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[...] e ndo esquecer que a estrutura do atomo néo é vista, mas sabe-se dela. Sei de
muita coisa que néo vi. E vés também. Nao se pode dar uma prova da existéncia do
que é mais verdadeiro, o jeito é acreditar.

(Clarice Lispector)



RESUMO

E cada vez mais necesséaria a reflexdo e a mudanca de atitude para procurar
solugdes diante dos muitos problemas enfrentados na atuagao profissional. Para que
essas mudancas ocorram deve-se experimentar estratégias alternativas nas aulas
de Quimica. O presente trabalho propde uma sequéncia didatica investigativa,
inspirada na metodologia proposta por Cavicchioli e Rocha (2005), baseada no uso
de micangas coloridas para desenvolver o conteldo de atomistica, a partir dos
conceitos de atomo, elemento quimico, molécula, substancias simples e composta.
A proposta foi realizada com 21 estudantes do nono ano do Ensino Fundamental e
24 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Raimundo
Soares de Albergaria Filho, situada em Governador Valadares/MG. Para investigar e
diagnosticar os conhecimentos prévios desses estudantes sobre atomistica foram
propostas algumas questbes para serem respondidas individualmente. Para a
verificacdo da aprendizagem, foi aplicado, também de forma individual, um pos-
teste. As informacfGes coletadas foram analisadas, servindo de base para
comparacao da aprendizagem antes e apés a aplicacdo da sequéncia didatica. Tal
sequéncia foi desenvolvida com os estudantes na tentativa de transformar o ensino
de Quimica em algo mais prazeroso, bem como facilitar a aprendizagem desses
conceitos tdo abstratos e de dificil compreensdo por parte dos estudantes que
iniciam o estudo da quimica. A aplicacdo dessa sequéncia didatica possibilitou a
reflexdo e analise das potencialidades do ensino por investigacdo sobre atomistica.
Consideramos que aprendizagens, a partir de atividades investigativas, que levam
em conta as vivéncias, questionamentos e contribuicdbes dos estudantes, sdo

efetivas.

Palavras—chave: Atomistica. Ensino por investigacdo. Sequéncia didatica.
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1 INTRODUCAO

A escola é o lugar eleito socialmente para a construcao de tipos especificos
de conhecimento, e é ai que a acdo docente se configura como uma
atividade humana transformadora (ROMANELLI, 1996, p.27).

Vérias pesquisas tém sido realizadas para investigar os problemas relacionados ao
ensino de Quimica. A énfase esta no nivel do Ensino Médio, quando sdo abordados
conceitos de 4&tomo que envolve no¢des abstratas e que requerem a concepcao de
modelo.

No artigo “O Papel Mediador do Professor no Processo de Ensino-Aprendizagem do
Conceito de Atomo”, Romanelli (1992) apresenta os resultados de pesquisa,
realizada durante o curso de doutoramento na Universidade Estadual de Campinas,
sobre o interesse que se estabelece entre aluno, professor e objeto de
conhecimento no processo de ensino e aprendizagem de quimica. Os resultados
dessa pesquisa revelam que a maioria dos professores ndo se preocupa com a
maneira como o0s alunos aprendem, nem com o porqué desse aprendizado. E que,
além disso, a riqueza das relagbes emergentes do encontro entre professor, aluno e
objeto de conhecimento depende do modo como o professor vai atribuir significado a

acdo do aluno e a sua propria.

A aprendizagem do conceito de &tomo, por escapar a esfera das percepcdes, passa
a demandar da palavra um papel diferenciado. Na experiéncia intuitiva, no cotidiano,
a palavra aparece mediando a relacdo das pessoas com a experiéncia empirica -
concreta. Ndo € mais assim a construgdo de conceitos cientificos, em especial
conceitos que envolvem modelos, pois em relacdo a esses o trabalho em nivel de
proposicdes de linguagem substitui a experimentacao sensorial (VYGOTSKY, 1989,
p.71-101). Sera que o ensino leva em conta essa complexa dimensao das funcdes
da linguagem na construgcdo do conhecimento? O processo de formacdo de
conceitos no adolescente é caracterizado por um movimento continuo de idas e
vindas de um estagio primitivo de pensamento (acesso ao objeto de conhecimento

pelas sensacdes e experimentacdo) para um mais amadurecido (acesso ao objeto
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de conhecimento por formulacdo de hipGteses ou especulacdes que podem

independer da experimentacao).

A aprendizagem dos conceitos cientificos envolve os estudantes na construgdo de
modelos mentais para entidades que ndo sdo percebidas diretamente. Um dos
aspectos das ideias dos estudantes que tem grandes implica¢des na aprendizagem
de conceitos cientificos € a de que o ato de perceber (compreender o significado de
algo através da inteligéncia) domina o ato de pensar (raciocinar, refletir, argumentar,
explicar acerca de questdes ou um problema). Portanto, torna-se urgente promover
mudancas no ensino das Ciéncias, o professor deve tomar consciéncia do seu papel
de mediador do processo de construcdo do conhecimento cientifico, baseando-se
em como este se d4 por parte dos estudantes, principalmente com conceitos que
demandam alto grau de abstracdo (DRIVER et al., 1985).

A educacéo em ciéncias ndo pode mais priorizar apenas o verbalismo do professor,
a exposicdo de contetdos e o cumprimento de um programa, paradigma presente
entre os educadores atuais. No atual contexto histérico da educacdo no pais €&
importante, mais do que nunca, formar cidadaos, conforme muito bem indicado nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Considerando a nova visdo de cidadao
torna-se fundamental criar estratégias diferenciadas que permitam desenvolver nos
estudantes as habilidades necessarias para o cidadao do século XXI (GRISA et al.,
2008).

Como professora do nono ano do Ensino Fundamental e do primeiro ano do Ensino
Médio pude perceber que o0s estudantes que iniciam o estudo de Quimica,
apresentam dificuldade em compreender os conceitos de atomo, elemento quimico,

molécula, substancia simples e composta.

Ha uma limitacdo na capacidade destes de reconhecer, em nivel microscopico, 0
carater descontinuo da matéria e suas entidades constituintes devido a auséncia de

referéncias que os ajudem nesse esfor¢o de abstracdo (ROCHA-FILHO et al., 1988).
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Segundo Mortimer (1995), os estudantes do Ensino Fundamental e Médio costumam
chegar as aulas de Quimica trazendo sobre a natureza atbmica da matéria, ideias
bem diferente daquelas aceitas cientificamente. Tais ideias influenciam a

aprendizagem de um modelo cientifico sobre a constituicdo da matéria.
Tais dificuldades apresentadas pelos estudantes fizeram-me questionar sobre uma
abordagem alternativa de ensino, e propor uma atividade investigativa, a partir de

um material concreto com estruturas feitas de migangas (FIG. 1).

FIGURA 1 - Estruturas feitas de micangas

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), a aquisi¢ao
do conhecimento, mais do que a simples memorizacdo, pressupde habilidades
cognitivas logico-empiricas e légico-formais. Estudantes com diferentes historias de
vida podem desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis conceituais sobre
fatos quimicos, que poderdo interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado
deve ser conduzido levando-se em conta essas diferencas. No processo coletivo da
construcdo do conhecimento em sala de aula, valores como respeito pela opinido
dos colegas, pelo trabalho em grupo, responsabilidade, lealdade e tolerancia tém

gue ser enfatizados, de forma a tornar o ensino de Quimica mais significativo, assim
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como para contribuir para o desenvolvimento dos valores humanos que sao

objetivos concomitantes do processo educativo.

O processo de ensino-aprendizagem € sempre um processo de constante
transformacdo sendo por isso constituido por uma série de etapas que tem por
objetivos a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos estudantes. Saviani (2000, p.41) afirma que o caminho para o
conhecimento passa pela cotidianidade do estudante e na sua cultura; mais que
ensinar e aprender um conhecimento, € preciso concretiza-lo no dia a dia,
guestionando, respondendo e avaliando, num trabalho desenvolvido por grupos de

individuos que constroem o seu mundo e o fazem por si mesmos.

Os conceitos relacionados a entidades constituintes da matéria (atomo, elemento
quimico, molécula, substancia) ndo sao percebidos diretamente pelos estudantes,
pois requerem nocdes abstratas e a concep¢do de modelo. Em minha pratica
docente pude perceber que as definicbes encontradas nos livros didaticos ndo sao
suficientes para a assimilacdo de tais conceitos, pois a natureza abstrata e néo
intuitiva dos conceitos envolvidos € incompativel com o desenvolvimento cognitivo

dos estudantes nessa faixa etéria (14 a 15 anos).

Ao longo dos meus 15 anos como professora de quimica pude perceber que os
estudantes, por ndo conseguirem visualizar o mundo microscopico, apresentam
dificuldades em compreendé-lo. Isso me levou a buscar recursos didaticos

alternativos para facilitar a aprendizagem de conceitos abstratos.

O compromisso de desenvolver o presente estudo, como um trabalho de conclusao
de curso, proporcionou-me a oportunidade de tomar conhecimento de vasta
literatura sobre o ensino de quimica, optando prontamente pelos conceitos de
atomistica, assunto que sempre me fascinou. Dentre os varios artigos consultados
um deles se destacou pela metodologia proposta: Uma abordagem alternativa para
o aprendizado dos conceitos de atomo, molécula, elemento quimico, substancia
simples e substancia composta, nos ensinos fundamental e médio, de Cavicchioli e

Rocha (2005). Os autores propdem o uso de micangas, de cores e tamanhos
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diferentes, montadas em estruturas para representar as entidades constituintes das
substancias. Considerei tal proposta como uma possivel estratégia de ensino por
investigacdo, uma vez que os estudantes teriam a oportunidade de realizar varios
procedimentos (sequéncia didatica), participando da construcdo do conhecimento,

tendo apoio do professor mediador. O referido artigo encontra-se no Anexo A.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Atividade investigativa

Uma atividade investigativa €, sem duvida, uma importante estratégia no ensino de
Ciéncias. De acordo com Hodson (1992) os estudantes aprendem mais sobre a
ciéncia e desenvolvem melhor seus conhecimentos conceituais quando participam

de investigacges cientificas, semelhantes as feitas nos laboratérios de pesquisa.

E cada vez mais necesséaria a reflexdo e a mudanca de atitude para
procurar solu¢des diante dos muitos problemas enfrentados em nossa
atuacdo profissional. Para que essas “mudancas didaticas” ocorram
podemos experimentar imagens alternativas nas aulas de Ciéncias, que por
sua vez conduzem a uma (re) elaboragdo dos processos de ensino-
aprendizagem que vai desde uma mudanca dos papéis: de professor
(transmissor) e o aluno (receptor), até a utilizacdo de novas metodologias
gue possibilitem o aluno a construir seu préprio conhecimento tendo o
professor como mediador do processo (WILSEK; TOSIN, 2009, p.1).

A criacdo de atividades investigativas na construcdo de conceitos possibilita ao
estudante participar de seu processo de aprendizagem, mobilizando-os para a
solucdo de um problema e a partir dessa necessidade, produzir seu conhecimento
por meio da interacdo entre pensar, sentir, discutir, explicar, relatar e fazer (WILSEK;
TOSIN, 2009).

Uma atividade pode ser considerada investigativa quando a acao do estudante néao
se restringe apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacdo e apresenta as
caracteristicas intrinsecas do trabalho cientifico (MOREIRA, 1983 citado por
Azevedo, 2004). Bachelard (1996) assinala que todo conhecimento € resposta a
uma gquestdo, o questionamento e a curiosidade sdo condi¢cdes necessarias para a
aprendizagem em Ciéncias. Uma investigacdo so faz sentido quando explicita algo
que se quer conhecer. O sujeito que aprende é aquele que se dispde a atribuir
significados ao mundo e a confrontar suas explicagbes com a dos outros. Essa
disposicdo é da ordem do saber ser e estar no mundo, do se relacionar com 0s

outros, com as proprias ideias e com as alheias.
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2.2 Caracteristicas e objetivos das atividades investigativas

De acordo com Carvalho et al. (2004), as atividades de carater investigativo

apresentam algumas caracteristicas consideradas importantes, podendo-se

destacar:

a.

apresentar um problema, pois ele é, na sua esséncia, uma pergunta que se faz
sobre a natureza. N&o existe investigacdo sem problema. A primeira
preocupacao do professor deve ser formular um problema que estimule e
oriente o trabalho a ser desenvolvido com os estudantes;

serem generativas, sempre gue possivel, desencadeando debates, discussoes,
outras atividades experimentais ou nao;

tornar possivel o desenvolvimento de argumentos, por meio de organizagao de
enunciados tedricos e evidéncias, e considerar os varios pontos de vista em
disputa ou a serem coordenados;

motivar e mobilizar os estudantes, promover o engajamento destes com o tema
em investigacgao;

tornar possivel a extensao dos resultados encontrados a todos os estudantes

da turma.

De acordo com Blosser (1988), os objetivos pedagdgicos a serem atingidos com as

atividades investigativas s&o: habilidades de comunicar, conceitos, habilidades

cognitivas, compreensao da natureza da ciéncia e atitudes.

2.3 Tipos de atividades investigativas

As atividades investigativas podem apresentar diferentes graus de abertura e

direcionamento do trabalho a ser realizado pelos estudantes. De acordo com esse

critério, podem-se distinguir trés tipos de investigacdo: a estruturada, a semi-
estruturada e a aberta (MUNFORD; LIMA, 2007).
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Em uma investigacdo estruturada, o professor, oralmente ou por meio de um roteiro,
propde aos estudantes um problema experimental para eles investigarem, fornece
0S materiais, indica os procedimentos a serem utilizados e propde questbes para
orienta-los em dire¢cdo a uma conclusdo. Os estudantes devem descobrir relacées
entre variaveis, cuja importancia foi apresentada pelo professor, ou produzir

generalizacdes a partir dos dados coletados (SA et al. 2008a).

Em uma investigacdo semiestruturada, o professor apresenta o problema, sem
fornecer, explicitamente, as questdes a serem investigadas, especifica 0s materiais
que poderdo ser utilizados e auxilia os estudantes a conceber os procedimentos
para resolver o problema. Os estudantes, por outro lado, devem produzir conclusées
para a atividade, sem uma intervencdo constante e diretiva do professor (SA et al.
2008a).

Em uma investigacao aberta, o estudante tem ampla autonomia para a realizacdo da
atividade. A partir de um contexto problematico proposto pelo professor ou por seus
colegas de turma, o estudante deve formular, ou reformular, o problema, ao
conceber questdes a ele relacionadas. Para investigar essas questfes, ou responder
a elas, o estudante e seus colegas precisam conceber ou escolher os procedimentos

de investigacdo (SA et al. 2008a)..

Ensinar ciéncias por investigacao significa inovar, mudar o foco da dinamica da aula
deixando de ser uma mera transmissdo de conteldo e assumir uma nova postura
com um novo direcionamento no sentir, agir, refletir sobre as estratégias
metodoldgicas utilizadas em sala e também, rever os pressupostos teéricos que
orientam a pratica docente bem como o planejamento do trabalho. Schnetzler e
Aragdo (1995) afirmam que o professor precisa identificar as concepc¢des prévias de
seus alunos e em funcdo dessas concepcoes, planejar, desenvolver, avaliar
atividades e procedimentos de ensino que promovam a evolugcdo conceitual nos

alunos em direcao as ideias cientificamente aceitas.
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Dentro dessa concepcdo, para que ocorra aprendizagem € preciso que haja
envolvimento dos estudantes durante todas as etapas do processo de ensino. A
resolucdo de problemas por meio da investigacdo possibilita aos estudantes,
aprender de maneira participativa, dialogada, num processo no qual cada um expde
as suas ideias em um ambiente favoravel a apropriacdo dos conceitos e fenémenos.
Em uma sala de aula tradicional, o professor procura valorizar as suas ideias, nao
permitindo um didlogo hipotético-dedutivo com a presenca de hipoteses
concorrentes, que servira de ancoradouro para o processo de aquisi¢cdo do objeto do
conhecimento. Ja, em um ambiente onde ocorrem debates acerca do fendbmeno em
qguestao, as hipoteses vao surgindo e sendo discutidas e até eliminadas no decorrer
da propria aula. Tal debate é um avan¢o na questdo das rela¢des sociais, pois traz
para a sala de aula a oportunidade de um confronto entre as mais diferentes
opinides a respeito do objeto de ensino (ROSA; ROSA, 2007).

2.4 O processo investigativo

O ensino de ciéncias por investigacao é quase senso comum em paises da América
do Norte e Europa. No Brasil, entretanto, essa abordagem nao é muito difundida e &
pouco discutida. Mesmo assim, aqui, 0 interesse vem crescendo, e alguns
pesquisadores e educadores voltam-se para a questdo (BORGES; RODRIGUES,
2004; AZEVEDO, 2004; CARVALHO et al., 2005).

O ensino por investigagdo cumpre 0s pré-requisitos propostos pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), pois proporciona ao estudante situagbes
problematizadoras, questionadoras e de dialogo, envolvendo a resolucdo de
problemas e levando a introducdo de conceitos para que 0s estudantes possam
construir seu conhecimento (CARVALHO et al., 1995).

A sequéncia didatica proposta por Cavicchioli e Rocha (2005), se desenvolve em

gquatro momentos distintos:

a) 1° momento: pré-teste; problematizacdo; descricdo das estruturas das

micangas e familiarizacdo com suas caracteristicas;
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b) 2° momento: representacdo das micangas através de simbolos (substituicdo da
cor das micangas por simbolos de elementos quimicos nas representacdes de

cada estrutura de micangas “pecas”);

c) 3° momento: representacdo das estruturas de micangas “pecas” através de

férmulas (substituicdo de cada migcanga como sendo um atomo);

d) 4° momento: associacdo com 0s conceitos de atomo, elemento quimico,
entidade constituinte, substancia simples e composta; poés-teste; avaliacdo da

estratégia de ensino.

Consideramos que a atividade proposta possui carater investigativo uma vez que 0s
estudantes sdo motivados a discutirem entre si para responderem aos
questionamentos propostos inicialmente pelo professor com relacdo as estruturas
feitas de micangas e estimulados a participarem ativamente do processo de

aprendizagem na construcéo dos conceitos de atomistica.

As potencialidades investigativas dessa sequéncia didatica irdo depender do grau de
estruturacdo que o professor escolhera para aplicar em sua sala de aula,
considerando-se as diferentes realidades em que os estudantes se encontram em

momentos distintos do processo de ensino-aprendizagem.
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3 OBJETIVOS

Nesta pesquisa pretende-se:

a.

analisar e refletir sobre as potencialidades investigativas de uma sequéncia
didatica sobre o conceito de atomistica, proposta por Cavicchioli e Rocha
(2005);

evidenciar as caracteristicas investigativas presentes no desenvolvimento da

sequéncia didatica;

refletir sobre os pontos positivos e 0s que precisam ser melhorados em relacao

a sequéncia didatica para torna-la mais investigativa.
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4 JUSTIFICATIVA

Como a estrutura cognitiva € um fator preponderante que interfere na aprendizagem,
€ necessario que 0 ensino proporcione a reorganizacdo dos conhecimentos dos
estudantes, visando uma maior proximidade com o conhecimento cientifico. Neste
sentido, as atividades de ensino tém por finalidade fazer os estudantes construirem
representacées coerentes com o0 conhecimento cientifico. Assim, a metodologia

utilizada pelo professor podera ou ndo favorecer essa construgao.

Gil-Perez (1996); Borges (2002); Azevedo (2006); Carvalho (2006); Sa (2009),
Tropia (2009) sdo a favor do uso de atividades investigativas que partem de um
problema, pois promovem o raciocinio e as habilidades cognitivas dos mesmos, bem
como possibilitam a cooperacdo entre os estudantes. Fundamentalmente a
utilizacao de atividades investigativas requer do aluno uma atividade intelectual mais
ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o aluno apresenta atividade

intelectual mais passiva, recebendo as informacdes prontas do professor.

O problema de aprendizado do conteddo de atomistica se deve a dificuldade, por
parte dos estudantes, de visualizar corretamente o0 mundo microscépico e a
auséncia de referenciais que o0s ajudem nesse esforco de abstracdo. As
consequéncias, que incluem problemas em entender os conceitos de atomo e
elemento quimico e em distinguir corretamente entre substancias simples e
compostas, se arrastam durante as séries seguintes do Ensino Médio. Com o intuito
de buscar solugbes que facilitassem a compreensdo integrada dos conceitos
quimicos nos trés niveis (macroscopico, microscopico e simbalico), varias pesquisas,
tais como Wu et al. (2001), foram realizadas e propostas diversas abordagens,
inclusive o uso de meios informéaticos e de modelos concretos, ambos com
resultados muito satisfatérios. O uso de estruturas simples e de baixo custo feitas de

micangas pode representar um recurso valioso para superar esse impasse.

No presente trabalho, baseado na metodologia de Cavicchioli e Rocha (2005),
propde-se 0 uso de micangas de cores e tamanhos diferentes montadas em

estruturas para representar as entidades constituintes das substancias. Trata-se de
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um recurso de baixo custo e facilmente acessivel além da vantagem de trazer para a
sala de aula o elemento ludico — cujo valor estd bem destacado nos trabalhos de
Dewey (1952), Claparede (1973), Piaget (1973) e Leif e Brunelle (1978). O uso de
micangas na abordagem da atomistica € uma oportunidade para diversificar a
atividade didatica, o que, na experiéncia da relatora, € fundamental para um maior

envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem.

Acredita-se que a sequéncia didatica com carater investigativo proposta neste
trabalho auxiliara professores e alunos nos processos de ensino e aprendizagem

sobre atomistica nas aulas de Quimica.

Espera-se que essa metodologia ndo se restrinja a aprendizagem de fatos e teorias
cientificas, mas sim a introducdo dos alunos a cultura cientifica, por meio da qual o
aluno possa tomar contato com a sua natureza e a pratica do conhecimento
cientifico (MATTHEWS, 1994).
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5 METODOLOGIA

Esta sequéncia didatica investigativa foi desenvolvida, em duas turmas (nono ano do
Ensino Fundamental e primeiro ano do Ensino Médio), da Escola Estadual
Raimundo Soares de Albergaria Filho, em Governador Valadares, Minas Gerais,
onde atuo como docente. Na turma do nono ano 21 alunos participaram e na turma
de primeiro ano, 24 alunos, a faixa etaria destes alunos era entre 15 e 18 anos. A
sequéncia didatica foi desenvolvida segundo a metodologia proposta por Cavicchioli
e Rocha (2005) e foi realizada em cada turma separadamente, em duas aulas
geminadas (100 minutos).

Antes de iniciar o desenvolvimento da sequéncia didatica, apliquei aos alunos, de
forma individual, um pré-teste constituido por questdes abertas, para levantar os
conhecimentos prévios em relacdo aos conceitos de atomo, elemento quimico,
molécula e substancia. Os alunos dispuseram de 20 minutos para a realizacdo do

pré-teste. A FIG. 2 mostra o pré-teste que foi aplicado aos estudantes.

A sequéncia didéatica foi desenvolvida em quatro momentos distintos, em cada

momento foram gastos aproximadamente 20 minutos.



26

FIGURA 2 - Pré-teste

Centro Interescolar Or. Raimundo Soares de Albergaria Filho

ROME: Nt DATA:
DHSCIPLINA: TURMA; PONTOS:

FROFESSOR |A): ROTA:

1) Preencha corretamente os espagos vazios da tabela abaixo, indicando o
nomero de atomos e o nimero de elementos existentes em cada uma das
substancias relacionadas.

Substancia | N. Atomos N. Elementos
HCI

Ps
H:Si0
Oz

N:Ds
Al(S04):

2) Indique o que sdo:

a) Atomos

b) Moléculas

¢) Substancias compostas

3) Observe as seguintes substancias: P«, HCI, HsPOs, 503, S5, Hz e NaCl. Quais
dessas substancias sdo simples e quais s3o substincias compostas?

4) Diferencie substancia simples de substancia composta.

5) Qual o nimero de elementos, de atomos, de substincias e de moléculas
representados no sisterma  abaixa?

3
27099

5.1 Primeiro momento

Os alunos do nono ano foram divididos em oito grupos de trés ou quatro membros, e
os alunos do primeiro ano foram divididos em seis grupos, de quatro ou cinco
membros. Cada grupo recebeu um kit (FIG. 3) com seis estruturas de migangas,
designadas simplesmente de “pegas” (FIG. 4).
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FIGURA 3 - Kit de estruturas de micangas

Q.
Lk_-*

Migcangas de cores e tamanhos diferentes foram usadas na confeccao de cada peca.
As pecas (estruturas de micangas) foram confeccionadas por mim, os alunos
receberam o0s arranjos atdmicos prontos das espécies N,Os, NoHz, Nz, Oz, Sg e
NaOH.

Essas entidades quimicas foram escolhidas por serem normalmente encontradas
durante o curso inicial de Quimica. Olhou-se para o conceito de entidade constituinte
da matéria, independentemente do fato de se tratar de entidades moleculares ou
nao. De acordo com Rocha-Filho et al. (1988) a expressdo entidade constituinte da
matéria, abrange tanto as moléculas (agregados de atomos que tém existéncia
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independente), quanto as entidades que, na substancia, sao indistinguiveis e séo

definidas por uma relacdo minima entre atomos e/ou grupos de atomos.

Foi solicitado aos estudantes que observassem as estruturas de migangas e
respondessem as seguintes questdes problema:

a. Qual o numero de pecas que receberam?

b.  Qual o nimero de migcangas existente em cada peca?

c. Qual o nimero de migangas por cor existente em cada pec¢a?

Além de responderem as questdes, 0s alunos desenharam e coloriram as estruturas

de micangas, o que acabou facilitando o desenvolvimento da atividade (ANEXO B).

Em seguida, os alunos foram estimulados a discutirem e concluirem especificamente

sobre o tamanho e as cores das micangas.

A situacdo problema proposta pelo professor deve orientar os estudantes no

desenvolvimento do trabalho investigativo.

5.2 Segundo momento

Os alunos foram informados de que cada micanga teria um simbolo e que eles
deveriam substituir a cor das micangas pelo simbolo nas representacdes dessas
pecas (FIG. 5). A associacdo entre cores e simbolos que deveria ser feita é

mostrada abaixo:

Amarelo (3), Vermelho (Na), Azul (O), Branco (H), Lilas (N)

Os alunos foram orientados a colocar os simbolos na sequéncia da escala de
eletronegatividade de Pauling (FIG. 5).

Na/N/S/O/H

| e

Eletronegatividade crescente




FIGURA 5 - Substituicdo da cor das micangas por simbolos
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5.3 Terceiro momento
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Neste momento os alunos foram levados a associar cada migcanga como sendo um

atomo. Pedi aos estudantes que verificassem a quantidade de atomos existentes em

cada entidade quimica (estrutura de micangas). Cada uma das estruturas (peca) de

micangas representava uma entidade quimica, cada peca com micangas iguais uma

substancia simples e cada peca com micangas diferentes uma substancia composta

(FIG. 6).
FIGURA 6 - Entidades quimicas
Ss[ o N,Os NaOH [ |
@ e
k& ]
N>H. Na 0
%, A
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5.4 Quarto momento

Para que os alunos pudessem demonstrar o que haviam aprendido durante todas as
etapas da sequéncia didatica, foi proposto que preenchessem um quadro (Quadro 1)
com as formulas obtidas referentes a cada entidade (“pec¢a”), 0 nUumero de atomos e
elementos em cada uma delas, bem como classificd-las como substancias simples
(SS) ou compostas (SC).

QUADRO 1 - Identificacéo e classificacdo das espécies quimicas
FORMULAS ATOMOS ELEMENTOS CLASSIFICACAO
Ss
O3
N>
N,Os5
NoH4
NaOH

Solicitei aos estudantes que respondessem em voz alta as respostas dadas por eles
ao preencherem o quadro 1. Para finalizar a atividade, os alunos receberam
novamente o mesmo teste dado inicialmente para verificacdo da aprendizagem e
para comparagcdo dos resultados de antes e depois da aplicacdo da sequéncia
didatica. Por fim foi proposta a seguinte questdo: vocés acham que a metodologia
utilizada contribuiu para melhorar o processo de ensino e aprendizagem? Justifique.

A andlise dos testes sera apresentada no topico resultados e discussoes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados

A estratégia utilizada no presente trabalho apresentou resultados além das
expectativas, os alunos se mostraram interessados, motivados e participativos ao
longo de todo o processo. Acredita-se que a mediagdo do professor foi
imprescindivel em todas as etapas e possibilitou a obtencéo de bons resultados.

A estratégia também chama a atencao para o ensino voltado para a troca de ideias
entre os integrantes da classe (professora e alunos), baseado no didlogo, na
participagdo coletiva, oportunizando aos alunos a exposi¢cdo de suas ideias e
contribuindo, dessa forma para a construcdo coletiva de conhecimento. As
atividades de aprendizagem realizadas desta maneira priorizam a aquisicdo do
conhecimento como um processo cognitivo e ndo mecanico. Esse, talvez, seja o
maior avanco no ensino de Quimica, isto €, deixar de ter um ensino voltado para a
simples transmissdo dos conteudos, no qual o professor assume a postura de
ditador do conhecimento. O dialogo caminha na dire¢do da valorizacao da realidade
histérico-cultural e social do educando (ROSA; ROSA, 2007).

A atividade com o uso de micangas para representar atomos, elementos, entidades
guimicas e substancias, foi uma atividade inovadora tanto para mim quanto para 0s
alunos. Durante a aplicacdo dessa estratégia metodologica, quase que,
obrigatoriamente, foi necessério adotar posturas ndo habituais a minha pratica
pedagogica, mudar atitudes e rituais tradicionais de que estava acomodada /
acostumada. Sem duvida, o desenvolvimento dessa sequéncia didatica representou

um grande desafio para os meus 15 anos de magistério.

A seguir (Quadros 2 e 3) sdo apresentadas as respostas dos alunos do nono e

primeiro ano para as questdes propostas no primeiro momento.
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QUADRO 2 - Conclusédo dos alunos do nono ano sobre o tamanho e as cores das

micangas
Grupo Respostas

Grupo 1 Concluimos que os tamanhos das micangas sao diferentes, pois ha
micangas grandes e pequenas e concluimos que as cores séo diferentes,
pois ha cinco tipos de cores.

Grupo 2 Cada peca tem tamanhos e cores diferentes de micangas.

Grupo 3 Observamos que o tamanho das migcangas e as cores ndo sao iguais.

Grupo 4 Elas tém tamanhos diferentes e também tem cores diferentes.

Grupo 5 Cada peca apresenta tamanhos e cores diferentes.

Grupo 6 Nenhuma peca é igual a outra, mesmo tendo as mesmas cores, nenhum
modelo é igual ao outro.

Grupo 7 Elas apresentam variacdes de cores e tamanho em cada peca.

Grupo 8 N&o responderam.

QUADRO 3 - Concluséo dos alunos do primeiro ano sobre o tamanho e as cores das

migcangas
Grupo Respostas
Grupo 1 Que elas tém cores e tamanhos diferentes
Grupo 2 N&o responderam.
Grupo 3 Cada peca tem tamanho e cor diferente de micangas.
Grupo 4 A cor e os tamanhos séo diferentes.
Grupo 5 Cada peca apresenta tamanho e cor diferentes.
Grupo 6 A cor e o tamanho diferenciam umas das outras.

Nos quadros 4 e 5 sdo apresentadas as respostas dos alunos dos grupos X e Y do

nono e primeiro ano para o quadro proposto no quarto momento.
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QUADRO 4 - Identificacéo e classificacdo das espécies quimicas (Grupo X do nono

ano)
FORMULAS ATOMOS ELEMENTOS CLASSIFICACAO

Sg 8 1 Ss

O3 3 1 Ss

N, 2 1 Ss
N20Os 7 2 sC
N>H4 6 2 sc
NaOH 3 3 sc

QUADRO 5 - Identificacéo e classificacdo das espécies quimicas (Grupo Y do

primeiro ano)

FORMULAS ATOMOS ELEMENTOS CLASSIFICACAO
Sg 8 1 Ss
O3 3 1 Ss
N, 2 1 Ss
N2Os 7 2 sC
N>H4 6 2 sc
NaOH 3 3 sC

Os quadros 6 e 7 apresentam os enunciados dos estudantes do nono e primeiro ano
sobre a contribuicdo da metodologia utilizada no processo de ensino aprendizagem,

questdo proposta no quarto momento.
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QUADRO 6 - Opinido dos alunos do nono ano sobre a contribuicdo da metodologia

utilizada
Grupo Respostas

Grupo 1 Sim, porque desta forma o aprendizado fica mais facil, € uma forma
mais descontraida de aprender.

Grupo 2 Sim, pois vocé fez de forma mais detalhada e entrou mais em contato
com a gente e vice-versa. E assim meu grupo aprendeu melhor sobre
0 conteudo.

Grupo 3 N&o responderam.

Grupo 4 Sim, pois deste jeito € muito melhor para se entender a matéria.

Grupo 5 Sim, porque essa foi uma maneira mais facil de aprender a matéria.

Grupo 6 Na pratica é melhor para entender, pois pegando, sentindo, vendo o
aprendizado fica mais facil. O desenho no quadro ndo chama a
atencao tanto quanto as micangas coloridas.

Grupo 7 Sim, pois deste jeito aprendemos mais e melhor.

Grupo 8 Sim, pois desta forma foi mais explicativo.

QUADRO 7 - Opinido dos alunos do primeiro ano sobre a contribuicdo da

metodologia utilizada

Grupo Respostas
Grupo 1 A metodologia utilizada foi boa, pois estimulou as atividades em
grupo facilitando a aprendizagem.
Grupo 2 N&o responderam.
Grupo 3 Interessante, pois ficou mais facil de compreender a matéria.
Grupo 4 Sim, faz com gque a gente entenda melhor.
Grupo 5 Sim, contribuiu muito.
Grupo 6 Achamos que contribuiu no ensino da turma e ajudou muito.

Os graficos 1 e 2 apresentam o resultado obtido no pré-teste pelos alunos do

primeiro ano do Ensino Médio antes e apés a aplicacédo da sequéncia didatica.
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GRAFICO1- Resultado das notas obtidas no pré-teste por um grupo de alunos do

primeiro ano
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GRAFICO 2 - Resultado das notas obtidas no pos-teste por um grupo de alunos do

primeiro ano
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Os graficos 3 e 4 apresentam o resultado obtido no pré-teste pelos alunos
do nono ano do Ensino Fundamental antes e ap0s a aplicagcdo da sequéncia

didatica.
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GRAFICO 3 - Resultado das notas obtidas no pré-teste por um grupo de alunos do

nono ano
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GRAFICO 4 - Resultado das notas obtidas no pos-teste por um grupo de alunos do

nono ano
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Para construcdo dos graficos 1, 2, 3 e 4 foram escolhidos aleatoriamente
um grupo de alunos, do primeiro ano, com cinco membros e um grupo de alunos, do
nono ano, com quatro membros para a comparagado de resultados obtidos no pré e
pés-teste. Os dados utilizados foram as médias das notas obtidas nos pré e pés-

teste dos membros de cada grupo escolhido.
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Ao comparar os resultados alcancados antes e apds a aplicacdo da sequéncia
didatica, pode-se afirmar que a metodologia utilizada para a introducdo dos

conceitos de atomistica contribuiu para facilitar a aprendizagem.

6.2 Reflexdo sobre as potencialidades investigativas da sequéncia didatica

Conceber o curriculo ndo como um conjunto de conhecimentos e
habilidades, mas como um programa de atividades através das quais esses
conhecimentos e habilidades possam ser construidos e adquiridos
(DRIVER; OLDHAM, 1986).
A partir da analise realizada apds a aplicacdo da sequéncia didatica construiu-se
trés categorias que permitiram refletir acerca dos objetivos dessa pesquisa. A seguir
serdo apresentadas essas categorias, bem como a analise acerca de cada uma

delas.

6.2.1 Analise e reflexdo sobre as potencialidades investigativas da sequéncia

didatica sobre o conceito de atomistica

No ensino por investigacdo o professor desempenha o papel de orientador das
atividades, é ele que propde e discute questdes, contribui para o planejamento da
investigacao, orienta o levantamento de explicacdes teoricas, possibilita a discussao
e a argumentacdo entre o0s estudantes, introduz conceitos e promove a
sistematizacdo do conhecimento. As atividades de carater investigativo implicam,
inicialmente, na proposicdo de situacdes-problema, que orientam e acompanham

todo o processo de investigacdo (SA et al. 2008b).

Os alunos ao receberem os kits contendo as “pecas” de migcangas ficaram intrigados
e curiosos para descobrirem o que significava ou representava cada estrutura. A
situacao-problema proposta pela sequéncia didatica é de que os alunos deveriam
descobrir o significado de cada micanga na peca, das diferentes cores de micanga,
e qual a diferenca entre pecas que apresentavam migangas de cores iguais e as que

apresentavam micangas de cores diferentes.
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Durante todas as etapas da aplicacdo da sequéncia didatica, desempenhei o papel
de mediadora, apresentando aos estudantes cada procedimento a ser desenvolvido,
orientando-0s sempre que necessario, dando-lhes a oportunidade de vivenciarem
uma experiéncia nova, introduzindo os conceitos de atomistica de uma maneira
inovadora e permitindo-lhes, assim a constru¢do de novos conhecimentos acerca do
gue estava sendo investigado. Segundo Maués e Lima (2006), na investigacdo os
estudantes devem interagir, explorar e experimentar o mundo natural, mas nao

devem ser abandonados a sua prOpria sorte, e nem ficarem restritos a uma

manipulacéo ativista e puramente ludica.

Ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica os alunos estiveram bastante
engajados. POde-se perceber o quanto ficaram satisfeitos com o resultado da
aprendizagem, quando todos os grupos responderam, em sua grande maioria que a
metodologia utilizada facilitou a assimilacdo dos conceitos de atomistica e tornou o

aprendizado de Quimica mais descontraido e prazeroso.

6.2.2 Caracteristicas investigativas presentes no desenvolvimento da

sequéncia didatica

A sequéncia didatica proposta apresentou caracteristicas de atividade investigativa,
pois os alunos foram levados a construir 0 conhecimento ao longo de todas as
etapas do processo de ensino. Desempenhei o papel de mediadora, propondo as
guestdes problema, conduzindo os estudantes na busca das respostas das mesmas,
fazendo intervencdes sempre que necessario, ndo apresentando respostas prontas
e deixando que os alunos construissem os conceitos de atomo, molécula, elemento

quimico e substancia.

As discussoOes realizadas entre os estudantes ndo deu margem para apresentacéo
de diferentes pontos de vista, pois todos deveriam chegar as mesmas conclusoes,
em relacdo as questdes problema. A formacdo de grupo possibilitou
interacdo/discussdes entre 0os seus membros e também entre professor - aluno. No

decorrer do desenvolvimento da sequéncia didatica a maioria dos estudantes
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demonstrou interesse em participar, satisfacdo, responsabilidade, consenso e

colaboracéo.

Considerando a lista de cinco grupos citados por Blosser (1988) os objetivos

pedagogicos atingidos com essa abordagem foram:

a. habilidades — de manipular, questionar, investigar, organizar, comunicar;

b.  habilidades cognitivas — pensamento critico, solucao de problemas, aplicagédo e
sintese;

c. atitudes — por exemplo: curiosidade, interesse, correr risco, objetividade,
precisdo, perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboracao,

gostar de ciéncia.

Na sequéncia didatica investigativa sobre atomistica, os alunos foram levados a
manipular e observar as “pecas” de micangas, dialogarem entre si para
responderem aos questionamentos levantados relativos a quantidade de pecas, de
micangas em cada peca, a cor e o tamanho das micangas, bem como organizar as
ideias para fazerem as suas anotagfes. Os estudantes se mostraram motivados
durante todos os momentos da sequéncia didatica. No momento final da sequéncia
didatica (quarto momento), os alunos demonstraram que haviam construido o
conhecimento em relacdo ao que representava uma molécula “cada peca”, um
elemento (cada cor diferente de migcanga), um atomo (cada micanga), substancias
simples (pecas com micangas iguais) e compostas (pecas com micangas
diferentes), pois nao apresentaram dificuldade em preencher a atividade proposta no

(quadro 1).

6.2.3 Reflexdo sobre os pontos positivos e 0s que precisam ser melhorados

em relagdo a sequéncia didatica para torné-la mais investigativa

Em relacdo ao grau de estruturacdo, esta sequéncia didatica pode ser classificada
como atividade investigativa estruturada, pois, todos os procedimentos realizados
pelos estudantes, durante o processo de investigacdo, foram orientados por mim,
norteados por um roteiro. Foram dadas orientagcdes orais e escritas, bem como o

material utilizado (os Kits das estruturas de micangas).
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Optou-se por elaborar uma tarefa investigativa mais dirigida - mais estruturada,
numa tentativa de permitir que o aluno ndo acostumado a uma postura mais ativa
em sala de aula iniciasse sua atividade enquanto se ambientava. Em turmas mais
experientes, com alunos mais seguros, acostumados a trabalhar de forma mais
autdbnoma é possivel trabalhar de maneira mais livre (semi-estruturada ou aberta). A
gradacdo na estruturacdo das tarefas a serem propostas aos estudantes — de
experiéncias guiadas para experiéncias livres — pode ser um auxilio na construcao

de sua autoconfianga.

Para tornar a atividade menos estruturada e mais investigativa, as estruturas de
migangas “pecas” poderiam ser confeccionadas pelos estudantes. A criacdo de
hipoteses, para responder as questbes problema, também poderia ficar a cargo
destes, assim como a associacdo de micangas com atomos. Dessa forma a
participacdo do professor seria mais discreta, com menos intervencgdes, e 0s alunos

participariam de forma ainda mais ativa do processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, consideramos que 0s processos de aprendizagem e criacao pelos quais o
aluno passa, quando esta investigando, sdo tdo ricos gque merecem ser mais

explorados por professores e pesquisadores.
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7 CONCLUSAO

No que se refere ao ensino de ciéncias baseado na constru¢édo do conhecimento, o
papel do professor sempre sera o ponto de partida para que as mudancas
necessarias ocorram. O professor deve se preparar para levar o aluno a construir o
conhecimento cientifico baseando-se em como este se da por parte dos alunos. E
necessario que os alunos entendam o sentido em aprender ciéncias para que

possam mudar seus conceitos e aplicar estes conhecimentos no cotidiano.

Esta proposta de Ensino por Investigacdo para introducdo dos conceitos de
atomistica possibilitou a participagcdo ativa dos alunos na aquisicdo de
conhecimentos, fazendo com que estes abandonassem as antigas repeticbes para
aprender o conteldo e a construirem seus proprios conceitos. E possivel verificar
gue o uso de uma estratégia de trabalho diferenciada pode resultar em construcao
de conhecimento que vai além da simples transmissao dos mesmos, desenvolve as
potencialidades dos alunos no sentido de torna-los cidaddos, estimulando o
raciocinio, o desenvolvimento do senso critico e os valores humanos, além de
incentivar o gosto pela Ciéncia, que por muitas vezes encontra-se distanciada da

sua realidade.

Os estudos relacionados a educacao, sempre tém como foco, alunos, professores,
pratica pedagodgica versus aprendizagem e buscam maneiras de sanar as “falhas”
observadas neste processo de ensino aprendizagem. Se o objetivo € ensinar, é

necessario encontrar solucdes eficazes para que os alunos de fato aprendam.

Ao desenvolver a presente pesquisa concluimos que a metodologia de ensino com
uso de migangas, com o viés do ensino por investigacdo, superou as expectativas,
pois transformou o ensino de Quimica em algo mais prazeroso, bem como facilitou a
aprendizagem dos conceitos de atomistica considerados tdo abstratos e de dificil

compreensao por parte dos estudantes que iniciam o estudo da quimica.



42

REFERENCIAS

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacao: problematizando as atividades em
sala de aula. In: CARVALHO, A. M. P. Ensino de ciéncias: unindo a pesquisae a
pratica. Sdo Paulo: Thomson, 2004. Cap. 2, p.19-33.

BACHELARD, G. A formacgdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicanalise do conhecimento. 3. ed. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.

BLOSSER, P. E. O papel do laboratério no ensino de ciéncias. Traducdo de M. A.
Moreira. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v.5, n.2, p.74-78, 1988.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de Ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 9, n. 3, p. 291-313, 2002.

BORGES, A. T.; RODRIGUES, B. A.; Aprendendo a planejar investigacgoes. In:
ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA, IX, 2004, Jaboticatubas.
Anais... Minas Gerais: SBF, 2004.

BRASIL. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias: Parametros
Curriculares Nacionais - Ensino Médio. Brasilia: MEC/SEMTEC, 2000.

CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica.
Sao Paulo: Pioneira Thompson, 2004.

CARVALHO, A. M. P. Las practices experimentales en el proceso de enculturacion
cientifica. In: GATICA, M. Q.; ADURIZ-BRAVO, A. (Eds.). Ensenar ciencias en el
nuevo milenio: retos e propuestas. Santiago: Universidade Catdlica de Chile,
2006.

CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Formac&do de professores de ciéncias:
tendéncias e inovacdes. Sdo Paulo: Cortez. Colecdo questbes da nossa época,
1995. 120p.

CARVALHO, A. M. P.; PRAIA, J.; VILCHES, A. (Orgs.). A necesséaria renovacao do
ensino de ciéncias. Sao Paulo: Cortez. 2005.

CARVALHO, A. M. P, et al. Ensino de Ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica. Sao
Paulo: Editora Thompson, 2004.

CAVICCHIOLI, A.; CAETANO, J. Abordagem alternativa no aprendizado de
conceitos quimicos. Quimica Nova na Escola, n.21, 2005. Disponivel em:
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc21/v21a06.pdf. Acesso em: 12 out. 2011.

CAVICCHIOLI, A; ROCHA, J. R. C. Uma abordagem alternativa para o aprendizado
dos conceitos de atomo, molécula, elemento quimico, substancia simples e
substancia composta, nos Ensino Fundamental e Médio. Quimica Nova na Escola,
n. 21, p. 29-33, 2005.



43

CLAPAREDE, E. A escola sob medida. 3.ed. Trad. M. L. E. Silva. Rio de Janeiro:
Fundo de Cultura, 1973.

DEWEY, J. Vida e educacdo. 3.ed. Trad. A. S. Teixeira. Sdo Paulo: Melhoramentos,
1952.

DRIVER, R.; GUESNE, E.; TIBERGHIEN, A. (Eds.). Ideias cientificas en la
infancia y la adolescencia. Madri: Morata, 1985.

GIL-PEREZ, D. Newtrends in science education. International Journal of Science
Education, v.18, n.8, p.888-901, 1996.

GRISA, A. M. C.; PACHECO, M. A. R.; ROCHEFORT, O. I.; VILLAS BOAS,
Valquiria. Atomistica; uma experiéncia interativa. International Journal on Hands-
on Science, online, p.1-8, 2008.

HODSON, D. In search of a meaningful relationship: an exploration of some issues
relating to integration in science and science education. International Journal of
Science Education, v.14, n.5, p.541-562, 1992 apud AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino
por investigacdo: problematizando as atividades em sala de aula. In: CARVALHO, A.
M. P. Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Thomson,
2004. Cap. 2, p.19-33.

LEIF, J. E.; BRUNELLE, L. O jogo pelo jogo. Trad. J.C.C. Guimardes. Rio de
Janeiro: Zahar, 1978.

MATTHEWS, M. R. Science teaching: The rolo of history and philosofhy of Science.
New York: Routhedge, 1994

MOREIRA, M. A. Uma abordagem cognitivista ao ensino de fisica. Porto Alegre:
Editora da Universidade, 1983 apud AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacao:
problematizando as atividades em sala de aula. In: CARVALHO, A. M. P. Ensino de
ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Thomson, 2004. Cap. 2, p.19-
33.

MORTIMER, E. F. Conceptual change or conceptual profile change? Science &
Education, v. 4, n. 3, pp. 265-287, 1995.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué
estamos de acordo? Ensaio: Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Belo Horizonte,
v.9, n.1, p.72-89, 2007.

PIAGET, J. Formagao do simbolo na crianga. Trad. A. Cabral e C. M. Oiticica. Rio
de Janeiro: Zahar, 1973.

ROCHA-FILHO, R. C.; TOLENTINO, M.; SILVA, R. R.; TUNES, E.; SOUZA, E. C. P.
Ensino de conceitos em Quimica. lll. Sobre o conceito de substancia. Quimica
Nova, v. 11, p. 417-419, 1988.

ROMANELLI, L. I. Concepcdes do professor sobre seu papel mediador na
construcdo do conhecimento do conceito 4&tomo. Tese (Doutorado) - Faculdade
de Educacéo da Universidade Estadual de Campinas, 1992.



44

SA, E. F.; PAULA, H. F.; MUNFORD, D. Ensino de ciéncias com carater investigativo
II. In: LIMA, M. E. C. C.; MARTINS, C. M. De C.; MUNFORD, D. (Orgs.). Ensino de
ciéncias  por investigacdo. (ENCI). Volume Il. Belo Horizonte:
UFMG/FAE/CECIMIG, 2008a. 109 p. Cap. 3: p.71-82.

SA, E. F.; MAUES, E. R. C.; MUNFORD, D. Ensino de ciéncias com carater
investigativo I. In: LIMA, M. E. C. C.; MARTINS, C. M. De C.; MUNFORD, D. (Orgs.).
Ensino de ciéncias por investigacdo (ENCI). Volume |. Belo Horizonte:
UFMG/FAE/CECIMIG, 2008b. 109 p. Colecédo ENCI. Cap. 4, p.83-108.

SA, E. F. Discursos de professores sobre ensino de ciéncias por investigacao.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

SAVIANI. D. Saber escolar, curriculo e didatica. 3.ed.Campinas: Autores
Associados, 2000.

SCHNETZLER, R. P.; ARAGAO, R. M. R. Importancia, sentido e contribuicbes de
pesquisas para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n.1, p. 27-31,1995.

TROPIA, G. Relagbes dos alunos com o aprender no ensino de Biologia por
atividades investigativas. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2009.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Sao Paulo: Martins Fontes, 1989.

WU, H.K.; KRAJCIK J.S. e SOLOWAY E. Promoting understanding of chemical
representations: students’ use of a visualization tool in the classroom. J. Research
Science Teaching, v.38, p.821-842, 2001.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em que
estamos de acordo? Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v.9, n.1, p.72-89, 2007.

ROSA, C. T. W.; ROSA, A. B. A teoria historico-cultural e o ensino da fisica. Revista
Iberoamericana de Educacion, n.43, p.133-146, 2007.



ANEXO A - Artigo que serviu de modelo para a metodologia utilizada

Uﬂmo
A

Este trabalha apresenta uma alternativa de procedimento pedagégico para trabalhar os conceitas: &toma,
moléeula, elemento quimico, substancia simples e substincia composta, Esse procedimento foi realizado para
turmas da primeira série do Ensino Médio de uma escola pdblica paulistana. Tambem sdo comentades os
resultados das avaliagoes realizadas para quantificar o grau de conhecimento que os alunos conseguiram reter

apds a utilizagéo do referido procedimento pedagdgico.

¥iste uma limitagao objetiva na

capacidade dos alunos que

iniciam o estudo de Quimica nos
ensinos Fundamental e Médio em
reconhecer, em nivel microscopico,
o carater descontinuo da matéria e
de suas enlidades constituintes.
Nesle sentido, a expressaoc enlidade
constituinte abrange lanto as molé-
culas, ou seja, agregados de alomos
que ém existéncia independente,
quanto as enlidades que, na subs-
tancia, sdo indistinguiveis e sdo defi-
nidas por tma relacao minima enire
dtomos efou grupos de atomos
{Rocha-Filho et af, 1988).

Esse problema de aprendizado se
deve a dificuldade, por parte dos es-
tudantes, de visualizar corretamente
o mundo microscopico e a auséncia
de referenciais que os ajudem nesse
esforgo de abstragao. As conseqién-
cias, que incluem problemas em en-
tender os conceilos de alomo e ele
mento quimico e em distinguir corre-
tamente entre substancias simples e
compostas, se arrastam durante as
séries seguintes do Ensino Médio. O
uso de eslruturas simples e de baixo
custo feitas de migangas de cores e
tamanhos diferentes pode represen
tar um recurso valioso para superar
esse impasse.
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P ensino de Quimica, procedimento pedagdgico, motivagao do aprendizado no Ensing Médio «f

Fecetedo am 12/9/03; aceto em 27405

Via de regra, a constituigao da
matéria & abordada no final do Ensino
Fundamental e no comeco do Ensino
Médio, a partir da observagao e da
descricao de fendmenocs associados
a ocorréncia de reagoes quimicas.
Inevitavelmenle, po
rém, o enfoque aca
ba por ser transleri
do, mais ou menos
rapidamente, para o
nivel microscopico,
e o aprendizado &
logo construldo em
cima de um forma-
lismo e de uma lin
guagem simbdlica e
matematica, com
amplo uso de férmu
las, estruturas, ni
IMHT0S & (3qua(;(3zas.

Essa pratica constitui um proble-
ma sério na possibilidade efetiva dos
discentes de acompanhar esla disci
plina, devido as sequintes razoes
(Bem-Avietal., 1987): anatureza abs-
trata e nao intuitiva dos conceitos
envolvidos, incompalivel com o cara
ter eminentemente sensorial do
aprendizado dos estudantes nessa
faixa eldria; a necessidade de inter
ligar os dilerentes niveis de visao da
realidade examinada, a saber, mi-
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Os alunos que se iniciam no
estudo da Quimica tém
dificuldade em reconhecer,
em hivel microscopico, o
cardter discontinuo da
matétia. lsso se deve &

dificuldade deles de res).
visualizar corretamente o Fei observado
mundo microscopico € a
auséncia de referendiais
que os gjudem nesse
esforco de abstracdo

ﬁ._‘@
Medl

José Roberto Cactano da Rocha ¢ Andrea Cavicchioli

croscopico e macroscopico; e, por
fim, a linguagem e a simbologia
utilizadas que, desenvolvidas por (e
para) profissionais ja familiarizados
com tais conceitos, demandam
muitas vezes um esfor¢o comple-
mentar na aquisicao
de codigos de leilura
cuja ignorancia blo
queia o fluxo de
comunicagao entre o
discenle e suas fon-
tes (livios, professo-

(Gabel et al., 1987)
que a fraca percep-
cao da natureza cor-
puscular e desconti
nua da maléria se
arrasta ao longo do percurso educa
cional, prejudicando a compreensao
de nogoes subseqlentes (reacoes
quimicas, mudangas de estado e leis
dos gases, relagoes estequiomeé-
tricas e as propriedades das solu-
coes).

Por essa razao, a prelensao de
aproximar os alunos dos conceilos
relacionados as entidades constituin-
les da maléria, alravés das definicoes
encontradas nos livios didélicos do
Ensino Médio, esharra com a dificul-
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dade de realizar a transicao entre os
niveis macro e microscopicos no pri-
meiro contato com a disciplina. Afir-
magoes como as de que molécula &
“|...] a menor particula que mantém
as propriedades caracteristicas da
subslancia quimica [...]" ou “a uni-
dade fundamental das substancias”,
independentemente do fato de serem
ol nao conceitos corretos, podem in-
duzir a visualizar a moléeula como
uma amostra em miniatura do mate-
rial eventualmente usado como
exemplo (uma microgota de merctrio
ou um micrograo de metal - Bem-Zvi
et al., 1986). Alem disso, deixam de
destacar a efetiva estrutura das molé-
culas que, como foi visto, & impres-
cindivel para promover, numa fase
sucessiva do curso, o entendimento
das transformacoes fisicas e quimi-
cas da matéria. Fior ainda & o caso
das definigbes de atomo, que deveria
ser figurado como um “lijolo” da es-
trutura molecular e &, em vez disso,
definido ambiguamente como “a
menor particula que caracleriza um
elemento quimico” (mesmos auto

res), sendo que depois o elemento
quimico é definido como “conjunto
de todos os atomos que possuerm o
mesmo nimero atdmico™ ou “conjun-
to de atomaos quimicamente iguais”.

Com o intuito de buscar solugoes
que lacililassem a compreenséo inte-
grada dos conceilos quimicos nos
trés niveis (macroscopico, microscd-
pico e simbdlico), varias pesquisas
foram realizadas, como sumarizado
por Wu et al. (2001), e diversas
abordagens propostas, inclusive o
uso de meios informaticos e de
modelos concretos, ambos com
resultados muito satisfatérios.

De maneira andloga, no trabalho
aqui apresentado, propds-se o Uso
de migangas de cores & lamanhos
diferentes montadas em eslruluras
para representar as entidades
constituintes das substancias. Trata-
se de um recurso de baixo custo e
lacimente acessivel que foi ulilizado
em um programa-piloto para prepa-
rar s alunos do primeiro ano do Ensi-
no Médio para os conceilos basicos
do estudo da matéria. Essa aborda-
gem, que também parece apropriada
para os esludantes do tllimo ano do
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Ensino Fundamental, tem, além do
mais, a vantagem de trazer para a
sala de aula o elemento lidico - cujo
valor estd bem deslacado, por
exemplo, em trabalhos de Dewey
(1952), Claparéde (1973}, Piaget
(1973) e Leif e Brunelle (1978} —, além
de ser uma oportunidade para diver-
sificar a atividade didética, o que, na
nossa experiéncia, € fundamental
para um maior envolvimento dos alu-
nos no processo de aprendizagem.

Metodologia

Utilizando migangas de cores e
tamanhos diferentes (na faixa de 1 a
12mm de didmetro), foram
montados os arranjos atomicos de
N,O,, N.H,, H.SO,, N, O, HNO,, 8,
NaOH, Na.CrO, e Na,Cr,0, (Figura
1), escolhidos por
serem normalmente
encontrados  du-
rante o curso inicial
de Quimica. Nesta
etapa, olhou-se
para o conceilo de
enlidade conslitui-
nte da matéria,
como definido no
inicio deste texto,
independentemente do fato de se
tratar de entidades moleculares (os
sete primeiros arranjos) ou nao (os
trés dltimos). De qualquer forma, ze-
lou-se por diferenciar entre ligagoes
covalentes simples, duplas (p. ex.,
em Q) e triplas (N,) e ligagoes de
cardler idnico (p. ex., em NaOH) ou
coordenada (H,80,).

As migangas foram unidas por
um fio de nylon do mesmo tipo
usado em equipamentos de pesca
e, para impedir que escorressem

Micangas de cores e
tamanhos diferentes
montadas em estruturas
foram usadas para
representar as entidacles
constituintes das
substancias. Trata-se de um
recurso de baixo custo e
facilmente acessivel

liviemente pelo comprimento da
linha (10 mm), cada uma delas era
amarrada ao lio por uma volla
externa que lerminava com um nd,
Em particular para os trés tipos de
ligacoes covalentes, um fio incolor
foi feito passar uma, duas ou tiés
vezes, a0 passo que as ligacdes
itnica e coordenada foram sinali-
zadas mediante fio colorido ou
entrelacado, respectivamente. No
presente trabalho, a selegao do
diametro das micangas foi feita
com base na ordem relativa de
nimero atbmico dos elementos por
elas representados, islo &,
H=N=0=Na=8=Cr. kssa
aescolha, que evidentemente nao
reflete o efetivo tamanho dos éto-
mos, qualquer que seja o critério
para definir este ta-
manho, foi pensada
p?]l'&':l fDI’I’l[}G(}I', como
pardametro de orde
nacgac, a posicao
dos elementos na
Tabela Periddica, ou
seja, uma caracle
ristica (o nimero de
prétons) que logo os
alunos iriam apren-
der e utilizar com certa frequéncia,
A oportunidade dessa opgao pode
ser questionada em virtude da
observagao de que os estudanles
seriam assim levados a entender
que o nimero atémico se reflete
sempre no lamanho. De qualquer
forma, nada impediria que a atribui
cao das micangas losse [eila em
fungao do tamanho relativo dos
raios covalentes dos elementos por
elas representados, isto é,
H<N<0O «<S<Cr<Na.

Conjunto de entidades constitu ntes

00 Pof) B, Vo0 o0

HSO, N,

Legenda
o Hidregénio - H
@ Nitrogénio -N
O Oxgéno -0 Sy

@ sédiec  -Na
odP o‘io

Enxofre -8
Cromio - Cr
0, HNO,

MNaOH

N5y

oipes

Na, CrO,

MNaH,

Figura 1: Entidades constituintes utiizadas na atividade.

Abordagem alternativa no aprendizado de conceitos quimicos

N® 21, MAIO 2005

46



Evidentemente, as pegas monta-
das da maneira descrita eram flexi-
veis e sua eslrutura somente podia
ser evidenciada depois gue fossem
eslicadas, o que envolvia a partici
pacao aliva dos alunos e um cerlo
arau de manuseio.

As alividades foram realizadas se-
qilencialmente segundo o esquema
que segue.

Passo 1

Os alunos de uma mesma sala fo-
ram divididos em grupos de trés ou
quatro componentes e, em seguida,
cada grupo recebeu um kil com as
10 estruturas de migangas (nesta fa-
se, designadas simplesmente de
“pecas”).

Passo 2

Escreveu-se no qLIE!dIO' negro es-
tas questdes:

1. Quantas pegas vocés rece-
beram?

2. Indique quantas micangas exis-
lem em cada peca.

3. Indique, por cor, a quantidade
de micangas existenle em cada
peca.

4. Faga um esquema, utilizando
cores, para mostrar cada peca.

A seguir, os alunos foram informa-
dos de que dispunham de cinco mi
nutos para propor uma resposla para
855868 (uesitos.

Passo 3

Com base nas respostas ao ques-
lionario, estimulou-se uma discussao
especilicamente sobre os lamanhos
e as cores das migangas. As infor-
magoes que os grupos levantaram
foram cruzadas e finalmente ano-
tadas na lousa. Mediante giz colorido,
reproduziu-se as mesmas cores das
migangas, sendo que em nenhum
momento foram utilizados os termos
molécula, entidade constituinte, ato-
mo, elemento quimico, substancia
simples ol substancia composta.

Passo 4

Na fase sucessiva, 0s grupos fo
ram informados que cada miganga
teria um simbolo e que eles deveriam
substituir a cor das migangas pelo

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

simbolo nas representacoes dessas
pecas, Concedeu-se cinco minutos
para realizar esla larela e, em se-
quida, a mesma transposicao fol feita
nas estruluras desenhadas na lousa.

Passo 5

A esta altura, as micangas come-
caram a ser denominadas de atomos
e as pecas de entidades consli
tuintes, indicando que em alguns
casos esses conslituintes sao deno
minados de moléculas. Emuma ela
pa posterior, podera se apontar para
a diferenca entre unidades que te-
nham existéncia independente e
aquelas que na estrutura da substén
cia sao indistinguiveis (eventualmente
pedindo para os alunos montarem ar-
ranjos reproduzindo reticulos crista
linos). Pediu-se para os alunos verifi
carem a quantidade de atomos
existentes em cada um desses cons
tituintes (oilo &lomos no caso da enti
dade n. 1; trés atomos no caso da
entidade n. 2 etc.). Chamou-se agora
a alencao para o falo de que lodas
as entidades conslituintes eram for
madas por atomos (migangas) e que,
como se podia observar, havia tipos
diferentes de dlomos. Assim, pediu
se para que os alunos caleulassem
quantos atomos existiam em cada
um dos constituintes, evidenciando
que uma delerminada entidade
constituinte contém certa quantidade
de dtomos, podendo néo ser igual ao
nimero de tipos de Atomos. Desla
forma, foi apresentado o conceilo de
elemento quimico como tipo de
Atomo caracterizado por um nimero
atdmico especifico (cor e lamanho no
caso das migangas) (Tunes et al.,
1989). Contudo, apontou-se que os
alomos, apesar de apresenlarem
efelivamente tamanhos diferentes,
nao tém cor. A assimilagdo dessas
idéias foi reforgada repetindo as duas
perguntas anteriores de uma s6 vez:
“Cuantos Alomos e quantos elemen
tos tem cada entidade constituinte?”,
o que fazia os alunos perceberem a
diferenca entre esses dois conceilos.
Esta etapa conclui-se com a intro-
dugao das fdrmulas sintéticas NaOH,
0, ele. em lugar das férmulas estru

Abordagem aliernativa ne aprendizade de conceitos quimicos

turais, No futuro, poderia se buscar
um meio para mostrar que, até den-
tro de umatipologia de atomoes, exis-
tem diferencas entre nuclideos, atra-
vés de migangas da mesma cor, mas
diferentes, por exemplo, na textura
(pecas lisas e rugosas), ou ainda no
tarmanho, apontando para a diferenca
em massa atomica.

Passo 6

Com a ajuda de diagramas dese
nhados em cartolinas e de substan-
cias puras sdlidas disponiveis no la
boratdrio de Quimica (como enxofre,
K.Cr.0, e K,Ci0,), estimulou-se a
passagem do nivel macroscopico
para o nivel microscopico, induzindo
os alunos a imaginar a miniaturizagio
e a multiplicagao das moléculas as-
sim representadas, frisando que suas
dimensoes infinitesimais (tais a im
possibilitar sua visac mesmo com os
mais poderosos microscopios) e o
fato de gue conjuntos enormes des-
sas mindsculas particulas dao origem
as subslancias como as que conhe-
cemos, como por exemplo enxofre,
K.Cr0, e K,C1O,. A este respeito,
sefia (il fornecer ja alguma indicagao
numérica da ordem de grandeza, por
exemplo o conjunto de hilhdes de tri-
lhoes de particulas. Esse processo
paderia ser efetuado coma confianca
de que os estudantes j& conheciam,
por assim dizer, a "cara” desses
conslituintes.

Passo 7

Por dltimo, mostrou-se a diferen-
ca exislenle entre substancia simples
e substancia composta:

— Quando os dtomos de uma
enlidade constituinte sdo do
mesmo elemento quimico, por
ex. S, N,e O, se diz que a
subsildncia é simples, ao passo
que se a entidade constituinie
contver alomos de elemenios
quimicos diferentes, a substan-
cla se denornina composta, por
ex. NaOH, H,50, etc.

Discussio

Pode-se ver que a atividade de-
S(}I’Ir(ﬂ()l] se em lrés momentos
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distintos:

* descricao das eslruturas das
migangas e familiarizagao com suas
caraclerfslicas (passos 1 a 3);

* representacdo, inicialmente es-
quemdlica e depois formal, passan
do das fdimulas de estrutura as sinté-
ticas (passo 4);

= associacdo com os conceitos
de dtomo, elemento quimico, enti
dade constituinte, substancia simples
& composta (passos ba 7).

Esta proposta visava fornecer re-
cursos de referéncia para alunos que
iniciam o curso de Guimica no Ensino
Médio com nenhuma ou pouquis
sima familiaridade com os conceitos
fundamentais da disciplina, introdu
zindo-os a estrutura descontinua des-
sas consliluintes. Achamos esla
abordagem mais vanlajosa que o
ponto de partida convencional dos
livros didaticos de Ensino Médio, que
principiam pela idéia das moléculas
como Unidades fundamentais da ma-
téria. Isto porque o problema do
aprendizado dos alunos, nesta fase
de seu curso de esludos, nos parecia
nao ser o de reconhecer de forma
correla a leoria alomista, isto &, a
natureza intimamente corpuscular da
matéria, mas sim o de aceitar seu
carater descontinuo. Perceber que,
para além da descontinuidade entre
as entidades constituintes, exisle
uma descontinuidade dentro de tais
entidacles, em suas estruturas, entre
atomo e atomo. De fato, a respeito
das concepgoes atomistas dos
estudantes, Mortimer (1995) confirma
a lendéncia a assumir uma visao
baseada no “atomismo substancia-
lista" em que “propriedades macros
copicas das substincias [..] sao
atribuidas aos atomos e as molécu
las”. O autor comenta sobre a “dificul-
dade em aceilar [por parle da maioria
dos estudantes de 14 a 15 anos] que
entre essas particulas possam existir
espacos vazios". No entanto, ao
nosso ver, eles 1ém uma dificuldade
ainda maior em reconhecer o vazio
dentro dessas mesmas entidades.

Percebeu-se o primeiro resultado
positivo da abordagem logo apés o
desenvolvimento da atividade, quan-
dose aplicou uma avaliacéo disserta-
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tiva (apresentada no Qua-
dro 1) para sondar se e
como efetivamente os alu-
nos linham compreendido
as idéias que se tentou
comunicar através do tra
balho com as micangas. A
quase lolalidade dos alunos
(95%) atingiu conceito A,
nenhum conceilo B e 5%
conceito €. Os testes, por-
tanto, mostraram que os
objetivos foram alcangados
no minimo satisfatoriamente
pela totalidade dos alunos,
ao contrario do que acon
tece normalmente em que
somente 75% dos alunos
demonstram desempenho
salislatdrio (A, B e C) nesla
fase do curso. Como se
pode ver, na avaliagao dis-
serlaliva fez-se amplo uso,
para representar as entida-
des constituintes, de formu-
las sinlélicas que os eslu-
dantes conseguiram utilizar
com naturalidade, sendo
que o acerto as perguntas
1, 3 e 5 foi praticamente to
tal. Isto faz pensar lambém
que conceitos um tanto

E.E. Fernao Dias Paes

Aluno: N. 12
Avaliagao de Quimica - 1° Bimestre
1} Preencha correlamenle os sspagos vazios da la-
bela abaixe, indicande o nimero de &tomos e o
nimero de elementos existentes em cada uma
das substancias relacionadas.

Substancia |N. Atomos | M. Elementos
HCI

2) Indigue o que sao:
a) Atomos
b) Moléculas
¢} Substéncias compostas

3) Observe as seguintes substancias: Py HCI, HyPQ),
50a, 53, Hy e NaCl. Quais dessas substancias
sfo simples e guais sao subsldncias compostas?

4} Diferencie substdncia simples de substincia
composta.

5) Preencha correlamenle a labela abaixo, assi-
nalando se asubstancia e simples ou composia.

Substancia [N, Atomos | N, Elementos
HNG,
I
H,Si0,
O
NOy
ALSO,,

quanto capciosos para eles,
como os de elemento qui-
mico, substancia simples e subs
tancia composta, foram compre-
endidos, ao menos intuitivamente.
Evidentemente, as guestoes discur-
sivas (2 e 4) resultaram um pouco
mais arduas, mas isto esta ligado —
a0 que parece - mais a uma dificul
dade de sintese e verbalizacao,
capacidades que somenle podem
sel esperadas num estagio mais
avangado do curso.

Uma nova avaliagao sobre os
mesmos [opicos foi aplicada, sem
aviso prévio, cerca de trés meses
depois. Desta vez mais ampla e
baseada em questoes de miltipla
escolha, mostrou um desempenho
particularmente elevado (91%,
destes 77% dos estudantes obtive-
ram A, 9% B e 5% C), demonstran-
do a boa assimilagao dos conceitos
trabalhados nesta aula (e, eviden-
lemenle, desenvolvidos ao longo

Abordagem alternativa no aprendizado de conceitos quimicos

Quadro 1: Avaliagao aplicada apds a alividade.

do curso).

Conclusoes

Durante o periodo de aplicacao da
atividade descrita, os grupos de
monstraram interesse em realizd-la e
a aula ocorreu num clima prazeroso
e descontraido. O primeiro objetivo,
que foi de despertar atengao e esti-
mular envolvimento, foi alcancado, o
que fez com que alguns alunas con-
seguissemn estabelecer uma associa
cao com os conceitos quimicos
aprendidos na oitava série do Ensino
Fundamental, indicando que agora
sim estavam entendendo o que ten-
taram lhes transmitir na série anterior,

Os conceitos trabalhados foram
adquiridos e assimilados de maneira
muito satisfatdria e, de qualquer
modo, bem mais do que se espera
no primeiro ano do Ensino Médio,

A abordagem esta evidentemente
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restrita acs objetivos apontados, nao
parecendo Util para tratar adequada-
mente de aspeclos relacionados a
geomelria tridimensional das moléeu-
las e as ligagoes quimicas, mas de
toda maneira servindo indiretamente
de suporle para o professor quando
esses conceitos forem discutidos
durante o curso.
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ANEXO B - Representacao grafica das estruturas quimicas pelos estudantes
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