica - Interagio
rearranjo de dtomos. entre fatos de
Representagdes de Dalton. idéias.
Interagdes entre idéias e
representacgoes.
VIIL Propondo Interagao
explicagdes entre fatos e
idéias.
Concepgao
atOmica de
Dalton
Acido
Transformagdo
quimica
IX. As Significado atdmico dos Interagdo
representagdes simbolos. entre idéias e
também se Significado de massa nos representagoes
transformam. simbolos. massa atdmica.

Significado de férmulas.

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
X Equagdo quimica. Transformagdo
Representando o | Balanceamento. quimica como
rearranjo dos Interpretagiio da equagdo rearranjo de
dtomos nas quimica em termos de mimero |dtomos
transformagdes de particulas envolvido. Interagiio
quimicas ' entre idéias e
representacdes
XI. Sintese O tema do médulo - explicagdes - é retomado
e coloca-se a questio da tranformagdo das
explicagdes na interagdo homem-natureza
dentro de um contexto social.

MODULO III - TRANSFORMACOES QUiMlCAS NA
PRODUCAO INDUSTRIAL.

PAPEL DO MODULO

O estudo de interagbes e transformagdes é, neste mddulo,
centralizado no processo industrial de produgéao do ferro.

Aqui, aspectos qualitativos e quantitativos, macroscépicos
e microscopicos, observagdes e explicagbes, séo relacionados.

O texto de abertura, partindo da questéio da utilizagdo de
ferro nas sociedades industrializadas e do problema da explo-
ragio de minérios em Carajds, situa o estudo das transforma-
¢des quimicas envolvidas no processamento do minério de
ferro como aspecto integrante desse contexto.

A partir das idéias gerais salientadas no texto de abertura,
inicia-se no item II - "Conhecendo um Usina Siderirgica”
(descrigdo de uma visita) - o processo de diferenciagdo pro-
gressiva, pois as transformagdes quimicas sio consideradas
como meios de obtengdo industrial de materiais e, assim, sdo
salientados os aspectos de previsdo da produgio, perda e re-
ciclagem de materiais e a necessidade de conhecer mais pro-
fundamente as transformagdes quimicas envolvidas no proces-
so, com o fim de controld-las. Considerou-se aquela visita
como experimento demonstrativo.

Nas atividades seguintes s&o elaborados ou reelaborados
conceitos que permitem responder questdes colocadas a partir
dos fatos levantados no "relato da visita”.

A questdo da previsdo sobre quantidades de reagentes e pro-
dutos leva & introdugéo dos conceitos de massa molar e de quan-
tidade de matéria, bem como da unidade que a expressa - o mol.

Ao final é retomado o estudo da quantidade de calor en-
volvida nas transformagdes quimicas, o que conduz & questdo
que liga este ao modulo seguinte, ou seja, como explicar a
mobilizagio de calor observada e medida?

Em termos das operagdes mentais, o aluno classifica, faz se-
riagdo, usa raciocinio proporcional intensamente, faz correspon-
déncia, controla varidveis ¢ pensa em possibilidades diferentes.

No texto final, o estudo dos aspectos quimicos realizado
durante o desenvolvimento do médulo, volta a ser relacionado
com a questdo mais ampla da exploragio e do processamento
do ferro.

Conceitos abordados em cada item - Moédulo III

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados

L Alguns Extragio do metal ferro a

aspectos da partir do seu minério

exploragio e

processamento de

minérios
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MODULO I - MAPA CONCEITUAL

I. A Busca de ExplicagGes
(Texto de Abertura}{Organizador)

IL. Formac3o da Z\gua - Experiéncia e
Conclysoes de Lavoisier
[Experiéncia) {Conceito amplointera-
¢ca3o entre experimenf»os e explicacoes)

0

qyorcilh

nais em massa

des qui -

transformacoes

mica

s ocorrermn mame
tagoes pr

do re

Sera aue todas as

UL. Conceito: Substan-
cia e mistura

1¥.Conceito: Substan-

Y. Conceitfo: Lei das

382

( 3 ) VI.Conceito: Relacdo
(At dade] c1as* simples ¢ com propor¢oes defini - ;:aflo'r/g dagos quan
ividade postas ., . das, . . . itativés sobre o ca-
1Ahvudade] [Atividade] lor envolvido em trans
formacoes quimicas ”
\ [Atividade]
YiI.Conceito: Modelo atémico
de Dalton como reformulacdo
de explicagcoés de Lavoisier |7
{Texto] "D
‘L| "‘od
’ o )
& ol No®
0
@, \‘g,' b S ‘o "%
VAN B I AL
ole NS
t k] O\ @ .
o 13 A,
o\<, .~
0Lt xRN
o)
VilI.Conceito: Utiliza-

gio do modelo de Dal
on na axplicacio de
fatos observdveis

[ Atividade)

1X.Conceito: Simbo-
los e fdrmulas

[ Atividade ]

XI. Sintese
(Texto)

X.Conceito: Equacao

quimica

balanceamento
(Atividade ]
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Conceitos abordados em cada item - Médulo III

Conceitos abordados em cada item - Médulo III

Itens Conceitos Novos Conceitos Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados Retomados
IL Conhecendo [Controle das transformagbes |A partir de fatos IX. Energia e Medida do calor envolvido Transformagdes
uma usina quimicas (condigdes observados na quantidade de numa transformagéo quimica.
sidenirgica favordveis 4 realizagio das  |obtengdio do matéria Relagiio entre grandezas
transformagdes). ferro gusa é quantidade de calor e
retomado o quantidade de matéria,
conceito de Significado do sinal da energia
transformagiio incluida na equagéo.
quimica e Atividade dos calores das
conceito de transformacdes.
energia a elas X. Sintese Transformagdes quimicas na produgéo
associado industrial, tema estudado nesse médulo,
IIL Que Transformages quimicas em | Tranformagdo forneceu subsidios para entender a quimica da
tranformagdes etapas. Representagdo das quimica produgdo de ferro. Nesse contexto, 0
ocorrem no alto  |transformagdes por meio da | Transformagio entendimento da energia associada as
fomo? equagdo global. exotérmica e transformag3es e aplicagio do modelo Mineral
Balanco de energia endotérmica Brasxleuo da época, imp3e mudangas das
IV. De que Corrosio do ferro - uma Interagdo com idéias.
depende o transformagdo quimica que os agentes de
enferrujamento? |pode ser controlada a ponto |corrosdo MODULO IV - INTERACOES E TRANSFORMACOES
Existem meios de ser retardada. (oxigénio e - NOVAS IDEIAS.
de evitd-lo? Reatividade dos metais. dgua)
V. Como é Aspectos , PAPEL DO MODULO
possivel prever a quantitativos das
quantidade de transformagdes As relagdes entre interagdes, transformagGes e energia sdo
produtos que serd quimicas. o fio condutor deste ultimo médulo seqiiencial que, a nivel
obtida numa Proporcionalidade conceitual, culmina com a reformulagio das idéias sobre o
transformagao? entre reagentes
¢ produtos em dtomo nuclear (Rutherford). )
termos de O texto de abertura apresenta dados histéricos acerca das
massas nio fontes de energia utilizadas em diferentes organizagdes so-
estequiométricas ciais, bem como sobre sua demanda. As questdes atuais refe-
€ nimero de rentes 4 produgéo de energia elétrica em hidrelétricas e, par-
particulas ticularmente, em termoelétricas e usinas nucleares conduzem
a relag@o entre transformagdes de materiais e energia.
VI. Massa e Quantidade de matéria e sua |Proporcionali- Assim, partindo do fenémeno da combustéo, dos requisitos
quantidade de unidade mol, dade entre e propriedades dos combustiveis, da produgio, condutividade
matéria. Fixagdo de 0,012 kg de C  |reagentes ¢ e consumo de energia elétrica nas transformagdes quimicas e,
como P"d‘:° P‘“’i q‘l"‘“‘(‘iﬁ“’ produtos finalmente, dos fen6menos relativos a radioatividade natural,
: ':'j::lr_o e particulas de apresenta-se a necessidade de se reformular as idéias de Dal-
Massa molar. ton. L. . .
Interpretagio das equagdes Na busca de explicagdo para esses eventos evidenciou-se
quimicas usando quantidade que tamanho, movimento e estrutura das particulas (dtomos ¢
de matéria, mimero de moléculas) assumem importdncia fundamental.
particulas e massas, Além disso, apresentou-se a relagio entre o desenvolvi-
mostrando os diferentes mento do estudo de fen6menos elétricos e radioativos na ela-
significados de maneira mais boragéo do modelo atémico nuclear. Desta forma, viu-se que,
ampla. admitindo-se a idéia de serem os dtomos formados por micleo
VIL Relagbes  [PrevisGes estequiométricas | Utilizagdo dos e eletrosfera constituidos de partfculas carregadas, muitas das
ponderais entre | (com base nas informagdes | conceitos de transformagGes e propriedades das substincias poderiam ser
reagentes ¢ obtidas através da leitura das |massa, explicadas. Assim. a idéia de téria f ituida
produtos. equacdes) como condigdes quantidade de P Lo 4 que a mal na, osse constitu
Previsaes. ideais de realizagio das matéria e por particulas .cgnegadas, p0551b1}1tou considerar transforma-
transformagdes. mimero de ¢Oes de materiais em termos de interagSes entre essas parti-
particulas culas. A combustdo e os eventos elétricos caracterizaram in-
Cilculos teragdes com participagdio da eletrosfera e os eventos radiati-
proporcionais vos seriam dependentes do miicleo. Essas idéias sobre o dtomo
Significagdo das também indicariam possibilidades de explicagdes para os
i‘;:‘:;‘;h‘;om enigmas energéticos ligados as transformagdes quimicas.
- - - Desta forma, o modelo de Rutherford passou a ser o mais
VIIL Quimica Da comparagdo entre cal°“l°j‘ . adequado a explicagdo dos fendmenos até aqui estudados.
real: o quantidade real obtida e a proporcionais

rendimento e os
fatores que nele
influem.

quantidade prevista com
base na equagiio quimica
deriva o conceito de
rendimento associado ao
conceito de pureza da
matéria-prima, estando
implicito o planejamento do
processo da produgéo em
termos_econdmicos.
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Ressaltou-se, entretando, que, apesar disso, hd fenémends
diante dos quais as idéias de Rutherford se mostram limitadas
como forma de explicagéo.

Neste iltimo médulo seqiiencial, além da apresentagio de
fatos e conceitos novos para o aluno, muitos dos assuntos es-
tudados anteriormente s3o retomados e reelaborados levando
em conta a reformulagéo de idéias acerca da estrutura da ma-
téria. Desse modo, a forma do médulo IV é um pouco dife-
rente da apresentada pelos médulos anteriores, mantendo, en-
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MODULO III - MAPA CONCEITUAL

I. Alguns Aspectos da Explora
ci‘o_e do Processamento de MiZ
nérios
O PROJETO GRANDE CARAUAS
LTexio de Abertura)(Organizador)

I, Conhecendo uma Usina Side -
rdrgica .

{Relato de uma Visita )
(Conceito Amplo: Tranformacdes

Quimicas no Processo Industrial)

. Conceito: Tranformacdo
Quimica em etapas: Equa-

¢c3o Global {Atividade)

¢ao

a0
produ
nyma

Como & possivel

prever
tos obtida

tidade de
transforma
quimica?

Y. Conceito: Previsoes ndo Es-
tequiométricas com base no

Boletim de Produgao [Ativid.)

IV.Conceito: Reatividade
C Atividade)

interpretar ajequacdo quimica

¥I.Congeito: Interpretacdo da
Equacdo Quimica-Quantidade
de matéria-Massa_ Molar

[ Atividade ]

Existem. umajoutra_maneira de

/

Utilizando o [modelo de Dalion €
possivel pre lver a quantidade de
produtosque jsera obtida numa
transformacgjao quimica ?

YI. Conceita: Calculo
Estequiométrico
{Atividade )

T~

Vill. Conceito: Rendimento

e Pureza nergia envolvida numa
[ Atividade] Transformacdo Quimica
\ [ Atividade]
X. sintese
{Texto]

IX Conceito: Cdlculo da E-

QUIMICA NOVA 15(4)(1992)




tretanto, a mesma metodologia e seqfiéncia conceitual coeren-
tes com a fundamentagio tedrica.

Assim, as atividades propostas para discussio das questdes
levantadas a partir do experimento (item II - "Que aspectos pre-
cisam ser considerados na escolha de um combustivel?”; item IV
- "Como a matéria pode produzir, conduzir e consumir energia
elétrica?” e item V - "Como explicar que um elemento se trans-
forme em outro e a grande quantidade de energia envolvida nes-
sa transformagio?”) sdo subdivididas. Pode-se dizer que cada
uma dessas atividades constitui um “mini-médulo” cada qual
abordando fatos e idéias explicativas sobre propriedades e trans-
formagdes de materiais e de energia nas combustdes, nas pilhas
¢ eletrélises e nas transmutagdes radioativas, respectivamente.
Nesses “mini-médulos”, o processo de diferenciagio progressiva
¢ enfatizado e, em seguida, com a aplicagio das idéias de Rut-
herford na explicag@o dos fen6menos estudados, particularmente
no item VII - "Propriedades e transformagGes da matéria. Novas
explicagdes”, as idéias e fatos sio reorganizados, enfatizando-se
a reconciliagio integrativa.

As operagbes mentais exigidas neste médulo séo a classi-
ficagdo, raciocinio propotcional, seriagdo, correspondéncia,
controle de varidveis, pensamento a nivel de possibilidades,
enfatizando operagSes 16gico-formais.

Conceitos abordados em cada item - Mddulo IV

Conceitos abordados em cada item - Médulo IV

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
L. Tranformagdes
e energia
IL. Energia nas Formas de energia associadas |Combustio.
Transformagbes |as tranformac¢des dos materiais.
As tranformagdes dos materiais
diferem em relagéo a
quantidade de energia térmica
envolvida.
I1I. 1. Quanto Poder calorifico do Combustdo
calor um combustivel. representagio
combustivel é Calor molar de combustio da
capaz de liberar? transformagio
quimica
Im. 2. 0 Relagdo entre a composigdo da | Combustio
tamanho da particula e o calor de Transformagdes
particula influi combustio. Exo e
no calor de Conteiido de calor. endotérmicas
combustio? Variagdo do conteido de calor. je sua
representagiio
IL 3. O arranjo | Estrutura da particula. Idéias de
dos dtomos nas Relagéio entre a estrutura e o Dalton
particulas influi | calor de combustio. Representagio
no calor de Isémeros. das particulas
combustio? Energia associada 4 atomizag#o. | (férmula e
interpretagio)
Representagio
das
transformagdes
quimicas e
interpretagéio
Quebra da
particula ou
separagio dos
seus dtomos
constituintes
(equagéo
quimica)

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
I 4. Uma "LigagGes entre os dtomos Férmula
forma de (interagdes através de forgas estrutural
determinar a atrativas)”. Representagio
estrutura das Representagéo da ligagdo por |[da
particulas. trago. transformagdo
Energia de ligagdo - valor de  |(equagiio
energia associado a ligagdo. quimica)
Energia de atomizagdo = Transformagéo
L energia de ligagdo. quimica como
Modificagdo das idéias: rearranjo de
transformagéio quimica como dtomos
processo que envolve quebra e |Combustio
ruptura de ligagdes. Representacao
Conhecendo-se os valores de da
energia de ligagdo e as transformagéo
férmulas estruturais, pode-se usando
calcular a energia de férmulas
atomizagéo efou a energia estruturais
liberada na combustdo. Origem |Energias de
da energia que se manifesta ligagdo.
nas transformag¢des quimicas.
IIL 5. A Volatilidade. Evaporagdo
volatilidade e os [Relagdo volatilidade e Ebuligdo e
fatores que a grandeza do ponto de ebuligio [P.E.
influenciam. ¢ movimentagio das particulas. |Idéias de
Relagdo “tamanho”, liberdade |Dalton e
de movimento, intensidade das |estados fisicos
forgas interparticulas e Massa molar
volatilidade.
Relagdo “estrutura”, liberdade
de movimento, intensidade das
forgas interparticulas e
volatilidade.
Relagdio calor de vaporizagdo.
Ponto de ebuligdo, volatilidade
e intensidade das forgas
interparticulas. '
. 6. A Inflamabilidade ou facilidade |Combustio
inflamabilidade e |de entrar em combustdo. Relagio
a resisténcia a Certas transformagdes estrutura e
compressio ou requerem energia inicial para  |calor de
explosividade que possam ocorrer. combustio
Ponto de fulgor |Isomerizagéo
Ponto de combustio. Relagéo PE. e
Temperatura de ignigéo. estrutura
Relagio movimentagdo das Férmula
particulas, colisdo e ruptura estrutural
das ligagdes.
Relagdo inflamabilidade,
volatilidade, movimentagéo das
particulas, tamanho e
intensidade das forgas de
interagéo.
Limite de explosividade
(detonagio) resisténcia a
compressio.
Indice de octanas.
Capacidade antidetonante
(indice de octanas) e estrutura.
Relagido P.E. estrutura e forma
geométrica da particula.
Relagfio estrutura, forma
geométrica e resisténcia &
compresséo.
IIL. 7. Uma Viscosidade = resisténcia ao Idéias de
propriedade dos | escoamento. Dalton
liquidos - A Relagéio tamanho, Férmulas
viscosidade. movimentagdo, estrutura, estruturais

natureza das forgas
interparticulas e temperatura
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Conceitos abordados em cada item - Méodulo IV

Conceitos abordados em cada item - Médulo IV

Itens

Conceitos Novos

Conceitos
Retomados

IV. 1.
Condutores e
isolantes.

Materiais podem ser:
Condutores: quando
constituidos por cargas
elétricas capazes de se
movimentarem. Isolantes:
podem niio ser constituidos de
cargas elétricas ou ser
constituidos de cargas elétricas
sem movimento capaz de
produzir corrente elétrica
observivel.

IV. 2. “"Como
compreender que
alguns liquidos
sejam condutores
e outros niao?”

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados

IV.7. A Modificagdo

necessidade de das idéias

novas idéias
sobre a estrutura
do dtomo.

sobre o dtomo.

Relagdo condutividade elétrica,
organizagio das particulas nos
estados liquido e sélido e
liberdade de movimento das
particulas.

Particulas das substincias
podem ser constituidas por
dtomos ou grupos de dtomos
eletricamente carregados
positiva ou negativamente -
ions

Modelo de
Dalton e
estados fisicos

IV. 3. Existem sélidos e liqguidos que |Dissolugdo
“Aprofundando o |néio sdo condutores, mas Solugdo
conhecimento podem fomecer solugdes
sobre as solugdes |condutoras quando dissolvidos
aquosas” . em dgua,
IV. 4 "Como se |A condutividade elétrica de Relagdio entre
explica a certos materiais deve-se condutividade
condutividade de |presenga de ions que se elétrica e
solugdes? movimentam livremente. liberdade de
Existem solidos constituidos movimento
por ions de cargas opostas € Dissolugio
sélidos que niio contém ions.
Os ions que constituem os
solidos idnicos podem ser
separados por dissolugéo ou
por fusdo.
A dgua interage com solutos
gerando fons no momento da
dissolugdo.
Representagiio da dissolugdo
 por equacdes idnicas.
IV. 5. Como Composigdo da solugéo = Solugdo:
relacionar Concentragio Soluto +
composigdo e Concentragio em gflitro. Solvente
condutividade de |Concentragio em quantidade
solugdes? de matéria (mol/litro).
Diluvigdo e concentragio.
Concentracdo e condutividade. |
IV. 6. Como Transformagdes quimicas Evidéncias de
compreender as consomem energia elétrica. transformagéo
transformagoes fons metilicos depositam-se na |quimica
quimicas que forma de dtomos neutros sobre |Existéncia de
ocorrem com superficies metdlicas. fons
envolvimento de |A quantidade de ions que se Evidéncias de
eletricidade? depositam ¢ igual a quantidade [transformagdo
de dtomos de metal que quimica
passam & solug@o na forma de |Relagdio massa
fons. - quantidade
Relagiio entre massa de metal |de matéria -
depositada e quantidade de nimero de
eletricidade. particulas
Relag#o entre a quantidade ¢  |Representagio
eletricidade por mol e a carga
do fon. transformagéo
Existéncia do elétron (a Cilculo
eletricidade é armazenada ou proporcional
liberada em pacotes de
96500C).
96500C = carga de um mol de
elétrons.
Semi - equagdes da redugdo de
fons a dtomos neutros.
366

V. Como explicar |Atomos de alguns elementos Modelo de
que um elemento |desintegram-se Dalton
se transforme em |espontaneamente emitindo Necessidade
outro e a grande |energia e transformando-se em |de
quantidade de dtomos de outros elementos. modificagdo
energia envolvida |Radiagdes alfa, beta ¢ gama. das idéias
nessa Atomo de Thomson (uma
transformagao? grande massa de carga elétrica
positiva onde os elétrons
estariam incrustrados).
Atomos nuclear (Rutherford) o
dtomo tem um micleo de carga
positiva; ao seu redor estdo os
elétrons.
VI Novas idéias |Existéncia do néutron. Necessidade
sobre dtomos, Atomo com estrutura intemna: de
novas explicagdes |micleo com prétons, néutrons e | modificagio
para fatos elétrons ao redor do micleo. Idéia de
observados. Nimero atomico: propriedade |elemento
fundamental do dtomo que o Idéias de
distingue dos demais. Dalton sobre
Elemento: conjunto de dtomos {transformagdes
de mesmo mimero atdmico ou |quimicas:
mesma carga nuclear. Transformagio
Nimero de massa. quimica como
Representagio do elemento. rearranjo de
Atomos de elementos 4tomos, €
diferentes comportam-se onde os
diferentemente porque possuem |dtomos nio
cargas nucleares (quantidade perdem a sua
de prétons) diferentes. individualidade
Transformagdes radiativas
envolvem alteragGes nos
nucleos dos dtomos.
VII Propriedade |Ligagdes quimicas séo Ligagdes
e transformagbes |interagdes elétricas entre Atomo
da matéria - dtomos. . nuclear
novas explicagdes |A ligagdo se forma devido & Representagio
competicdo entre forgas da ligagdo
atrativas e repulsivas Transformagéio
atragdo > repulséo quimica
O trago utilizado para Transformagéo
representar a ligagdo, significa |quimica
o compartilhamento de um par |Particula:
de elétrons. agrupamento
O rearranjo de dtomos que de dtomo
explica as transformagdes Atomo
quimicas pode ser entendido nuclear
através da competigido entre as | Valores de
atragbes exercidas pelos energia

micleos sobre os elétrons.
Transformagédo quimica ¢ uma
redistribuigdo dos elétrons dos
dtomos que constituem as
particulas das substdncias.

As particulas que constituem
as substincias s&o um conjunto
de micleos envolvidas por
elétrons.

Polaridade das particulas
devida & desigual distribuigdo
de cargas.

associados a
vaporizagdo e
combustio
Volatilidade,
viscosidade
Sélido ionico
fons
Condutividade
elétrica
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Conceitos abordados em cada item - Médulo IV

Itens Conceitos Novos Conceitos
Retomados
Forgas interparticulas sdo Condutividade
forgas de atragdo entre elétrica

particulas.

Vaporizagdo - separagio de
particulas e ndio separagdo dos
dtomos que as constituem
(rompimento das ligagdes)
repulsdo > atragéo

Forgas interparticulas sdo
atragbes mais fracas que as
intraparticulas.

Alta viscosidade: atragGes
intensas superando as
repulsdes.

Alta volatilidade: repulsdes
superam as atrages.
Ligagdo ionica: competi¢do
entre os nicleos dos dtomos
envolvidos na ligagéo pela
posse do par de elétrons.
(envolve a transferéncia de
elétrons de um dtomo para
outro.

ions se formam pelo ganho ou
perda de elétrons.

Condutividade elétrica dos
sélidos idnicos pressupde
separagdo e movimentagio das
cargas, significando
predominio das forgas de
repulsdo sobre as de atragdo
que é conseguido por fusdo ou
dissolugiio do sélido idnico.
No metal os dtomos se
agregam através de interagdes
entre os micleos e os elétrons
de todos os dtomos da
amostra. Metal - conjunto de
micleos envolvidos por
elétrons “livres” - condugdo
metilica.

Modelo de Rutherford nio
explica a proporgiio fixa entre
os dtomos que constituem as
particulas, a existéncia de
isdmeros e as cargas
associadas aos_ions.

VIIL Sintese Neste médulo, seguiu-se um
caminho que conduziu a novas
idéias sobre a constituigdo da
matéria, uma vez que as idéias
de Dalton mostraram-se
insuficientes para explicar as
diferentes formas de energia
associadas as transformagGes
dos materiais. Através dessas
novas idéias algumas questSes
foram esclarecidas e outras

ainda ficaram sem resposta.

INTERACAO ENTRE O MATERIAL INSTRUCIONAL
PROFESSORES E ALUNOS DO 22 GRAU

Desde os primérdios do projeto, dentro das inimeras pre-
ocupagdes norteadoras e sempre presentes no grupo, uma se
relacionava com a divulgagio da proposta entre os colegas do
22 Grau e sua aplica¢édo na Rede de Ensino.

O grupo tinha em mente que o processo de transformacéo
de atitudes educacionais dos professores bem como novas
posturas de aprendizagem desejdveis por parte dos alunos, nio
seria processo rapido.

QUIMICA NOVA 15(4)(1992)

A pseudo-necessidade de se hipertrofiar o conteido (muitas
vezes ndo significativo), a descrenga e falta de conhecimento
das disciplinas pedagdgicas (muitas vezes chegando as raias
da irracionalidade) e a delicada e defeituosa relagdo profes-
sor-sociedade (muitas vezes usada como fuga das responsabi-
lidades do educador e outras como instrumento politico par-
tiddrio), eram varidveis que o grupo sabia serem “gargalos”
que poderiam afetar o processo de transformagdo desejado.

Com apoio da Coordenadoria de Estudos e Normas Peda-
gégicas (CENP - 6rgéo da Secretaria de Educagdo do Estado
de S3o Paulo, foram iniciados em 1985 os primeiros contactos
com professores do 22 grau através de Cursos de Férias, onde
o projeto em fase ainda preliminar foi apresentado e discutido.

Durante trés anos assim se procedeu, sempre se expondo
0s pressupostos tedricos, bem como o contetido da primeira
versdo do Mddulo 1. Notou-se que o processo de maturagéo
das idéias no grupo culminou com a reformulagéo total da
estrutura dos Mdédulos, adquirindo feitio préprio que até hoje
¢é mantido. Para isso muito também contribuiram os colegas
do 22 grau que participaram dos cursos.

Interessante comentar que, muitas vezes, o entusiasmo de
colegas em modificar o processo de ensino-aprendizagem era
enorme. No entanto, ao verificar a energia e tempo necessd-
rios para esta transformagdo, o entusiasmo arrefecia, nio for-
mando o desejado estado de transi¢do. A barreira da energia
de ativagio n3o era superada. Nesse sentido questionava-se a
eficiéncia dos chamados Cursos de Férias.

Nos idos de 1988 o grupo propds nova estratégia 8 CENP:
o acompanhamento sistemdtico dos colegas que viessem a
aplicar o projeto através de reunides bimestrais, o que é cha-
mado oficialmente de Orientagdo Técnica.

Ainda, independentemente da CENP, o grupo criou um
"plantdo de atendimento”, com o objetivo de atender os pro-
fessores sempre que estes solicitassem.

Com o aval da CENP iniciou-se essa nova estratégia, no
fim de 1988, com cerca de 20 professores da rede piblica que
jé haviam participado de algum dos cursos de férias.

Durante o primeiro ano foram discutidos em dois dias, de
dois em dois meses, os contetidos dos mdédulos I, II, III. As
dificuldades surgidas durante a aplicagdo também eram discu-
tidas. A nova metodologia, centrada no trabalho do aluno, au-
xiliado pelo professor, foi um dos pontos mais dificeis de ser
superado pelos alunos, acostumados a receber tudo preparado
e digerido pelo professor. O dado importante, que serd comen-
tado adiante, mostrou ser o material muito dependente das ati-
vidades do professor.

Em face destes resultados, no ano de 1990 foi decidido
pelo grupo que as Orientagdes Técnicas seriam centradas no
Guia do Professor, objetivando capacitéd-los ao mdximo a
orientar o trabalho dos estudantes. Foram rediscutidas a fun-
damentac@o tedrica e seu reconhecimento nos trés médulos.
Também foram trabalhados os diferentes tipos de avaliacdo de
alunos e quais as mais pertinentes e coerentes com os refe-
renciais tedricos do material instrucional.

A aplicagfio sistemdtica por 3 anos em algumas escolas da
rede piblica, tem mostrado que dos quatro mdédulos previstos
para serem aplicados, um por bimestre, na 12 série do 22 grau,
estdo sendo possiveis a aplicagio de 2 ou 3, dependendo do
mimero de aulas da classe e dos objetivos do professor e da
escola. Mais detalhadamente, o Mddulo I previsto para ser
aplicado em 18 aulas, tem levado em média 30 aulas; os Mé-
dulos I e TII tém sido aplicados em 20 aulas. O Mdédulo IV
estd em fase inicial de aplicagdo, nfo se dispondo dos dados
a ela referentes.

Nio € surpreendente que o Mddulo I se estenda mais que
0s outros pois séo mais marcantes fatores como o impacto do
método, o inicio do 22 grau, a falta de hdbito de leitura e
discussdo, etc. Os professores, em sua 22 aplicagdo, ji contro-
lam melhor algumas dessas varidveis, acelerando, sem prejui-
zo do processo, a aplicagdo do material.
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MODULO IV - MAPA CONCEITUAL

I-Transformagdes e energia

[{Texto de abertura)
(Organizador)

II-Energia nas Transforma-
coes
[Experigéncia] {Conceito
amplo): Energia

(#]
N\%
A
%
[y
% N
X0
XX
()
>0
22114319
wlj0?)
-U03 3
' 1rNpojd D

IL-Conceito: Energia Termica I -Conceito:Energia Elétrica I-Concei’fo:Energia_ lnf.el:-
Relacio entre Energia Tér Relac3o entre Energia Ele na do atomo(Radioativi-
mica,Combustio,Composi- trica,Propriedades e Es - dade natural)
¢3o e Estrutura da maté. trutura da matéria (e) Retagdo entre Energia in
ria (e}

terna do dtomo e as emis
soes radioativas, as trang

formacdes dos elementos

z ' 3
cd e o Atomo como particula que
Novas ideias sobre Jos atomos.Novas :
explicagdes para |fatos observados possui estrutura interna:o
modelo nuclear

(Atividade)

Vi - Concejto:Transformagao
de ideias

Atomo -Particula com, esiry
tura interna caracterizado
pelo seu Numero Atomicoe
seu Numero de Massa
Elemento-Constituldo por dto
mo de mesmo nimero até -

mico  rAtividade)

YI- Utilizando o modelo para
explicar as gropriedades
e transformacdes da ma

teria (Texto)

.- Sintese

{Texto)

* Nota: mapa detalhado nas pdginas seguintes
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m-

Conceito: Energia Térmica

Relacio entre Energia Térmica ,
posi¢cdo e Estrutura da mateéria

M-1 Conceito Cator de
Combustio
(Poder calorifico)

Relacdo entre calor Ui
rado e substincia com-
bustivel

{Atividade]

Combustio, Com-

de Volatilidade ?

as diferengas

-2 Conceito: Visdo micros
copica do armazenamento
do calor

cdpica
do calor

Relacio *tamanho’ da par
ticula e calor de combus

t0 ¢ Atividade)

e calor de combustao

(Atividade )

| K] Consei'o:Visa'o micros 4
0 armazenamento

Relagio entre a‘estrulura’
da particula do combustivel

de ligacbes
vendo ruptura e
ligagbes |

{ Atividade)

-4 Conceito: Ligacdo quimica
Energia de Ligac3o-Valores de
energia associados bs ligacoes

Relacio entre mobitizacio de
ruptura e formacao

Transformacdo quimica envol
formagao de

Quais oS fatores que determingm

D oscamesitss ate,mi:
dade

Relagdo entre combus-
tao, movimento e esiry
tura das particutas ”
Forgas intraparticulas
e interparticulas

[ Atividade)

—

M-6 Gonceito: Visdo mi-
croscopica da Inftama-
bilidade
Relac§o_entre combus
1%0. movimento e estry
tura das particulas
Temperatura - manifes.
tagao do movimento
das particulas

M-? Conceito Visgomi
croscépica da Visco-

sidade e forgas inter -
particulas
Relagdo énftre com -
bustio.movimento e es
frutury das particulas
{ Atividade)

" Atividade )
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I - Conceito : Energia Eletrica \

Relagao entre Energia Eleétrica , Propri

edades ¢ Estrutura da materia

I¥-1 Conceito . Condu-
tividade elétrica dos

materiais
Condutores e isolan-
tes
{Experiéncia)
N AEE X o
J EEEY 56,
»/. 0 & 230 Y
/A ~Sghla \
4]
S &.g ale 2\%
VANES ne 8= 5\3
AR w35lg Z\2
YS’ & <® a0 EAY)
o@ \b \\ = 0lo -
AR aleon o
& o vao. {S 2\%
O/ 0N ~+n e d Yy
06\ & A4 o 23 2 hd o,
VA 38 & o
L L 4 o\»
.0 F “’;
IV-2 Conceito: Existén - [¥-3 Conceito:Solugdes o \%
cia de particulas com condutoras ~\o
carga elétrica-ion Relacdo entre conduti- o\
Relacao entre conduti- vidade e movimento, es s %
vidade e movimento,es- trutura das particulas e\e,
trutura das particulas dos materiais djssolvj - o\®
dos materjais no esta- dos em dgua \
do l|qt.||do. . (Atividade experimentall c .
(Atividade) 3
&
o)
w
C
()
o
C,
v
V- 4 Conceito: Interagao IV-5 Conceito: Concentra -6 Conceito.Interacdo en
g_n?re agua e solytosi: c30 de solugles re tons e energia elétri-
Issociacao e ionizacdo = . ca - eletrons
Relagdo entre conduti- Relacdo entre conduti- N
vidazfe elétrica e movi- vidade e composicao Rlel:c.a?d e‘r’ﬂre cons_umo’%e
i . o eletricidade e movimento,
mento dos ions das solugoes estrutura e condutividade
. . nas transformacSes dos
{Atividade ) (Atividade] materiais X
{Atividade experimentat]

I¥-7 A necessidade de no
vas idéias sobfe a es-
trutura dos atomos

{Texto ]
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Ainda com relagdo aos resultados de aplicagéo, ndo foram
feitas as cldssicas avaliagGes quantitativas que geralmente se
fazem em aplicagdes de projeto, mas sim tentou-se fazer ava-
liagdo preliminar dentro da perspectiva etnogrifica?324 via
observagiio, entrevista e debates com os aplicadores. Espera-
se, quando terminar a aplicagdo do 1ltimo mddulo seqliencial
- Médulo IV, que se possa aprofundar a referida avaliagdo.

Uma avaliagdo preliminar das interagBes cognitivas entre
professores aplicadores do projeto e seus alunos foi feita®*
utilizando um instrumento de observagio desenvolvido espe-
cialmente para aulas de ciéncias (STOS)?5. Constatou-se, nes-
sa avaliagdo, que os alunos, no inicio desse novo processo de
ensino estio muito dependentes do professor, que, por sua
vez, centraliza e direciona as a¢des do alunos na sala de aula.

Espera-se, em breve fazer publicago detalhada deste assunto.

CONSIDERACOES FINAIS

Trés aspectos significativos desse trabatho devem ainda ser
ressaltados. O primeiro deles diz respeito a consolidagdo do
grupo de pesquisa em educagio quimica que, ao longo desses
anos, criou competéncia e vem atualmente ampliando e diver-
sificando sua linha de.atuagéo.

Outro aspecto fundamental desse trabalho foi o cardter du-
radouro, até certo ponto, da agdo pretendida. O uso do projeto
parece ndo ser s6 um “modismo” uma vez que os professores
que jé o aplicaram, continuaram aplicando e outros professo-
res passaram a aplicd-lo no ano letivo de 1991. O convénio
com a CENP continua vigorando, e novas OrientagGes Técni-
cas estdo ocorrendo.

Ainda, é importante relatar que o projeto, através do exer-
cicio de sua aplicagdo, pode funcionar para o professor, como
o desencadeador de novas possibilidades quer a nivel do tra-
balho em sala de aula, quer a nivel de outras agdes educati-
vas. Assim, é fundamental que se criem e mantenham opor-
tunidades como essa, que possam canalizar esforgos que vi-
nham sendo empreendidos sem um retorno significativo para
o empreendedor.
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