algumas caracteristicas da Quimica e seu ensino

alguns aspectos sobre ensino e aprendizagem nos PCNs
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CRITICAS
»conhecimento essencialmente académico
» transmissao de informacdes, supondo que o estudante,

memorizando-as passivamente, adquira o “conhecimento
acumulado”

» informacoes desligadas da realidade vivida pelos alunos e pelos
professores

» Quimica “maquiada” com uma aparéncia de modernidade



“Enfatizam-se por demais propriedades periddicas, tais como
eletronegatividade, raio atdmico, potencial de ionizacao,

em detrimento de conteudos mais significativos sobre os proprios
elementos quimicos, como a ocorréncia, métodos de preparacao,
propriedades, aplicacoes e as correlacdes entre esses assuntos.

Estas correlacdes podem ser exemplificadas no caso do enxofre
elementar: sua distribuicao no globo terrestre segue uma linha que esta
determinada pelas regides vulcanicas;

Sua obtencao se baseia no seu relativamente baixo ponto de fusao e suas
propriedades quimicas o tornam material imprescindivel para a industria
quimica.” (p.30)



Mesmo tao relevantes, essas propriedades
sao pouco lembradas no contexto do aprendizado escolar.

http://www.enxofre.com/produtos-de-enxofre/enxofre-na-industria.html
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http://www.quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=1585

CRITICAS
» Aprendizagem restrita a baixos niveis cognitivos

» Enfatizam-se muitos tipos de classificacdo, como tipos de reacoes,
acidos, solucoes.

» O conhecimento quimico é reduzido a formulas matematicas e a
aplicacao de “regrinhas”,

» numero muito grande de contelddos a serem tratados.

» Nao ha a participacao efetiva do estudante no didlogo mediador da
construcao do conhecimento



CRITICAS

“Como o ensino atualmente pressupdoe um numero muito grande de
conteudos a serem tratados,

com detalhamento muitas vezes exagerado,

alega-se falta de tempo e a necessidade de “correr com a matéria”,

desconsiderando-se a participacao efetiva do estudante no dialogo
mediador da construcao do conhecimento”



APRENDIZADO

» compreensao das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada
e assim

» poder julgar com fundamentos as informacdes advindas da tradicao
cultural, da midia e da propria escola
e

» tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos



APRENDIZADO

Deve possibilitar ao aluno
» compreensao dos processos quimicos em si

» construcao de um conhecimento cientifico em estreita relacao com as

aplicacoes tecnologicas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas
e econOmicas.

» compreensao do processo de elaboracdao do conhecimento quimico,
coOm Seus avancos, erros e conflitos.

> Visdo critica da ciéncia

» atividade humana, submetida a avaliacdoes de natureza ética

» conhecimento cientifico ndo esta simplesmente pronto.



Harold Kroto

FULERENQOS 1939 -2016
———— = U. Sussex, UK
The Nobel Prize in
Chemistry 1996 Doutorado 1964
: _ Década 70 — estudos de moléculas de carbono

} e Espectroscopia de microondas

Interesse em estrelas ricas em carbono

H-C=C-C=C-C=C-C=N

Detectada no espaco —

Reproducao das condicdes do espaco para
estudar sintese dessas moléculs complexas

!/
Robert F. Curl Jr. Sir Harold W. Kroto Richard E. Smalley
Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Prize share: 1/3

Técnica usando laser, alta temperatura -
10.000°C e jato de gas He — vaporizacao de
material refratario

1985 — detecgao de C;,

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/ Desafio: determinar sua estrutura
1996/

The Nobel Prize in Chemistry 1996 was awarded jointly to Robert F.
Curl Jr., Sir Harold W. Kroto and Richard E. Smalley "for their
discovery of fullerenes”.

afii701  Inspiracao Buckminster Fuller



Richard Smalley
construiu

poliedro de 32 faces
20 hexagonais e 12
pentagonais)

RICHARD BUCKMINSTER FULLER (1895-1983)

http://design.designmuseum.org/design/r-buckminster-fuller
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APRENDIZADO

Deve possibilitar ao aluno habilidades de pensamento além da
memorizacao

Habilidades cognitivas

» controle de varidveis

» traducdo da informacao de uma forma de comunicacado para outra,

como graficos, tabelas, equacdes quimicas

» aelaboracdo de estratégias para a resolucao de problemas

» tomadas de decisao baseadas em andlises de dados
e valores, como integridade na comunicacao dos dados, respeito
as idéias dos colegas e as suas proprias e colaboracao no
trabalho coletivo.



Ideias apresentadas pela classe sobre o que um professor deve saber e saber fazer

6. Aspectos cognitivos

e instigar curiosidade

e garantir envolvimento do aluno
e instigar raciocinio cientifico

3. Em relacao aos Alunos — aspectos cognitivos

1 encorajar o desenvolvimento de habilidades

d incentivar papel questionador de cidadao

. ajudar o aluno a aprender por si proprio

] estimular / questionar o conhecimento do aluno




Conteudos tradicionalmente ensinados
12 série: Quimica Geral
22 série: Fisico-quimica

32 série: Quimica Organica



Considerando o panorama do ensino tradicional e os conteudos
geralmente ensinados, devemos nos perguntar:

Esse ensino atende a quais necessidades:
dos jovens cidadaos, da sociedade, do sistema politico-econémico, outros?

Que ensino gueremos ou consideramos adequado para a formacao dos
jovens cidadaos?

qfl1701



Respostas dadas nas primeiras aulas

Todas as pessoas deveriam saber Quimica

1. Quimica faz parte do mudo fisico e social
** A quimica rodeia o mundo

\/

¢ conhecimentos minimos para lidar com cotidiano / mundo

¢ A quimica explica as alteracdes no meio/ fendmenos naturais % conhecimento
2. Quimica como ciéncia é direito

%+ ciéncia que se faz presente todo o tempo * Acesso ao

s Para entendimento da ciéncia conhecimento
3. Cidadania critica (quglqu\er),

% entender que a pessoa é parte do mundo / cidadania .d|re|to a

** pensamento critico mforma\gao,
% conhecimentos para questionar e modificar o ambiente ilcjlej;a

5. Alguns topicos do conhecimento de Quimica

\/

+* alguns conhecimentos podem ser uteis

\/

% certos assuntos de quimica para entender o mundo



Todas as pessoas deveriam saber Quimica

Conhecimento de Entendim?r?to do
transformacgdes mundo flSlco e
ambientais \ social
Conhecimentos
Conhecimentos / de Quimica Aquisicdo da

para a vida cultura
cotidiana acumulada

Questionamento
e transformacgao
do ambiente

Compreensao da
ciéncia



Considerando o panorama do ensino tradicional de quimica e os
conteudos geralmente ensinados, devemos nos perguntar:

Esse ensino de quimica atende a quais necessidades:
dos jovens cidadaos, da sociedade, do sistema politico-econémico, outros?

Que ensino de quimica gqueremos ou consideramos adequado para a
formacao dos jovens cidadaos?

qfl1701



ALGUMAS CARACTERISTICAS DA QUIMICA
E

IMPLICACOES PARA O ENSINO

qfl1701



Trés niveis de pensamento quimico

Fendmenos (nivel macroscopico)

Modelos explicativos Representacao (nivel

) : , . simbolico)
(nivel submicroscopico)

Johnstone, 1992



nivel macroscopico: descricao da aparéncia e manipulacao
materiais, descricao e medida de propriedades fisicas,
transformacao materiais

nivel simbdlico:

Representacao das substancias por
formulas quimicas, por figuras
geomeétricas, representacao das
transformacoes por equacoes
guimicas

nivel submicroscopico:
Criacao de explicacdes para o comportamento das
substancias, invocando atomos, moléculas, ions,
interacoes intermoleculares, estruturas, etc.,
procurando racionalizar o nivel descritivo



Fendmeno macroscopico

qfl1701



KCl(aq) + AgNO;(aq) — NaNO,(aq) + AgCl(s)

Representacdo simbodlica

|
Q o Solid AgCl forms. o
S el NO; 8 |
Q@ O |
e AgCl
TS e

Explicacdo microscopica

K* (aq) + Cl- (aq) = KClI (s)

Representacao simbdlica



Trés tipos de representacao dos fendOmenos quimicos:
Representacao do fenomeno visualizado (desenhos, esquemas)

Representacao qualitativa das particulas que fazem parte do
fendmeno

Representacao gquantitativa das particulas que fazem parte do
fenOmeno

gfl1701



AgNO4(aq) NaCl (aq)
AgCl (=)

NaNO; (aq)

qfl1701
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http://www.quimica.net/emiliano/dissolucao-nacl.html
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Campos:

Elemento humano

Macros

copico

Sub-microscopico

Criacao de
explicacOes para o
comportamento das
substancias

qfl1701

contextual,
historico,
filosofico e
tecnoldgico

descricao de materiais

simbodlico

representacao das
transformacdes por
equacdes quimicas



Algumas caracteristicas da Quimica e suas implicacoes para o ensino

Complexidade da natureza da Quimica :

v matéria e suas transformacdes
sao estudadas em nivel macroscopico e em nivel microscopico;

v’ representacdo de ambos os
niveis simbolicamente, utilizando
simbolos quimicos, formulas quimicas,
equacoes quimicas;

v multimodelos — diferentes
modelos sao utilizados nas explicacoes de fendbmenos



Tabela 1 - Formagédo dos ions Na+e Cl-

Atomo de Sodio lon de Sodio Atomo de Cloro lon de Cloro

l’ I
\ \.-.' \ \
\ A\ _/ 4 \ S
' N
N\ .\.r/ // Darda 1 S
\_/” e- Ganha 1

http://spmchemistry.onlinetuition.com.my/2013/10/formation
-of-positive-ion.html

» i
‘ ' vy Activated complex

— e g—

COlg) + NO.(qg)

Activation
enr:‘lrgy

Reactants

a@e e

CO,(g) + NO(qg)

released
by reaction

release 2 electrons

o . electron

http://www.mts.net/~alou/Chemistry

%2012/Unit%203%20-
%20Chemical%20Kinetics/Lesson%203

Products

s Energy m—-

%20-
%20The%20Collision%20theory.htm

mmmmmm—— Reaction progress -




Algumas caracteristicas da Quimica e seu ensino

Linguagem propria da quimica:

v’ palavras e expressoes de senso comum
apresentam significados diferentes
quando utilizadas na quimica.

solucao, transformacao, equilibrio,
organico, velocidade,
agua pura

[>]
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Figura 5.1: Categorias emergentes das palavras evocadas pelos estudantes.

Ricardo Murilo de Paula,
4f11701 Dissertacao de mestrado, 2012
Programa de Pds Graduacao Interuindades de Ensino de Ciéncias



Algumas caracteristicas da Quimica e seu
ensino

Demanda cognitiva:

v' abstracao
v estabelecimento de relacoes
v’ raciocinio proporcional




Ensino e aprendizagem da Quimica

Conceitos

Atributo exemplo
v’ Perceptivel perceptivel
v' Nao perceptivel perceptivel

v' Nao perceptivel

nao perceptivel




Ensino e aprendizagem da Quimica

Conceitos

Transformacao Quimica

Formacao de um novo material (evidéncias)

<




Conceitos

Ensino e aprendizagem da Quimica

Transformacao Quimica

Rearranjo de atomos

gas
carbono + oxigénio — sgas carbonico

O © 0o

+ o




Conceitos

Ensino e aprendizagem da Quimica

Ligacao quimica

Interacao entre elétrons

FORCAS ATRATIVAS

/—V

®-

< =

L

mprimento da

ShRtencis ine

ORCAS REPULSIVAS

ligacdo

wrushear

<«

)’. \\



Ensino e aprendizagem da Quimica
Conceito
atributos e exemplos perceptiveis
maior demanda cognitiva

(abstracao)

atributos e exemplos nao perceptiveis



Ensino e aprendizagem da Quimica

Conceitos com atributos e exemplos perceptiveis

N4

linguagens

Previsoes,

generalizacoes,

explicacoes

Conceitos com atributos e exemplos ndo perceptiveis

/|



Algumas caracteristicas da Quimica e seu ensino

Demanda cognitiva:

v  abstracao
v' estabelecimento de relacoes
v’ raciocinio proporcional




Raciocinio proporcional

Proporcao:
aspecto qualitativo de uma razao
3/5=6/10=12/20

Aspecto quantitativo:
3 : S
6 : ?



Raciocinio proporcional

Proporcao:

Aspecto quantitativo: NaOH + HCI
3 : S
6 : 7 40 g 36,5 ¢

Raciocinio por seriacao e correspondéncia 809 73,09
S 20 18,2
6 - 10 J ’

9 - 15



Raciocinio proporcional

Proporcao:
. NaOH + HCI
Aspecto quantitativo:
3 : 5 40 g 36,50
6 : ?
80 g 73,09
Raciocinio por seriacao e correspondéncia
105 ¢ 277
3 - 5
6 - 10
9 - 15

11 - 277



Raciocinio proporcional

Proporcao:

NaOH + HCI
3/5=0,6

40 g 36,59 40/36,5= 1,1
6/10 = 0,6 80g 7309  80/73 =11
12/20 = 0,6 105 ¢ ?? 105/7? = 1,1

(105/1,1 = 95,5 @)



Estabelecimento de relacoes

Por exemplo — experimento sobre reacdo
de metais com solucoes de sais de outros

metais

_ CuSO, aq |FeSO, aq MgCl, aq SnCl, aq
Cu sem sem sem sem

Fe

Sn

evidéncia
Evidéncia
de TQ
Evidéncia
de TQ
Evidéncia
de TQ

evidéncia
sem
evidéncia
Evidéncia
de TQ
Evidéncia
de TQ

evidéncia
sem
evidéncia
sem
evidéncia
sem
evidéncia

evidéncia
sem
evidéncia
Evidéncia
de TQ

sem
evidéncia

Que relacdes o aluno pode estabelecer?

qfl1701



Considere um material compostado com teor de nitrogénio
de 5% em massa e o nitrato de amonio (NH,NO,), que é um
fertilizante muito utilizado na agricultura convencional. Se
forem utilizadas massas iguais de cada um desses dois
fertilizantes, qual deles fornecerd maior teor de nitrogénio
por hectare de solo¢ Mostre os cdlculos.

dados — massa molar (g/mol) H:1; N; 14, O;16
v Interpretar 5%

v interpretar compostado/ nitrogénio

v Evocar / reconhecer g/mol

v Idenfificar NH,;NO; com 2N

v interpretar / juntar: 2x14 + 4 + 3x16

v estabelecer a proporcdo : 80 / 28 : 100/x

v’ calcular

v comparar % compostado / nitrato
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