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O produto que serd desenvolvido é parte da dissertagdo intitulada " O que dizem
os professores sobre o ensino de ciéncias no nono ano do ensino fundamental: pensando
a interdisciplinaridade necessaria™ e surgiu a partir das falas de alguns sujeitos da
pesquisa acerca da importancia da troca de experiéncias entre professores de Ciéncias.

O produto é uma proposta de formagdo continuada em forma de um ambiente
virtual que promova a interatividade e o didlogo entre professores de Ciencias e outras
areas afins que atuam no Ensino Fundamental (das redes publicas e privadas). Essa
capacitacdo tem como objetivo primario proporcionar aos professores um ambiente
virtual que incentive a troca de experiéncias (as que deram certo e, também as que deram
errado) na intencdo de ampliar, desenvolver, construir, praticar e aprender
colaborativamente novos mecanismos experimentais e tedricos de ensinar Quimica.

A dinadmica deste curso tem uma perspectiva interdisciplinar, ndo apenas porque
integra conhecimentos de diversas areas, mas pela possibilidade de conhecer a realidade
dos sujeitos, suas historias, seus anseios e valores, a comunhdo com seu contexto historico
e profissional, dando embasamento para a interdisciplinaridade. Para Japiasst (1991) um
dos métodos para se chegar a interdisciplinaridade é cultivar as paixdes escondidas nos
coracOes das pessoas, e sao essas paixdes que temos a intencdo de encorajar e explorar.

Gaudéncio Frigotto, em uma entrevista dada em 2020 a PROFEPT (Programa de
Pds-Graduacdo em Educacéo Profissional e Tecnoldgica) do Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES), expde sua concepcao de interdisciplinaridade ao defender que o ser humano
é de natureza interdisciplinar, e a realidade social, psiquica, comportamental que o cerca
também tem esse carater interdisciplinar. O grande desafio estd em buscar essa
interdisciplinaridade que esta na propria realidade humana.

Essa realidade se conhece por relacBes, onde qualquer parte esta sempre ligada a
alguma totalidade. Essa concepcéo da realidade é o cerne da nossa proposta de curso. E
essa realidade que buscamos e exploramos neste produto.

A presente proposta se apresenta em um momento bem oportuno, onde as
modalidades de Educacdo a Distancia tiveram grande notoriedade devido a pandemia do
novo corona virus (Covid-19). Entretanto, ndo podemos falar sobre Educacdo a distancia
sem antes comentar, mesmo que brevemente, sobre 0 momento contemporaneo no qual
ela estd inserida, a Cibercultura.

A seguinte figura procura sintetizar as potencialidades da cibercultura de acordo
com autores que tratam deste tema.
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Figura 1: Potencialidades da Cibercultura. Fonte: SILVA, 2020.

Para Edméa Santos:

“A cibercultura ¢ a cultura contemporanea que revoluciona a comunicagdo, a
producéo e circulacdo em rede de informacGes e conhecimentos na interface
cidade—ciberespago” (SANTOS, 2019, p. 20).

Em outras palavras, pode ser entendida como uma constru¢do contemporanea de
comportamentos consolidados numa vivéncia histérica e cotidiana marcada pelas
tecnologias informaticas, mediando a comunicacdo e as informagdes via internet. A
interacdo do individuo com o0s espacos fisicos e 0s espacos proporcionados pelas
interfaces digitais, permite uma conexdo com diversos mundos e mdltiplas
interatividades.

Santos (2010, p. 38) comenta que a educacao do individuo “nrao pode estar alheia
ao novo contexto sociotécnico”, ou seja, se faz imprescindivel que a escola e as
universidades explorem devidamente a internet na formacdo de seus sujeitos. E os
professores precisam se apropriar desse cenario sociotécnico para potencializar sua
pratica docente e atuar em conformidade com a cultura contemporanea.

“Quando o professor convida o aprendiz a um Site, ele ndo apenas lan¢a méo
da nova midia para potencializar a aprendizagem de um contetdo curricular,
mas contribui pedagogicamente para a inclusdo desse aprendiz no espirito do
nosso tempo sociotécnico”. (SANTOS, 2010, p. 38)

Marcos Silva (2010) acredita que a formacdo universitaria e escolar deve
contemplar o uso da internet e das midias comunicacionais e informativas, pois é uma



exigéncia da Cibercultura. E para que o professor possa se apropriar desse cenario
cibercultural é preciso que ele se dé conta de 4 fatores fundamentais:

A transicdo da midia classica para a midia online

A midia cléssica é caracterizada pela transmissdo de informacdes sem a intervencao do
leitor (TV, radio, jornais, revistas, cinema...), enquanto a midia online permite essa
manifestacdo dos leitores, podendo modificar a mensagem a seu bel-prazer, participando
da elaboracdo do contetdo e criando e/ou co-criando o conhecimento.

Do Hipertexto, proprio da tecnologia digital

O hipertexto é uma escrita que permite, através dos links, conexfes com outros textos,
outras interfaces, e acessar informac6es de multiplas linguagens.

Da interatividade enquanto mudanca fundamental do esquema classico da
comunicacao

A interatividade é o cerne da cibercultura. Se embasa na op¢do do leitor modificar a
mensagem, criar, criticar, agregar, dialogar, interferir e produzir novos sentidos a partir
de suas acgdes.

Da potencializacdo da comunicacdo e a aprendizagem utilizando interfaces da
internet

Essa nocdo trata-se dos espagos de encontro que se tornam comunidades virtuais de
aprendizagem, através das interfaces mais conhecidas, como chat, férum, wiki, lista, blog,
sitt e AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem). “Elas favorecem integracao,
sentimento de pertenca, trocas, critica e autocritica, discussdes tematicas, elaboracao,
colaboracéo, exploracéo, experimentacao, simulacéo e descoberta”. (Silva, 2010, p. 47)

Desta forma, para que o professor consiga alcancar essa cultura se faz necessario
0 exercicio continuo dessas midias e buscar o aprimoramento de suas habilidades digitais.
E nesse sentido que cibercultura na perspectiva do saber e do fazer “permite o professor
superar a prevaléncia da pedagogia da transmissdo”. (SILVA, 2010, p. 50)

E nessa concepcdo que a Educacdo a Distancia e a Educagdo Online participam
na construcdo de um cenario de ensino-aprendizagem digital. No entanto, ambas possuem
suas caracteristicas e conceitos.

A Educacdo a Distancia é uma modalidade de ensino que prioriza a
autoaprendizagem, isto €, 0 aluno tem a sua disposi¢do os materiais didaticos necessarios
(apostilas impressas, videos, TV, radio, jornais...) e realizava as tarefas de acordo com as
instrucdes recebidas. Quando esse modelo de ensino ndo presencial comegou a ser
implementado, o distanciamento entre professores e alunos era evidente, e 0 autoestudo
comecou a ser encorajado.

Com o surgimento da internet e a ampliacdo dos meios de comunicacdo, esse
distanciamento foi minimizado, pois professores e alunos puderam habitar o mesmo
espaco virtual de acordo com sua disponibilidade de tempo mesmo estando
geograficamente distantes, podendo ainda ter a disponibilidade de encontros presenciais.
(SANTOS, 2014, 2019).

Mesmo com a evolucéo das tecnologias digitais e 0 maior aporte de dispositivos
comunicacionais a Educacédo a Distancia se manteve engessada em suas metodologias ao



preservar e impelir o autoestudo. A aprendizagem é mediada pelos materiais didaticos
dispostos em um desenho instrucional que pouco conversa com a realidade do aluno.

“Contudo, o paradigma educacional, na maior parte dos cursos, ainda centrava-
se na pedagogia da transmissdo, na légica da midia de massa e na
autoaprendizagem, nos modelos de tutoria reativa. Enfim, o online era s a
tecnologia. A metodologia e a atuagéo docente ainda se baseavam nas classicas
I6gicas da EAD de massa”. (SANTQS, 2019).

J& a Educacdo Online rompe com a ideia de educacao a distancia, ao desfrutar das
potencialidades que o atual cenario sociotécnico nos dispde para promover uma educacao
de qualidade. De acordo com Santos e Silva (2009, apud Silva, 2020) a Educacdo Online
apresenta 3 pilares fundamentais, a saber: interatividade, hipertextualidade e simulacao.

“A interatividade presente na educacdo online valoriza a cooperagéo,
participacdo, autoria e producdo de conhecimento colaborativo. A
hipertextualidade é a interconexdo de textos em multiplas linguagens, sendo
uma vantagem na cria¢do de desenhos didaticos. A simulacéo é a invencéo de
situagBes de aprendizagem para despertar e motivar os alunos a pensarem sobre
a situacdo proposta, estimulando a sua criatividade na construgcdo do
conhecimento”. (Silva, 2020)

Tendo como primazia as concepcdes abordadas até aqui, 0 produto a ser elaborado
tem na educagdo online a esséncia da dindmica de ensino-aprendizagem que viemos
propor. Temos como objetivo estruturar uma sala de aula online que possibilite a
interatividade, hipertextualidade e simulacdo. Para isso optamos por elaborar um desenho
didatico que contemple uma comunicacdo personalizada, operativa e colaborativa em
rede.

De acordo com Santos e Silva (2009):

“O desenho didatico ¢ a arquitetura de contetidos e situa¢des de aprendizagem
para estruturar uma sala de aula online, contemplando as interfaces de
contetudo e de comunicagdo”. (SANTOS & SILVA, 2009, p. 276)

Elaborar um desenho didatico € estruturar uma sala de aula online com contetdos
gue encorajem 0s integrantes a participacdo, a producdo de trabalhos, ao dialogo, a
autocritica e a construcdo do conhecimento. O desenho didatico deve romper com a
educacdo instrucionista, massiva e puramente transmissiva, para lancar mado de
“proposicdes e de interfaces para a co-criagdo da comunicacao e da aprendizagem em
sala de aula online”. (SANTOS & SILVA, 2009, p. 274)

Também € importante considerar a intencionalidade pedagdgica por tras da
criacio de um desenho didatico. E preciso tracar os objetivos que se quer alcancar, refletir
sobre os elementos que comporao as interfaces, expor claramente as expectativas quanto
ao que se quer ensinar e pensar os artificios para incitar os integrantes a participarem
ativamente no processo de ensino-aprendizagem. (SANTOS & SILVA, 2009, apud
SILVA, 2020)

As etapas para a construcao do desenho didatico para o curso de capacitagao para
professores de Ciéncias estdo representadas na figura 2.
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Figura 2: Desenho didatico na educacdo online. Fonte: SILVA, 2020

O ambiente virtual de aprendizagem escolhido como suporte técnico foi a
plataforma Edmodo. Esse AVA foi escolhido por ser um aplicativo gratuito, pela
simplicidade, acessibilidade e interfaces oferecidas aos usuéarios, bem como a
disponibilidade de recursos que favorecem a interatividade entre os participantes.

A abordagem didatico-pedagdgica de ensino-aprendizagem utilizando recursos
de interacdo e colaboracédo pela plataforma Edmodo, permite a troca de experiéncias e a
construcdo coletiva do conhecimento, que é o objetivo chave deste produto. Dessa forma,
a participacdo de professores da educacdo basica em um curso de formacdo continuada
pautada no didlogo pode estimular mudancas de atitude a uma pratica mais reflexiva,
contextualizada e problematizada; mudancas conceituais e, também, de -caréater
técnico/metodoldgico no que diz respeito ao uso de diferentes mecanismos tecnoldgicos
educacionais.

A plataforma Edmodo é gratuita, possui versdo em aplicativo que pode ser
instalado em qualquer dispositivo movel, também, pode ser acessado pelo computador
através do site https:/new.edmodo.com. A interface do Edmodo é muito similar a do
Facebook, facilitando sua compreensdo e utilizacdo devido a familiaridade dos
envolventes com a rede social citada.

Uma das interfaces disponiveis no Edmodo € o férum, que estabelece uma
comunicagdo assincrona muito versatil, ou seja, mantém o relacionamento entre os



https://new.edmodo.com/

participantes na medida em que avangam na construcdo do ambiente virtual oferecido
pela plataforma de ensino. E um espaco onde todos podem visualizar o0 andamento das
interacdes e discussdes efetuadas por todos os participantes. Essa comunicagao favorece
maior reflex&o sobre o0s assuntos elencados, possibilita mais organizacédo do conteudo e
da forma do texto a ser postado, exige uma exposicdo mais clara das ideias e permite
uma mediacdo mais direcionada por parte do mediador.

No proximo item apresentaremos a interface do Edmodo e o desenho didéatico
planejado para o curso de capacitacdo proposto como o produto desta dissertacao.
Utilizaremos imagens da interface digital acessada pelo computador.

7.1 Conhecendo o desenho didatico no Edmodo
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Figura 3: Pagina inicial do Edmodo. Fonte: Acervo do autor.

Ao clicar em Cadastre-se (Figura 3) abrira outra pagina com as opcdes de cadastro.
Para ter acesso a plataforma é preciso realizar o cadastro escolhendo um perfil de usuario,
que pode ser o perfil de Professor, de Estudante ou de Pais/Responsaveis (Figura 4). Apés
a escolha do usuério, abrira outra pagina para escolher a forma de cadastro (Figura 5).

Ao escolher o perfil de professor é possivel fazer o login com uma conta Google
ja existente ou cadastrar um novo e-mail (Figura 5). Ja se a escolha for o perfil de
estudante, 0 acesso ao curso € permitido através do codigo da turma, cadastrando um
nome de usuario e uma senha ou seguir 0s passos para cadastrar um endereco de e-mail e
criar uma conta.
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Figura 5: Opc¢des de cadastro. Fonte: Acervo do autor
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APRESENTAGCAO

Prezados cursistas, sejam muito bem-vindos! Este curso de capacitacdo é um espaco
importante na formac&o continuada de professores que contribui para ampliar o olhar
dos profissionais da educacdo para o ensino de Ciéncias. Neste curso focaremos na
interatividade e no dialogo entre vocés para enriquecer e ampliar nossa visdo acerca do
ensino de Ciéncias, dando énfase a Q _..
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Figura 6: Tela de presentagéo. Fonte: Acervo do autor
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APRESENTAGAO
Prezados cursistas, sejam muito bem-vindos! Este curso de capacitacdo € um espaco
importante na formacdo continuada de professores gue contribui para ampliar o olhar
dos profissionais da educacdo para o ensino de Ciéncias. Neste curso focaremos na
interatividade e no dialogo entre vocés para enriquecer & ampliar nossa visdo acerca do
ensino de Ciéncias, dando énfase a Quimica Vocé identifica, em sua pratica, bem-
sucedidas guando ensinou quimica? Consegue estabelecer relagdes entre esses
conhecimentos e as demais ciéncias ou até outras areas? Vocé acredita ter dificuldades
em lecionar Quimica? De que forma podemos minimizar esses fundamentos? Tais
guestionamentos podem, num primeiro momento, direcionar nossos reflexdes. Mas nao
se prendam apenas a essas perguntasl Facam mais perguntas! Isso € otimo e contribui
para as suas pesquisas. Desejamos um excelente trabalho e otimas aprendizagens!
Figura 7: Texto de Apresentacéo. Fonte. Acervo do autor




Em nossa turma no Edmodo, “Formac¢ao Continuada para Professores de
Ciéncias”, publicamos um texto de apresentacdo (Figuras 6 e 7) desejando boas-vindas,
explicando o objetivo central do curso e langando alguns questionamentos para incentivar
a reflexdo. Usamos de uma linguagem mais informal e acolhedora, que € o proposito do
curso.

Em seguida, postamos algumas informacbes essenciais a compreensdo da
dindmica adotada no curso, como a estrutura do modulo (Figura 8) e a ementa do curso
(Figura 9).
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Figura 8: Estrutura do mddulo. Fonte: Acervo do autor
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J Refletir Sobre as ideias e concepcies Que fundamentam como Acdes educativas NAS
aulas de Ciéncias; O Entender a relacdo entre as concepgdes de aprendizagem e a
construcdo de conhecimento cientifico em sala de aula; O Compreender as formas de
construgdo do conhecimento cientifico, de pensar ...
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Figura 9: Ementa do Curso. Fonte: Acervo do Autor.



A ementa do curso contempla o publico-alvo, os objetivos especificos que
esperamos atingir no decorrer do programa e a metodologia adotada como base para
pensar a construcdo técnica do AVA.

Quadro 2: Ementa do Curso.

Ementa do Curso

Curso de formacéo
continuada

Publico-alvo: Professores de Ciéncias atuantes no Ensino
Fundamental

Objetivos

>

Refletir sobre as ideias e concepgdes que fundamentam
as acOes educativas nas aulas de ciéncias;

Entender a relacdo entre as concepgbes de
aprendizagem e a construgdo de conhecimento
cientifico em sala de aula;

Compreender as formas de construgdo do
conhecimento cientifico, de pensar dos cientistas e que
as investigacdes sdo, muitas vezes, formuladas a partir
de pensamentos divergentes;

Refletir sobre a possibilidade de um ensino de ciéncias
que aproxime mais os alunos das aulas de Ciéncias;

Dialogar com outros profissionais acerca de suas
experiéncias, incentivando uma producdo coletiva de
seus proprios materiais pedagogicos..

Metodologia

O curso sera realizado a distancia. Sera utilizado o
Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA, a
Plataforma Edmodo;

Seréo postadas no Ambiente Virtual de Aprendizagem
— AVA uma sequéncia de assuntos distribuidos
semanalmente ou quinzenalmente acerca de contetidos
de quimica abordados no Ensino fundamental;

No espaco virtual o mediador estard interagindo
durante o desenvolvimento das discussdes, onde as
respostas/comentarios dos professores poderdo ser
visualizadas por todos, estabelecendo interagbes que
vao proporcionar a construgdo de conhecimento, a
producdo de materiais pedagdgicos e a melhoria da
aprendizagem
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A proposta do curso ndo prevé uma longa duragdo, mas sim objetivos
alcancaveis, metodologias praticas e o oferecimento de uma espaco integrador e
acolhedor. O madulo do curso foi dividido em 4 unidades, cada uma com um texto base,
videos e imagens disparadores para as discussdes que serdo elencadas. A Figura 10
mostra o férum de boas-vindas que intenciona conhecer os participantes (e eles se
conhecerem), suas expectativas e anseios, promover a interatividade muatua e estimular
a criatividade em suas apresentacoes.

0 Manoel Dias postou para Formagiao Continuada pa...
Mais

Professor (a)

13 de janeiro, 16022 - 4k

FORUM 1 - BOAS-VINDAS

Ola pessoall Sejam todos muite bem-vindos & disciplina "Formacdo continuada para
Professores de Ciéncias”. Este € um espaco virtual de conhecimento, aprendizagem =
formacio. E neste ambiente que nos conhecermos melhor e aqui vamos interagir uns
com os outros, compartilhando ideias, sabores e experiéncias. Que tal agora cada um se
apresentar & compartilhar aqui o que espera com esta disciplina? Mo se acanhem Il
Como dite antes, este espaco € para uma interacdo de todos, & desta maneira vocé
pode adquirir muitos conhecimentos. Que tal se apresentar utilizando uma linguagem
audiovisual? Vale tudo (microvideos, memes, fotografia, audio, loucuras .. kkk). Vamos
comecar a ocupar este espacol

Traduzir

. Escreva um comentano ...

Figura 10: Férum de Boas-Vindas. Fonte. Acervo do Autor
UNIDADE 1: O que é Ciéncia?

Numerosos estudos tém mostrado que professores de Ciéncias, incluindo o ensino
universitario, possuem uma imagem pouco adequada do que é a construcdo do
conhecimento cientifico. Em geral, essas concepc¢des acabam levando a uma pratica de
ensino que afasta muito o aluno das aulas de Ciéncias, especialmente quando se trata de
Quimica, uma Ciéncia considerada por muitos estudantes como dificil.

Escolhemos esse primeiro topico para 0 Curso porgque entendemos que entre nos,
professores de Ciéncias, hd uma imagem pouco adequada do que é a construcdo do
conhecimento cientifico. Em geral, essas concepc¢des acabam levando a uma prética de
ensino que afasta muito o aluno das aulas de Ciéncias, especialmente quando se trata de
Quimica, uma Ciéncia considerada por muitos estudantes como dificil. O objetivo é
promover através das discussdes sobre “O que é Ciéncia?”: as visdes de Ciéncias e de
Cientistas; o que caracteriza uma investigacao cientifica; se a investigacdo em ciéncias
da natureza é diferente de uma investigacdo em filosofia; como a ciéncia se desenvolve;
se apos os cientistas desenvolverem uma teoria cientifica ela pode se transformar; como
a Ciéncia se relaciona com a sociedade.
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Na Unidade 1 — O que é Ciéncia? (Figura 11) foi indicada a leitura do texto
“Visdes sobre Ciéncias e os Cientistas” de Luis Kosminsky e Marcelo Giordan, como
texto base da unidade. O texto traz, inicialmente, a no¢do de que Ciéncia e Cientista
apresentam definicGes distintas de acordo com praticas e valores pertencentes a cada
area de conhecimento. E segue discorrendo sobre as visdes e concepg¢des que alunos do
Ensino Médio (estudo feito com 15 alunos) tém acerca da Ciéncia, de seus métodos e
suas vertentes. Acreditamos ser uma leitura instrutiva e permissiva para varias
argumentacdes e debates dos participantes do curso, pois conduz a propria reflex&o sobre
as concepcdes que cada um tem da Ciéncia.
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Unidade 1 - O que é Ciéncia?

Escolhemos esse primeiro topico para o Curso porque entendemos que entre nds,
professores de Ciéncias, ha uma imagem pouco adequada do que é a construgdo do
conhecimento cientifico. Numerosos estudos tém, que professores de Ciéncias, incluindo
0 ensino universitario, possuem uma imagem pouco adequada do que & a construcdo do
conhecimento cientifico. Em geral, essas concepcdes acabam levando a uma pratica de
ensino gue afasta muito o aluno das aulas de Ciéncias, especialmente quando se trata
de Quimica, uma Ciéncia considerada por muitos estudantes comao dificil. O objetivo e
promover através das fungdes sobre “O que & Ciéncia?”; As visdes de Ciéncias e de
Cientistas; o que denuncia uma investigacao cientifica; se uma investigacdo em ciéncias
da natureza é diferente de uma investigacdo em filosofia; como a ciéncia se declarada;
se apos os cientistas desenvolverem uma teoria cientifica ela pode se transformar; como
a Ciéncia se relaciona com a sociedade.

Figura 11: Unidade 1 — O que é Ciéncia?. Fonte: Acervo do Autor

Com o proposito de acrescentar conteudos em diferentes linguagens e enriquecer
as discussoes, selecionamos dois videos. O primeiro, do canal “UAB Pedagogia UFJF”
com a Prof2 Dr® Luciana Massi, do Departamento de Educacdo da Faculdade de
Ciéncias e Letras de Araraquara e do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo para
Ciéncia da Faculdade de Ciéncias de Bauru da Universidade Estadual Paulista (UNESP).
O intuito do video é levantar uma discussao sobre Ciéncia a partir das concepcdes de
estudantes universitarios que se aproximam, em muitos aspectos, do senso comum.
Acompanhada a essa discussdo, a Professora Luciana Massi propde a leitura e discussdo
do texto de GIL PEREZ et al (2001) intitulado “Para uma imagem nao deformada do
trabalho cientifico”. Apresentamos 0 texto como leitura sugerida que poderad ser
encontrada na BIBLIOTECA da plataforma Edmodo. O video esta disponivel na
internet e pode ser acessado através do QR-Code da Figura 12 ou através do site:
https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg&feature=emb _title
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Figura 12: QR-Code — Video “O que ¢ Ciéncia?”. Fonte: Canal UAB Pedagogia UFJF — Youtube

O segundo video é do canal “Casa do Saber” do Youtube, com a participagdo da
Dr2 Natalia Pasternak Taschner, Bidloga, PhD com po6s-doutorado pela USP, diretora no
Brasil do Pint of Science, e atualmente diretora-presidente do Instituto Questdo de Ciéncia.
De forma bem clara, Natalia Pasternak explica o que € Ciéncia e o porqué de confiar nela,
concluindo no final que o maior motivo dessa confianga “é porque ela funciona”. A
cientista tem sido uma referéncia em muitas entrevistas televisivas e nesse sentido, a
intencdo é também possibilitar um espaco de discussdo sobre as visdes negacionistas da
Ciéncia que tem se disseminado através das redes sociais, com implicacdes danosas para
humanidade. O video esta disponivel na internet e pode ser acessado através do QR-Code
da Figura 13 ou através do site:
https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg&feature=emb _title

3 ]

«l®
Figura 13: QR-Code — Video “O que é Ciéncia e por que confiar nela?”. Fonte: Canal Casa do Saber —
Youtube
Tarefas da Unidadel:

Ler o Texto 1; assistir aos videos “O que ¢é Ciéncia?” e “O que é Ciéncia e por que
confiar nela?”; e participar do Forum 1.

e Texto 1: “Visdes sobre Ciéncias e os Cientistas” de Luis Kosminsky e
Marcelo Giordan,

e Video 1: “O que ¢ Ciéncia?”.

e Video 2: “O que ¢ Ciéncia e por que confiar nela?”.
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e Fbrum 1: Debate sobre O que é Ciéncia e as Concepcdes de Ciéncias e
de Cientistas.

UNIDADE 2: Os Materiais e a Quimica

2.1.Propriedades dos Materiais, reacdo quimica e as substancias

A Quimica é uma ciéncia que busca compreender as transformacdes dos materiais,
por isso ao pensar em Quimica logo vem a relagdo com experimentacgdo e as reacdes que
transformam um material em outro, com propriedades diferentes dos reagentes. E
impossivel ndo deixar de estabelecer essas associacfes e é por isso que a Quimica é
considerada uma ciéncia experimental, mas ha de se ter cuidado com tal definicéo, pois
essa ciéncia so se consolidou a partir da apropria¢do de uma outra racionalidade cientifica,
diferente daquela que defendia a experimentacdo como etapa fundamental para
investigacao cientifica, ou seja, 0 método cientifico. Como exemplo podemos trazer a
resisténcia as nog¢oes atomisticas defendidas por Dalton no Século XIX. Oliveira (2000)
relata que o periodo foi marcado pela doutrina filoséfica positivista consolidada por
August Comte e assim destaca:

(...) Comte foi, por sua vez, bem aceito por muitos cientistas de Século XIX,
como por exemplo Dumas e Berthelot. Estes representantes de destaque da
escola de quimica francesa, assumiram posicGes francamente contrarias ao
atomismo por considera-lo excessivamente especulativo. Berthelot, alias,
valendo-se de seu prestigio e eleito para 0 Senado, atuou no sentido de suprimir
dos programas de ensino qualquer referéncia a teoria atbmica. Ja a teoria dos
equivalentes, que possuia amplo suporte experimental, era vista como meio
explicativo mais consistente para descrever as leis das combinagdes quimicas.
(OLIVEIRA, 2000, p.50)

Na busca pela compreensdo sobre a composicdo dos materiais had também a
investigacdo sobre as suas propriedades. Para se entender uma reacdo quimica é
fundamental saber das caracteristicas e propriedades dos materiais envolvidos, ou seja,
reagentes e produtos. Por isso 0s programas para 0 ensino de quimica, seja para o0 ensino
fundamental através da disciplina Ciéncias ou para o ensino médio, tem como proposta
inicial o estudo dos materiais e suas propriedades.

E fundamental para quem esta iniciando no estudo da Quimica saber o que é uma
reacdo quimica e como reconhecé-la. N&@o se trata ainda de explicar essas reacfes pela
teoria atbmico molecular, mas de trata-las operacionalmente, isto €, naquilo que elas tém
de observavel, experimental. Para reconhecer uma rea¢do quimica como sendo uma
transformacdo em que se formam novas substancias (ou nova substancia) a partir das
substancias iniciais (ou de uma substancia inicial) € preciso compreender antes o que é
substancia.

REACAO QUIMICA <> SUBSTANCIA

A reacdo de combustdo é bastante utilizada como exemplo, principalmente por envolver
materiais de facil acesso, além de ser reconhecida como uma das mudancas
paradigmaticas mais importantes em termos de Revolugdo Cientifica, como afirma
Chassot (2016)

14



Toda revolugéo cientifica se traduz numa mudanga de paradigma. Vejamos as
trés primeiras: com o advento do heliocentrismo, deixa de existir o
geocentrismo; a explicacdo da combustdo alija o flogisto das explicagdes do
porqué algo queima; e o evolucionismo supera (ou sonhadoramente deveria
superar! E aqui, é preciso ja anunciar agora: temos a mais dramatica das cinco
revolugdes) o dogma do criacionismo (CHASSOT, 2016, p.129-130)

A combustdo é definida como uma reagdo quimica exotérmica entre dois regentes
(substancias), combustivel e comburente, em que ocorre liberacdo de energia na forma de
calor. Em geral os exemplos da combustdo estdo associados a reacdo de queima de
compostos organicos (metano, propano, gasolina, etanol, diesel etc.), denominado
combustivel, sendo o comburente 0 oxigénio. Durante a queima desses materiais sao
formados centenas de compostos, por exemplo CO2, CO, H20, CHa, NOx, SOy, fuligem
etc., sendo que alguns desses compostos causam achuva &cida, danos aos ciclos
biogeoquimicos do planeta e agravam o efeito estufa. Mas como a reacdo de combustéo
é uma reacdo de oxidacdo, ela também pode ser exemplificada através das reacfes com
os diferentes metais formando o 6xido do metal.

Exemplo 1: Combustiio da vela
CasHsa(s) + 3802 (g) — 25C02(g) + 26H20(g)

Parafina + Oxigénio — Gis carbénico + Agua

Exemplo 2: Combustio (Oxidac8o) do Ferro
4Fe(s) + 602z — 2Fe20s:(s)

Ferro + Oxigénio — Oxido de Ferro

Para esse momento apresentamos dois textos, o primeiro trata a interpretacéo do
fendmeno diante de duas diferentes teorias. O segundo discute por meio da experiéncia
da combustao da vela como se pode obter a resposta “certa” pelas razdes erradas.

No artigo “Combustdo: duas interpretagdes diferentes” de Nelson Orlando Beltran
é proposto a partir de uma experiéncia em que se precede a queima da palha de aco a
possibilidade de se discutir as ideias de estudiosos do século XVIII, como Sthal e
Lavoisier, que propuseram explicagdes diferentes para o fendbmeno da combust&o.

No texto, 0 autor vai chamar atencdo para as explicacGes atuais. Destaca a aparente
diminuicdo da massa quando da queima do papel, estabelecendo a relagdo com a
propriedade fisicas do produto formado. No caso da queima do papel e de outros
compostos organicos serdo produzidas substancias no estado gasoso, como o didxido de
carbono e a 4gua. Na combustdo da palha de ago o produto formado € sélido, de ponto de
fusdo bem alto, o oxido de ferro. Como a experiéncia é feita em espago aberto, as
substancias/produtos que séo gasosas, ndo ficam retidas no prato, por isso a balanca tende
para o lado onde esté o reagente, diferente do que ocorre com a combustdo da palha de
aco. Com isso podemos afirmar que o fenémeno ndo contradiz a teoria de Lavoisier, que
em uma reacao quimica a massa se mantém.

No artigo “Desfazendo o mito da combustdo da vela para medir o teor de oxigénio
do ar”, Braathen (2000) procura desfazer o entendimento bastante difundido entre
professores de ciéncias e quimica de que o teor aproximado do oxigénio no ar pode ser
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satisfatoriamente determinado por meio da combustdo de uma vela dentro de um cilindro
invertido num recipiente com &gua. O autor chama aten¢éo para os cuidados que se deve
ter com as propostas de atividades experimentais que se apresentam como estratégias de
aprendizagem e destaca que:

O método da combustdo da vela é um excelente exemplo de como se pode
obter a resposta “certa” pelas razdes erradas. Em outras palavras, o mito da
combustdo da vela para a determinacdo do teor de oxigénio no ar sobreviveu
durante décadas porque uma série de fatores aparentemente “conspiram” para
a obtencdo de resultados coerentes com o teor esperado. Durante a combustéo
ocorre aumento de temperatura, que ocasiona expansao e possivel escape de
gases. Depois, ocorre resfriamento e contragdo do volume. Uma parte do
oxigénio é de fato consumida. Uma parte do CO; de fato dissolve-se e, assim,

o resultado obtido regularmente parece revelar a “verdade”. (BRAATHEN,
2000, p.44)

As propostas apresentadas até aqui sdo possiveis de se realizar em sala de aula,
mas o professor também pode fazer uso de videos disponiveis no Youtube, 0 Unico
cuidado é com a linguagem utilizada. Em geral, para chamar mais atengdo sobre o
material proposto, os autores fazem uso de linguagem pouco adequada. O exemplo
intitulado “A vela que levanta a agua da garrafa” é um exemplo disso. O autor deu esse
titulo inadequado ao experimento, apesar das discussdes apontarem para as explicacdes
cientificamente aceitas. O autor chega a indicar trabalhos cientificos que desfazem o
mito que explica a entrada de 4gua dentro de um cilindro invertido (garrafa) sobre uma
vela em combustdo. O video esta disponivel na internet e pode ser acessado através do
QR-Code da Figura 14 ou através do site: https://www.youtube.com/watch?v=c9utVkL BNOw

Figura 14: QR-Code — Video “A vela que levanta a 4gua da garrafa”. Fonte: Canal Manual do Mundo —
Youtube

As atividades para desenvolver essa parte do programa envolvem a necessidade
de compreender a relagdo entre reacbes quimicas e substancias. E defendido aqui a
importancia de se conhecer uma reagdo quimica na préatica (o fendmeno — experiéncia) e
quais as substancias sdo os reagentes e quais sdo os produtos da reacdo. Outra questdo
importante, € a distingdo entre reacdo quimica e fendmeno fisico. Deve-se evitar
definicdes de reacdo quimica e fendmeno fisico, que restrinjam o conceito, por exemplo:
reacao quimica é um fendmeno irreversivel”. Segundo Lopes (1995, p.7),

Essa diferenciacdo mostra-se equivocada, porque a reversibilidade ndo é um
critério cientifico de distincao dos diferentes fendmenos. Dobrar uma barra de
ferro ou rasgar uma folha de papel, por exemplo, ndo sdo atos que impliquem
a constituicdo de novas substancias e tampouco sdo reversiveis. (LOPES, 1995,

p.7)
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Para avancar nas discussdes sobre as propriedades dos materiais o professor deve
apresentar experimentos envolvendo aquecimento e resfriamento de sélidos como
naftalina, parafina, canfora, aclcar. O estudo das diferencas de comportamento em
relacdo as temperaturas de fusdo e de solidificacdo desses diversos materiais possibilita a
compreensdo do que é propriedade fisica de uma substancia. Outra atividade experimental
é sobre a solubilidade, em agua, de substancias como: agucar, sal, &lcool, azeite. Também
de grande importancia é na analise de tabelas descrevendo as propriedades de varias
substancias conhecidas dos estudantes. E muito importante fazer uso das tabelas nas aulas
de Quimica. Elas possibilitam por exemplo, o exercicio de pensar o estado fisico de
determinadas substancias a temperatura ambiente e, com base nessas propriedades
responder a diferentes situacdes que demandem separa misturas de substancias. Como
exemplo segue a Tabela 1.

Tabela 1: PROPRIEDADES FiSICAS DE ALGUMAS SUBSTANCIAS. Fonte: BELTRAN, Nelson
Orlando & CISCATO, Carlos A. M. Quimica. Sdo Paulo: Ed Cortez, 1991.

Ponto de Solubilidade Densidade
Ponto de A 20°C
Substéancia . Ebulicio A 20°C Cor
Fusdo (°C) (C) (g/,1009 de (@lem?)
agua)
Agua 0 100 - 1,00%¢ Incolor
Alcool etilico -117,3 78,5 0 0,7893 Incolor
(etanol)
Acetona -95,35 56,2 0 0,7899 Incolor
Acido sulfarico 10,36 340 o0 1,841 Incolor
Mercurio -38,87 356,73 insoluvel 13,546 Prateado
Naftaleno 80,55 218 0,003%°¢ 1,0253 Branco
Ferro 1535 3000 insoluvel 7,86 Prateado
Aluminio 660,2 2467 insolavel 2,702 prateado
Benzeno 55 80,1 0,07%¢ 0,87865 Incolor
Tolueno -95 110,6 insoluvel 0,8669 Incolor
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Trinitrotolueno 82 Explode a | 0,15 (aquente) | 1,654 Branco
(TNT) 240

Tarefas da Subunidade 2.1:

Ler os Textos 2 e 3; assistir ao video “Combustdao de uma vela dentro de um
cilindro invertido num recipiente com agua”; e participar dos Foruns 2 e 3 (Os textos ser&o
tratados em dois diferentes foruns).

e Texto 2: “Combustio: duas interpretacées diferentes” de Nelson Orlando Beltran;

e Texto 3: “Desfazendo 0 mito da combustiio da vela para medir o teor de oxigénio do
ar”

e Video: “A vela que levanta a 4gua da garrafa”.

e Forum 2: As discussfes deverdo sequir as perguntas que sdo apresentadas no texto.

e Forum 3: As discussOes deverdo expressar o papel da experiéncia para as aulas de ciéncias e
a relacdo com a interpretacdo dada aos fendmenos.

Na plataforma Edmodo, esta subunidade foi postada da seguinte forma (Figura 15).

0 Manoel Dias postou para Formagao Continuada pa...
IMais

Professor (a)
ha 2 dias - 4§

UNIDADE 2- Os Materiais e a Quimica

2.1 Propriedades dos Materiais, reagdo quimica e substancias

Mo primeiro texto “Combustdo: duas interpretacies diferentes” de Nelson Orlando
Beltran & proposto, a partir de uma experiéncia onde se precede a queima da palha de
aco, a possibilidade de se discutir como ideias de estudiosos do século XVII, como Sthal
& Lavoisier, que propuseram explicac ...

Mais

@ Combustao - duas interpretactes diferentes arquivo.pdf

+ 2 mais anexos

Comentario Compartilhar

° screva um comentario

Figura 15: Subunidade 2.1 — Propriedades dos materiais, reacao quimica e substancias. Fonte: Acervo do
Autor
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2.2.Reacdo Quimica, Substancias e Elementos Quimico

REACAOQUIMICA ., SUBSTANCIA

ELEMENTOS

O conceito de elemento quimico deve ser o conhecimento principal introduzido
nesse topico e definido como sendo os constituintes das substancias que permanece
inalterado numa reacdo quimica. Os processos de decomposic¢do e sintese de substancias
podem ser utilizados como forma de se verificar a existéncia de elementos quimicos.
Entre eles esta a eletrolise da dgua, a decomposicdo da dgua oxigenada, 0 aquecimento
de diferentes compostos organicos como acucar, papel, madeira etc., até produzir carvao.

A experiéncia da queima da palha de ago, tratada no texto: “Combustio: duas
interpretagdes diferentes”, pode ser também utilizada para apropriagao dos conceitos de
reacOes de sintese e de andlise, que propiciam a compreensdo do conceito de elemento
quimico.

Uma outra atividade que pode favorecer a internalizacdo desses conceitos € a
utilizacdo de tabela que traz resultados experimentais de varias reacdes de sintese e de
analise. Ao apresentar a tabela é importante informar que os dados foram obtidos
experimentalmente. Como exemplo tem-se a Tabela 2.

Tabela 2: TABELA DE SINTESE E DE ANALISE. (Dados obtidos experimentalmente). Fonte:
BELTRAN, Nelson Orlando & CISCATO, Carlos A. M. Quimica. Sdo Paulo: Ed Cortez, 1991.

agua —» gas carbonico + oxigénio

agua oxigenada —> agua + gas oxigénio

gas hidrogénio

—> ndo decompde
gas oxigénio —> ndo decompde
carvado + oxigénio —> géas carbbnico
carvao + oxigénio —> mondxido de carbono
grafite + oxigénio —» géas carbbnico
diamante + oxigénio —» gés carbonico
enxofre + ferro —> sulfeto de ferro
diamante —> ndo decompde
grafite —> ndo decompde
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A andlise de uma tabela de reacGes de sintese e de andlise permite ainda ampliar
0 conceito de substancias, classificando-as em simples e compostas. Possibilita também
a discussdo do fendbmeno de alotropia, que pode ser observado na tabela através das
substancias carvdo, grafite e diamante, formados unicamente pelo elemento carbono.
Outra tabela que pode ser utilizada e é de grande importancia é trabalhar composi¢do
média dos elementos que se encontram na terra. A composicao quimica da dgua do mar,
da &gua mineral. Também é interessante buscar a distribuicdo dos metais nos diferentes
continentes e paises.

Abundancia dos Elementos na crosta terrestre, na &gua do mar e no sistema solar.
Em: https://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/abundancia_elementos.htm

A identificacdo de muitos elementos foi feita com base em analises quimicas de
amostras de substancias contendo esses elementos por diferentes pesquisadores. “Um
exemplo sdo os estudos do cientista sueco Carl Wilhelm Scheele, responsavel pelo
isolamento e identificacdo de diversos elementos na década de 1770, tais como fldor,
cloro, bario e molibdénio” (MERCON, 2012).

A descoberta desses elementos envolveu diferentes metodologias de investigacdo
e com isso diferentes interpretacbes. Um exemplo interessante é referente ao oxigénio,
onde trés cientistas foram apontados como responsaveis pela descoberta: ora foi o0 sueco
Carl Wilhelm Scheele (1742- 86), ora o inglés Joseph Priestley (1733-1804), ora o francés
Antoine Lavoisier (1743-1894). Essa discussdo polémica estimulou, no ano de 2001, ou
seja, bem recentemente, que dois quimicos americanos, Roald Hoffmann e Carl Djerassi,
tratassem sobre a primazia da descoberta e a ética cientifica, através da obra Oxigénio.

Para discutir a primazia da descoberta e a ética cientifica, Hoffmann e Djerassi
recorrem a dois planos diferentes em que a acdo se desenrola. No primeiro,
estamos em Estocolmo, em 2001. Por ocasido dos festejos do centenario do
Nobel, o comité organizador do evento decide oferecer um “prémio retroativo”
para o descobridor do oxigénio. Seus membros partem em busca de evidéncias
historica do papel de Scheele, Priestley e Lavoisier e discutem o mérito de cada
um. Paralelamente, a pega encena um encontro ficticio entre os trés, ocorrido
na mesma Estocolmo, em 1777, a convite do rei Gustavo Il da Suécia, para
decidir uma vez por todas quem havia descoberto o oxigénio. Nesse encontro,
0s cientistas — e suas esposas, que tém atuacdo fundamental — defendem,
cada um & sua maneira, a primazia na descoberta. Mas qual deles teria razdo?
A peca obviamente ndo traz a resposta, mas ajuda a entender a complexidade
da questdo. Scheele, é certo, foi o primeiro a enticar em laboratério, por volta
de 1772, o elemento que ele chamou de “gas da vida”. Em 1774, Priestley faria
0 mesmo de forma independente na Inglaterra, com uma diferenca: ele tornou
publica a obtencdo de seu “ar desflogisticado”. No entanto, ambos
enquadravam a descoberta na teoria do flogistico, que seria superada na
quimica moderna. E ai entra Lavoisier: em 1777, ele ofereceu uma
interpretacdo adequada para o papel daguele novo emento, que ele batizou de
oxigénio. (ESTEVES, 2004)

A obra Oxigénio foi apresentada na forma de peca teatral em 2001, quando teve a
sua primeira estreia mundial em San Diego (EUA). Depois foi representada e traduzida
em diversos paises. A edigdo brasileira foi cuidadosamente vertida pelo historiador da
quimica Juergen Heinrich Maar. (ESTEVES, 2004)

No texto “A descoberta do oxigénio: uma agdo entre inimigos”, publicado pela
revista on-line invivo da Fundagdo Oswaldo Cruz, é possivel encontrar uma breve historia
que envolve os trés cientistas, suas respectivas concepc¢des de ciéncia e o contexto
historico em que se da o processo que levou a descoberta do oxigénio.
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Os textos propostos para esta unidade trazem a historia da ciéncia com a
preocupacao em refletir sobre a epistemologia da Quimica, o contexto politico e social,
assim como a forma de pensar dos cientistas, onde suas investigacdes sdo formuladas com
base em pensamentos divergentes. Nesse sentido, pretende-se através da presente
proposta que os professores possam melhorar a compreensdo sobre as formas de
constru¢do do conhecimento cientifico. Associamos 0s nossos objetivos ao que é
defendido por Perez et al (2001, p.139) no que espera dos professores de ciéncias para
uma viséo ndo deformada da Ciéncia.

Cabe esperar que, realizado esse trabalho de clarificacdo, os grupos de
professores facam propostas que se afastem dos habituais reducionismos e
incluam aspectos que diversas linhas de investigacdo tenham assinalado como
fundamentais para favorecer uma aprendizagem significativa das ciéncias, isto
é, para favorecer a construcéo de conhecimentos cientificos. (PEREZ ET AL,
2001, p.139)

Na plataforma Edmodo, esta subunidade foi postada da seguinte forma (Figura
16).

e Manoel Dias postou para Formagio Continuada pa...
Iais

Professor (a)
hd 2 dias - 4%

2.2 Reagdo Quimica, Substincias e Elementos Quimicos

Mesta subunidade o objetivo € apresentar o conceito de elemento quimico que deve ser
definido como sendo os constituintes das substancias que persistentes inalterado numa
reacdo quimica. Os processos de decomposicdo e sintese de substancias podem ser
utilizados como forma de verificar a existéncia de elementos quimicos. Entre eles estd a

Iais

Abundancia dos elementos

B8 Ciéncia Hoje _ Oxigénio_ trés cientistas e uma descoberta.pdf

a Invivo - Ciéncia - A descoberta do oxigénio_ uma acdo entre
inimigos. pdf

Figura 16: Subunidade 2.2 — Reagdo Quimica, Substancias e Elementos quimicos. Fonte: Acervo do
Autor

Tarefas da Subunidade 2.2:
Ler os Textos 4 e 5 e participar do Forum 4.

o Texto 4 — Oxigénio: trés cientistas e uma descoberta. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/oxigenio-tres-cientistas-e-uma-descoberta/
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e Texto5 - A descoberta do oxigénio: uma acdo entre inimigos. Disponivel em:
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1456&sid=9

e Fbérum 4 — Debate sobre a descoberta do oxigénio

UNIDADE 3: Teoria atdbmico-molecular

Esta unidade tem por objetivo aprofundar a compreensdo sobre &tomos e
moléculas segundo a teoria atdbmico-molecular e refletir sobre o papel da escola no que
se refere ao saber a ser ensinado, que néo significa a didatizacdo do saber académico pelo
processo de transposicdo didatica do saber académico, aparentemente mais facil de ser
compreendido, porém de carater reducionista e muitas vezes equivocado. A escola produz
0 seu proprio saber a partir de uma reconstrucao do conhecimento cientifico e ndo apenas
por simples adaptagéo ou simplificagdo do mesmo.

E importante que o professor compreenda bem que a discussdo trata de uma teoria
e gque os modelos desenvolvidos através dos tempos devem ser aprendidos com a
profundidade necesséria, como destaca Beltran e Ciscato (1998) ao defender o que 0s
estudantes do ensino médio precisam aprender em relagdo a teoria atdbmica:

(...) ndo se deve apenas citar de passagem o modelo atbmico de Dalton. O
estudante precisa compreender mais ou menos bem as ideias de Dalton sobre
teoria atdbmica, para que seja capaz de entender como o modelo desenvolvido
por ele foi depois ampliado e reelaborado por Thomson, Rutherford, Bohr
(BELTRAN & CISCATO, 1998, p. 72).

O esquema apresentado nesta unidade procura mostrar as interagfes conceituais
discutidas até aqui.

SUBSTANCIAS “ > o ELEMENTOS
I REACOES QUIMICAS I
MOLECULAS ‘ :\* ATOMOS

Para uma melhor compreenséo de como foi proposto o modelo atdbmico de Dalton
apresentamos 0s seguintes artigos:

Texto 6: “Notas sobre a origem da teoria atomica de Dalton” do pesquisador e
professor da UFPE, Ricardo Ferreira. O autor relata que o interesse original de Dalton era
a meteorologia: ele estava preocupado com a solubilidade dos gases na agua, com a
expansdo do vapor em fun¢do do calor e com o vapor d’agua presente na atmosfera. O
autor situa o contexto em que se da as observac6es de Dalton, seu interesse pela maquina
a vapor, os gases dissipados na atmosfera proveniente das inddstrias na Inglaterra do

século XVIII onde se deu o inicio da revolugéo industrial.
Conforme uma andlise de manuscritos de Dalton, realizada por Henry Roscoe
e Arthur Harden e publicada em 1896, a teoria atbmica de Dalton foi intuida
por ele a partir de seus estudos das diferentes solubilidades dos gases na agua.
Desde 1803, Dalton considerava a natureza atbmica da matéria. Os postulados
da teoria atbmica de Dalton permitiram a compreens&o racional dos resultados
conhecidos sobre as transformacfes e a constituicdo das substancias
(organizados nas leis ponderais). Além disso, a adogdo da teoria de Dalton
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permitiu um grande avanco na compreensdo de formulas quimicas e pesos
atémicos, conforme tratado neste artigo (LEAL, 2001, p.9)

Texto 7: “Como a Quimica funciona?” de Murilo Cruz Leal. O autor traz as
reflexdes epistemoldgicas e a determinacdo de férmulas e pesos atdbmicos a partir das Leis
Ponderais e da Teoria Atdmica de Dalton. A discussdo tem sua origem no contexto de
aulas de Quimica Geral desenvolvidas no ensino superior sobre a estrutura atbmica da
matéria. Murilo Leal alerta para a necessidade de reflexdes e abordagens de cunho
epistemoldgico, nos diversos niveis do ensino, que considerem aspectos histéricos do
desenvolvimento da quimica como uma forma organizada de saber, como um sistema
tedrico-conceitual que permite representar e explicar o comportamento do mundo
material. Suscita reflexGes sobre as formas como se trabalha com teorias, principios,
hipGteses, modelos, leis, regras, conceitos, resultados experimentais ou unidades
arbitrarias em aulas de quimica.

As questdes apresentadas trazem grandes desafios para professores e alunos
durante o processo de ensino. Para professores, talvez, devido a dificuldade em transitar
entre as observacOes fenomenoldgicas e as explicacBes cientificas, entender a relacdo
dialética entre modelo e realidade, teoria e fendmeno. E para os alunos, em concatenar o
modelo macro visual e conceitual com a realidade micro e tedrica dos atomos.

Para uma educacao de qualidade, faz-se necessario contemplar os conhecimentos
cientificos aos seus contextos histdricos. Fourez (2003, p.116) corrobora que ““as ciéncias
‘desencantam’ 0 mundo, ao separar 0s objetos da sua historia”, distanciando a cultura
cientifica cada vez mais da cultura popular.

Desvendando os Atomos e suas origens

Para avancar nessa discussdo selecionamos o video “A Origem dos Atomos |
Fascinio do Universo” do canal “Telescépio Gigante Magalhdes - GMT Brasil” do Youtube,
com a participacéo do cientista Dr. Roberto Costa do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo (USP). Este canal é dedicado a
divulgacdo de Astronomia e das iniciativas promovidas pelo GMT, que sera o primeiro
da geracdo de Telescopios Super Gigantes com base em Terra em busca de desvendar 0s
mistérios do Universo (descricdo feita na pagina do canal). O video comenta sobre a
origem dos atomos e como eles sdo formados, numa linguagem clara e efeitos visuais
compreensiveis. O video esta disponivel na internet e pode ser acessado através do QR-
Code da Figura 17 ou através do site: https://www.youtube.com/watch?v=IfXTfforwd4

(=] =]

Figura 17: QR-Code — Video “A Origem dos Atomos | Fascinio do Universo”. Fonte: Canal Telescopio
Gigante Magalhdes - GMT Brasil — Youtube

Sobre a linguagem quimica e significado das representacgoes
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A aprendizagem em Quimica passa necessariamente pela utilizacdo de formulas,
equacOes, simbolos, enfim, de uma série de representacdes que fazem parte de uma
linguagem especifica, uma cultura cientifica. Introduzir os alunos nessa cultura demanda
tempo e cuidado. E importante nio incentivar a memorizacdo dos simbolos dos
elementos, das formulas e nomes das substancias. A apropriacdo de tais representacoes
se da pelo interesse do seu significado, tanto do ponto de vista do que é observavel, isto
é, do que € experimental, quanto do ponto de vista do ndo-observavel, ou seja, do que é
teorico, do que é modelo. Um outro ponto importante € a utilizacdo da historia da ciéncia,
assim como das associagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Para essa discussdo apresentamos o artigo “H>O — agua: O significado das
formulas QUIMICAS” de Eduardo Fleury Mortimer. Tomando como exemplo a dgua o
autor discute o significado de se atribuir formulas as substancias, procurando apontar as
possibilidades e limites dos modelos de estrutura molecular. férmulas quimicas, &gua,
ligacGes quimicas.

Ap06s uma densa discussao que permeia as propriedades da dgua (substancia), as
interacdes moleculares entre as moléculas e os diferentes fendmenos observaveis, o autor
apresenta em suas conclusdes que:

(...) a formula quimica da dgua — H>O — é um importante instrumento para
explicar vérias de suas propriedades, inclusive as mais notaveis e incomuns.
No entanto, a formula nada mais é que uma representacéo da substancia. Como
tal devemos usa-la, apropriando-nos das informagdes que ela pode nos
fornecer, mas tomando o cuidado de ndo confundi-la com a realidade mesma
da substancia agua, muito mais complexa e profunda do que aquilo que duas
letras do alfabeto e um nimero permitem antever (MORTIMER, 1996, p.21)

Tarefas da Unidade 3:

Ler os Textos 6, 7_e 8; assistir ao video: “A Origem dos Atomos”; e participar do
Férum 5.

e Texto 6 - Notas sobre a origem da teoria atbmica de Dalton
e Texto 7- Como Funciona a Quimica?

e Texto 8: H20 - 4gua: o significado das formulas Quimicas

e Video: “A Origem dos Atomos”

e FoOrum 5: Debate - “O que podem fazer os professores para que o conceito de
atomo e da teoria atbmico-molecular sejam adequadamente apropriados pelos
alunos”.

Na plataforma Edmodo, esta unidade foi postada da seguinte forma (Figura 18).
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e Manoel Dias postou para Formagio Continuada pa. ..
Mais

Professor (a)

ha 2 dias -J“

Unidade 3: Desvendando os atomos e suas origens

Na unidade de hoje trataremos de um dos assuntos que mais “embaralharemos” a mente
de nossos alunos, e as vezes até os professores, a Atomistica (area da quimica que
aborda o estudo dos atomos e suas caracteristicas). A evolugcao das concepcdes do
atomo ndo foram lineares como nos sao selecionados nos livros didaticos, muitas
divergéncias acontecem ...

Mais

+ 4 mais anexos
Figura 18: Unidade 3 — Desvendando os atomos e suas origens. Fonte: Acervo do Autor

UNIDADE 4: Transformagdes quimicas e fisicas em um terrario: uma proposta
interdisciplinar

Para esta unidade propusemos uma atividade interdisciplinar, como o proprio
nome da unidade denuncia, na construcdo de um terrario fechado. Essa proposta objetiva
dotar o professor de criatividade, ampliar seus horizontes na perspectiva das matérias
lecionadas e nas suas visdes de mundo. Proporcionar ao professor a nogao de que tudo
esta interligado numa teia complexa e vasta, além de impelir a reflexdo de sua pratica
docente.

O terrério é um recipiente onde se reproduzem as condicdes ideais para um
ambiente de reproducdo de seres vivos, como exemplos do terrario de jabuti, terrério de
cobras, entre outros. Neste caso, a proposta do curso é um terrario fechado, para o
crescimento de plantas.

O terrario fechado é um ecossistema em equilibrio. Esse equilibrio faz com que
as plantas consigam sobreviver em um espago hermeticamente fechado, pois simula as
condicBes ideais da natureza. Os terrérios fechados em equilibrio praticamente nédo
necessitam de manutencédo por anos, justamente pelo fato de serem autossustentaveis.

O terréario fechado pode ser apresentado como um modelo do planeta Terra, que
precisa de uma fonte de luz para que 0s processos que mantém a vida nesse planeta,
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melhor, a vida terrestre com a diversidade que encontramos, possam acontecer. Esse
processo é denominado fotossintese, uma reacdo fotoquimica realizada por
organismos autotroficos fotossintetizantes, como plantas, algas e alguns procariontes.
Eles captam a luz solar, transformam em energia quimica e produzem os compostos
organicos (carboidratos ou agucares) a partir de agua e dioxido de carbono. Ao final do
processo, oxigénio € liberado no ambiente.

A fotossintese, o ciclo da agua, e os ciclos biogeoguimicos (entre eles o ciclo do
Carbono, Nitrogénio e Oxigénio) dao conta dessa autossutentabilidade.

Os ciclos biogeoquimicos sdao processos de “reciclagem” de elementos quimicos
que ocorrem na natureza e possibilitam a interagdo destes com o meio ambiente e com 0s
seres vivos. Para que esses elementos percorram a natureza em nivel biotico e abiotico é
necessario a presenca de seres vivos em diferentes niveis troficos (produtores,
consumidores e decompositores) e um reservatdrio deste elemento (atmosfera, hidrosfera,
crosta terrestre e biosfera). A ciclagem desses elementos garante que eles sejam utilizados
e, posteriormente, estejam novamente disponiveis, pois alguns elementos sdo essenciais
a manutencéo da vida.

A proposta do terrario evidencia a ciclagem de 3 elementos quimicos béasicos: o
Nitrogénio, o Carbono e o Oxigénio. O Nitrogénio esta presente nas rochas, nos oceanos
e compde cerca de 78% da atmosfera. Apesar de ser abundante na atmosfera, a maioria
dos seres vivos ndo tem capacidade de incorporar o nitrogénio em estado gasoso a matéria
viva, exceto alguns tipos de bactérias. Dentre elas, as mais importantes sdo as do
género Rhizobium, que vivem associadas as raizes de plantas leguminosas, captando o
nitrogénio atmosférico e transformando-o em amonia (NHs) ou ions amoénio (NH4").

O nitrogénio pode ainda ser transformado em nitritos e nitratos em um processo
conhecido como Nitrificacdo que conta com a ajuda de bactérias nitrificantes
(Nitrosomonas e Nitrobacter). Esses compostos serdo utilizados pelas plantas sendo
convertidos em materiais organicos. O processo de decomposicdo dessa matéria organica
é feito por outras bactérias que convertem esses nitratos em gas nitrogénio, num processo
conhecido com Desnitrificacdo. Desta forma o nitrogénio pode retornar a atmosfera,
dando continuidade ao ciclo.

O ciclo do carbono pode ser dividido em 2 etapas distintas, mas interligadas: o
clico geoldgico e o ciclo bioldgico. O ciclo geolégico é responsavel por movimentar o
elemento pela atmosfera, hidrosfera e litosfera, através dos processos de intemperismo e
precipitacdo da chuva. J& o ciclo biolégico envolve intimamente o processo de
fotossintese. Os seres fotossintetizantes absorvem o gas carbénico (CO2) da atmosfera
para compor as moléculas organicas, e como residuo libera o gas oxigénio (O>). E através
do consumo dessas moléculas, pelos seres heterotréficos (seres que se alimentam de
outros organismos), o carbono vai percorrendo as cadeias e teias alimentares.

O carbono também é liberado na natureza pelos seres vivos através de dois
processos: a respiracéo e a decomposicdo. Na respiracdo os seres vivos absorvem o Oz e
eliminam o COz. Enquanto na decomposicdo, bactérias e fungos degradam a matéria
organica eliminando o CO, 4gua e outros nutrientes.

O ciclo do oxigénio caminha lado a lado com o do carbono, pois enquanto o
processo de fotossintese libera o gas oxigénio como produto, 0 processo de respiracao
(efetuado por todos os seres vivos) o utiliza. O gas oxigénio esta presente na atmosfera
(ocupando aproximadamente 21%), na litosfera, na hidrosfera e na biosfera.

O ciclo da 4gua também tem importancia primordial na autossustentabilidade do
terrario. Por ser um miniecossistema hermeticamente fechado, permite as mudancas de
estado fisico da agua sem que haja perdas para 0 meio externo.
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Assim, podemos inferir que a fotossintese, os ciclos biogeoquimicos e o ciclo da
agua sdo os maiores fendbmenos responsaveis pela sustentabilidade e equilibrio dos
ecossistemas, bem como o equilibrio do miniecossistema do terrario fechado.

Como texto auxiliador da unidade, optamos pelo artigo “Fotossintese — Um tema
para o ensino de Ciéncias” de Clarice Kawasaki e Nelio Bizzo (2000). Escolhemos este
artigo por tratar de uma temaética inteiramente responsavel pela sustentabilidade do
terréario, a fotossintese. Sem o processo de fotossintese ndo seria possivel o equilibrio,
tampouco a manutencdo das condicgdes ideais de sobrevivéncia, pois a ciclagem dos
nutrientes estaria prejudicada.

Kawasaki e Bizzo (2000, p. 24) comentam que o professor de ciéncias “a despeito
de sua formacado inicial, precisa ensinar (e dominar), ao mesmo tempo, biologia, quimica
e fisica” e encontra grande tribulagdes para eleger um tema que seja interdisciplinar para
suas aulas.

A pesquisa foi feita com 17 estudantes, do 6° ao 9° anos do ensino fundamental,
sobre a tematica “nutricdo vegetal”, em 3 escolas do Municipio de Ribeirdo Preto (SP).
Foram evidenciados varios equivocos como por exemplo, a atuacdo das arvores na
manutencdo e garantia da maior parte do oxigénio que respiramos, a crencga de que as
plantas sdo despoluidores e que nos livram de todos os tipos de polui¢do, o conceito de
que as plantas obtém do ambiente seu alimento ja pronto, entre outros. (KAWASAKI E
B1ZZ0O, 2000)

Por isso inferimos a importancia de abordar este tema no curso de formacao a fim
de estimular os professores a terem uma visdo mais macro sobre a natureza e menos
restritiva e estanque da realidade.

Nesta unidade também escolhemos um video para compartilhar com os
participantes do curso. O video “Como fazer um terrario em casa” do canal “Manual do
Mundo” explica os procedimentos necessarios para a construgdo de um terrario
autossustentavel. Ao mesmo tempo que elucida alguns fendmenos que ocorrem dentro do
recipiente (j& mencionados anteriormente) e que mantém o0 miniecossistema em
equilibrio. O video esta disponivel na internet e pode ser acessado atraves do QR-Code da
Figura 19 ou através do site: https://www.youtube.com/watch?v=zkAhvpAKgll

=) el
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Figura 19: QR-Code — Video “Como fazer um terrario em casa”. Fonte: Canal Manual do Mundo —
Youtube

Tarefas da Unidade 4:

Ler o Texto 9; assistir ao video: “Como fazer um terrario em casa”; participar do
Forum 6; e construir o terrario de acordo com as especifica¢des da unidade.

e Texto 9: “Fotossintese — Um tema para o ensino de Ciéncias”.
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e Forum 6: Debate — “Como os professores podem contribuir para que seus alunos
possam estruturar modelos e ideias corretos sobre 0s processos quimicos, fisicos
e bioldgicos que permeiam a fotossintese e modificar suas concepgdes erroneas?”

e Construir o terrario de acordo com as orientacdes do video.

Na plataforma Edmodo, esta subunidade foi postada da seguinte forma (Figura
20).

‘ Manoel Dias postou para Formagao Continuada pa...

Mais
Professor (a)
ha 2 dias - 9§

Unidade 4: Transformagoes quimicas e fisicas em um terrario: uma proposta
interdisciplinar

Agora € a vez de pensar numa proposta ainda mais interdisciplinar. Esta unidade traz
um tema que pode ser trabalhados varios contetidos como, ciclos biogeoguimicos, ciclo
da agua, mudancas de estado fisico, fotossintese, efeito estufa, entre outros. A proposta
€ assistir ao video “Como fazer um terrario ...

Mais

+ 2 mais anexos

Figura 20: Unidade 4 — Transformages quimicas e fisicas em um terrério: uma proposta
interdisciplinar. Fonte: Acervo do Autor
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Manoel Dias postou para Formagao Continuada pa...

Mais

Professor (a)

ha 2 dias - 4§
Avaliagao
As atividades qualitativas serdo pontuadas na escala de 0 a 100 pontos. A pontuacio
dependera do quanto vocé interacdo e agrega informacdes e opinides sobre 0s temas
gue propomos ao longo do curso. Muita atencdol Para que a aprendizagem efetiva e
nossos objetivos sejam alcancados, sera necessaria a participacdo continua pautada na
interacdo e dialogos com os mediadores e colegas de turma. Isso € essencial no curso.

Curtir Comentario Compartilhar
’ Escreva um comentario ..

Figura 21: Avaliagdo. Fonte: Acervo do Autor

A publicacdo sobre a Avaliacdo (Figura 21), nesse primeiro momento, teve o
proposito de informar que a avaliagdo geral do curso se daré de acordo com a interagdo
e participacdo ativa nos foruns. O processo avaliativo serd continuo e ndo estarad
centralizado apenas na execucdo de tarefas.

Esta obra esté licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuigdo-
NaoComercial 4.0 Internacional.
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