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A secéo Experimentacéo no ensino de quimica descreve experimentos cuja implementagao contribua para o
aprimoramento e a interpretagao de conceitos quimicos no ensino médio e fundamental e que utilizem materiais
de facil aquisicéo, permitindo sua realizagdo em qualquer das diversas condicdes das escolas brasileiras. Este
artigo descreve um experimento simples para a determinagao da constante de Planck em sala de aula.
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constante de Planck, que

tem 0 nome em homenagem

ao fisico aleméao Max Karl
Ludwig Planck (1858-1947), € uma
das mais importantes constantes no
mundo quantico, fundamental para
o entendimento de varios conceitos
e interpretacoes fisicas e quimicas.
No entanto, alguns livros didaticos
de quimica do ensino médio a
apresentam, quando trabalham o
conceito de quantizacdo da ener-
gia, como sendo simplesmente um
numero determinado a partir de um
padrao adotado. Outros a tratam
unicamente como sendo um ndmero
positivo, um “pacote” ou “um tan-
to” de energia. A expressao teoria
quantica tem origem no termo latino
quantum, que significa unidade mini-
ma, indivisivel. Foi utilizada por Max
Planck em 1900, no trabalho que deu
inicio ao desenvolvimento da Meca-
nica Quéantica. Pode-se dizer, por
exemplo, que o atomo era o quantum
de matéria (antes de se descobrir
que ele proprio € divisivel) e que
o elétron corresponde ao quantum
de eletricidade. A época de Planck,
admitia-se que algumas grandezas
eram descontinuas, divididas em
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unidades (como a carga elétrica).
Outras, no entanto, classificavam-se
como continuas. A fisica quantica co-
megou a despontar com a hipotese
de que a propria energia devia ser
decomposta em unidades minimas
ou quanta (o plural de quantum).
Posteriormente, outros aspectos,
como o indeterminismo e a duali-
dade onda-particula, passaram a
caracteriza-la, sem
que apresentassem
relacao direta com
o significado original
do termo quantum.
Para a ciéncia, lon-
ge de sofrer uma
revolugao ou mesmo
ser criada uma nova
teoria, a intencao de
Planck era simples-
mente tentar com-
preender um fenémeno especifico,
que pouco ou nenhum interesse des-
pertava na maioria dos cientistas da
época. Ele buscava uma explicagao
para as caracteristicas especiais da
luz emitida por corpos aquecidos (ou
mais exatamente aquilo que os fisi-
cos chamam de Radiacéo de corpo
negro). No final de 1900, ele chegou

Constante de Planck

A expressao teoria
quantica tem origem no
termo latino quantum, que
significa unidade minima,
indivisivel. Foi utilizada por
Max Planck em 1900, no
trabalho que deu inicio
ao desenvolvimento da
Mecanica Quantica.

a equacao que descrevia o espectro
luminoso desses corpos, mas nao
sabia como justifica-la em bases
tedricas. Somente com os trabalhos
de Einstein sobre o efeito fotoelé-
trico em 1905 e do calor especifico
dos solidos em 1907 que a atitude
negativa em relagéo a quantizagao
da energia comecou a mudar. O
efeito fotoelétrico € um modelo que
significa a ejecao
de elétrons de um
metal quando sua
superficie é exposta
a radiagao com fre-
quéncia acima de
certo valor carac-
teristico do metal.
Este propde que a
radiagao eletromag-
nética € constituida
por particulas (quan-
tum ou fétons), como no modelo da
Optica de Newton. Einstein, que intro-
duziu uma explicagao semelhante a
de Planck, supds que a energia das
particulas vibrantes dos solidos era
quantizada. Isso significa que elas
nao podem possuir valores quais-
quer de energia, mas sim aqueles
multiplos de uma energia minima.
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Essa é uma iniciativa pioneira do
comportamento dual da radiacao
eletromagnética. Mais tarde, em
1925, Louis de Broglie propds que as
particulas deveriam ser entendidas
como tendo propriedades de ondas,
ou seja, existe um comprimento de
onda associado a onda da particula,
que € inversamente proporcional ao
produto da massa
pela velocidade da
particula. Em siste-
mas microscopicos,
0 h quantifica valo-
res da energia como
pacotes discretos.
Assim, quando a
energia € transfe-
rida de um objeto
para outro, torna-
-se restrita a certos
valores, definindo
uma nova escala,
na qual os efeitos quanticos devem
ser considerados, ao contrario da
proposta da fisica classica, que nao
coloca restricao aos valores de ener-
gias, admitindo similaridade entre o
classico e o quantico. A constante
de Planck tem um valor da ordem de
10734 em Js, valor muito pequeno se
comparado a energia requerida para
mudangas fisicas ou quimicas dos
materiais do cotidiano como ferver o
leite, por exemplo, ou a digestao dos
alimentos. Fica assim evidente que o
valor de h nos remete a um mundo
muito pequeno como € o mundo
atdbmico. A constante h, que depois
se tornou conhecida como constante
de Planck, tem unidade de energia
multiplicada por tempo.

LEDs, multimetros, reostato
e fonte de alimentacao
podem ser obtidos em

lojas de materiais elétricos
com um baixo custo. De

preferéncia, utilizam-
se LEDs com céapsulas
transparentes, pois assim
serd mais facil de visualizar
o inicio da conducéo da
corrente elétrica.

Nos livros didaticos, os alunos
ndo tém uma ideia real de como
¢ feita tal determinacgéo, ficando
muitas vezes a ideia de que é um
ndmero magico que surge nao se
sabe de onde. Por questbes praticas,
os livros didaticos necessitam utilizar
com certa frequéncia unidades e va-
lores numeéricos de varias constantes
fisicas e geralmente
as disponibiliza em
tabelas no corpo
do capitulo ou em
apéndices no final
do livro, nao consi-
derando o método
de obté-las relevante
para o contexto que
discutem. Fica a cri-
tério do interessado
pesquisar como e
onde sao obtidas.
Iniciativas que tra-
gam a discussao desses aspectos
sao positivas. No entanto, deve-se
frisar que a medida da constante
de Planck é feita atualmente por
métodos bastante sofisticados,
como € o caso da balanga de Watt,
instrumento utilizado para redefi-
nir o quilograma e o método por
densidade obtida por difracao de
raios-X, técnica de determinacao
do numero de Avogadro (Mills et al.,
2005; 2006). O aluno interessado no
assunto podera consultar referéncias
especializadas no final deste artigo
para um tratamento mais minucioso
sobre a determinacao atual da cons-
tante de Planck.

O objetivo deste texto € relatar
um experimento simples (medidas

de tensao e corrente de LEDs) que
pode ser realizado com material de
facil aquisicao e usado para calculo
da constante de Planck, cujo valor
recomendado é 6,626 069 311 000
00(10) x 1034 Js (Mills et al., 2005).

LED (Light emitting diode)

Diodo emissor de luz ou LED,
ilustrado na Figura 1A, € um dispo-
sitivo constituido pela juncao de dois
materiais semicondutores dopados
(0 termo dopado refere-se a adigao
de outro elemento ou composto),
formando uma juncéo do tipo p-n.
A luz emitida por um LED ¢ pratica-
mente monocromatica (somente um
comprimento de onda). E possivel
fabricar LEDs que emitem luz de dife-
rentes cores, alterando a composicao
quimica do material semicondutor. Os
LEDs mais comuns sao feitos de ligas
de galio, arsénio e aluminio. Alterando
a proporcao de galio e aluminio, é
possivel fabricar LEDs que emitem
varias cores na faixa do visivel e
do infravermelho. O LED que utiliza
o arsenieto de galio (GaAs) emite
radiacoes infravermelhas. Dopando-
-se com fosforo, a emissdo pode
ser vermelha ou amarela, de acordo
com a concentragao de fosforo.
Utilizando-se fosfeto de galio (GaP)
com dopagem de nitrogénio, a luz
emitida pode ser verde ou amarela.
Hoje em dia, com o uso de outros
materiais, consegue-se fabricar LEDs
que emitem luz azul, violeta e até ul-
travioleta. Existem também os LEDs
brancos, mas estes sao geralmente
LEDs emissores de cor azul, reves-
tidos com uma camada de fosforo
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Figura 1. llustragao de (A) um LED, (B) uma juncéo pn submetida a diferenca de potencial e (C) um diagrama de bandas de energia

da juncao pn.
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do mesmo tipo usado nas lampadas
fluorescentes, que absorve a luz azul
e emite a luz branca (Superled, 2011).
Aluz na lampada tradicional produz-
-se pela incandescéncia do filamento,
que ¢ constituida pelo elemento qui-
mico tungsténio (W).

A aplicagao de uma diferenca de
potencial V, diretamente polarizada
aos terminais do LED, injeta elétrons
e lacunas (ou buracos) nas bandas
de condugéo e valéncia do material
tipo n e p, respectivamente, fazendo
(produzindo) uma corrente elétrica
atravessar a jungao pn conforme
ilustra a Figura 1B. Arecombinagao
desse par elétron-buraco resulta na
liberagao de energia eletromagnéti-
ca que depende da energia do gap,
Oou seja, a quantidade de energia
necessaria para que o elétron efetue
a transigéo (Figura 1C). Essa ener-
gia é designada por Eg (Halliday;
Resnick; Krane, 2004).

Materiais ¢ métodos

*| EDs

*Rede de difracao (CD — Compact
Disc)

*Multimetros (ITMD 3000)

*Fonte de alimentacdo (Bateria de
12,0 V)

*Régua

*Trilho com escala

*Reostato (R = 3300Q))

Figura 2. Arranjo experimental usado para
determinacdo da constante de Planck.

LEDs, multimetros, reostato e
fonte de alimentagao podem ser ob-
tidos em lojas de materiais elétricos
com um baixo custo. De preferéncia,
utilizam-se LEDs com capsulas trans-
parentes, pois assim sera mais facil
de visualizar o inicio da condugéao da
corrente elétrica.

Arede de difragao pode ser obtida
a partir de um CD. Para a obtencao
de uma eficiente rede de difracao,
recomenda-se fornecer um choque
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térmico no CD, apods isso podera ser
visualizada a soltura mais facilmente
da sua pelicula protetora, corta-se um
retangulo do material do CD préximo
a extremidade externa, obtendo-se
assim uma rede de difracao de baixo
custo e perfeitamente adequada para
0 experimento de determinagdo dos
comprimentos de onda dos LEDs.
O trilho com escala podera ser feito
artesanalmente, de acordo com a
dimensao do arranjo experimental,
e podem-se adaptar canos de PVC
(policloreto de vinila) para tal fim.

Procedimento

Medldas de corrente e tensao

O experimento consiste basica-
mente nas medidas de corrente e
tensao de cada LED. Inicialmente, o
sistema é montado de acordo com
a Figura 3. As correntes e tensdes
foram medidas utilizando-se dois mul-
timetros: um na escala de corrente
(A) e outro na escala de tensao (V),
alterando-se o valor da resisténcia no
reostato. Assim, tomado um conjunto
de dados de corrente (i) e tensao (V)
para cada um dos LEDs, obtém-se o
graficodeivs. V, o valor datensao de
corte V.. A tensao (ou energia) mini-
ma necessaria para que os elétrons

®Tens&o limiar = 1,78 V

Fonte de Tensao
F —Reostato —~LED

A
JEE Multimetroj

Figura 3. Montagem para medida de i vs.
V, utilizando uma fonte de alimentagao
constante de 12 V e um reostato de R
= 3300 Q.

+

possam vencer a energia do gap
pode ser obtida extrapolando-se a
parte linear da curvaivs. V até cruzar
o eixo da tensao (V), conforme ilustra
aFigura 4. Esse ponto de cruzamento
da reta com o eixo da tensao repre-
senta o valor da V_. Abaixo desse
valor, o LED nao emite luz.

No processo de conducéao, o foton
de luz transporta energia £, expressa
por £, = hv = hc/\, o que implica em
L = hcJE;. Considerando a recombi-
nacao direta dos elétrons e buracos
na juncao e toda a energia envolvida
convertida em energia do foton ape-
nas, pode-se afirmar que

(Eq. 1)

Se a tensao V for exatamente
constante na polarizagao direta,

I I I
0,0 0,5 1,0

®Tensao limiar = 1,80 V

I I I
2,0 2,5 3,0

I I
0,0 0,5 1,0

Tens&o limiar = 2,62 V

Corrente (A)

2,0 2,5 3,0

I I I
0,0 0,5 1,0

@®Tensao limiar = 2,69 V

2,0 2,5 3,0

I I I
0,0 0,5 1,0

®Tensao limiar = 2,85V

I I
2,0 2,5 3,0

I I
0,0 0,5 1,0

I I I
2,0 2,5 3,0

Tensao (V)

Figura 4. Curva caracteristica i vs V dos LEDs e obtencéo da V,, por extrapolagao (seg-
mento de linha reta que possua o maior nUmero de pontos possiveis).
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determina-se imediata da constante
de Planck h a partir das medidas de V
e de A, por meio da expressao:

eV=hv (Eq. 2)
naquale = 1,60 x 10'9C é a carga
do elétron; 1 eV = 1,60 x 1019 J.

A descricdo pormenorizada da
propagacao de corrente por meio
do LED polarizado diretamente
mostra que a corrente apresenta um
comportamento aproximadamente
exponencial em funcao do aumento
da tensao (Figura 4), sendo que a
curva i vs. V comeca a apresentar
crescimento apreciavel a partir de
um valor de tensao que depende
diretamente de Eg.

Além disso, deve-se levar em con-
sideragao ainda a presenca de uma
resisténcia elétrica intrinseca ao diodo,
0 que leva a curva e i vs. V a possuir
uma contribuicdo aproximadamente
linear acima do limiar de condugao, ou
seja, o limite na qual os elétrons tém
energia suficiente para vencer a ener-
giado gap. Assim, a determinacao de
qual valor V deve ser empregada na
equagao 2 é algo arbitrario.

A curva caracteristica i vs. V €
obtida variando-se a tensao V e
medindo-se a corrente elétrica i. O
metodo usualmente empregado
para a obtengao da tensdo de corte
V., corresponde a tragar uma reta
tangente a porcao aproximadamente
linear na parte da curva i vs. V logo
acima do limiar de condugao, pois
€ a parte linear do grafico em que
podemos estabelecer um padréao
e assim determinar a precisao dos
dados, obtendo-se por extrapolagao
do valor da tensdo de corte V_para o
qual essa reta corta o eixo horizontal
conforme ilustra a Figura 4.

Esse valor de tensao nao pode ser
diretamente empregado na equagao
2, mas a variagéo de V, com a fre-
quéncia v da radiacao emitida pelos
LEDs fornece uma relagao linear a
partir da qual a constante de Planck
h pode ser obtida:

v, =4y (Eq. 3)

O aluno interessado no assunto
podera consultar referéncias especiali-
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zadas no final deste artigo para um tra-
tamento mais minucioso sobre LEDs
e darelagao entre os valores medidos
de Ve abarreira de energia associada
a juncao. Como ja discutido, na prati-
ca, qualquer valor de tensao medido
para uma mesma corrente dentro de
certos limites pode ser utilizado o mé-
todo acima, ja que a obtengao de h a
partir do gréfico de V_vs. v remove as
constantes aditivas envolvidas entre
os diversos valores de V.

Medidas do comprimento de onda

Apbés a obtengdo da V., uma se-
gunda etapa do experimento consiste
em se determinar o comprimento de
onda (A) da luz emitida por cada LED,
de acordo com o arranjo experimental
apresentado nas Fig. 2 e 5. Com a
escala posicionada atras do LED,
olha-se através da grade de difracao
para ver o primeiro maximo de luz di-
fratada simultaneamente a direitae a
esquerda do centro, onde esta o LED,
medindo a distancia y,,_ ., e y,,_,
entre os dois maximos de difragéo,
a direita e a esquerda do LED, bem
como a distancia D entre a escala e
a rede de difragao.

Se uma luz com comprimento de
onda A incidir sobre uma grade de
difracéo, esta sera difratada. Os picos
de intensidade ocorrem para angulo
de difragéo 6 dados por

dsen® = mih comm =1, 2,3 (Eq. 4)

na qual d € a constante da grade ou a
distancia entre as fendas. Tem-se que
send = yme’dio/ ‘D2+(ymédio)2‘

A luz difratada é observada, e A
é determinado por meio da equacéao
4, projetando-se o primeiro maximo
de difragdo (m = 1) sobre a escala
e medindo-se as distancias y e D.
Logo apds, obtenha a frequéncia v
por meio da equacao 5.

v =C/h (Eq. 5)

na qual ¢ representa a velocidade da
luz: c = 3,0 x 108 ms™.

Fazendo-se um gréfico de V, vs.
v, € com o ajuste da reta que melhor
passa pelos pontos, podemos aplicar
diretamente na equagao 7 e obter a
constante de Planck.

Constante de Planck

Rede de difragdo

< D

Figura 5. Esquema para medida do com-
primento de onda do LED.

Resultados e discussao

A aplicacdo de uma tensdo de
corte implica em um fornecimento
de uma energia minima, necessaria
para excitar um elétron para a ban-
da de condugao. Assim, temos da
equacao 3:

V = % v

C

(Eq. 6)

Assim, a equacéo 6, na qual V, e
a tenséo de corte, v é a frequéncia
e e a carga elementar, mostra uma
equacao de reta de coeficiente de
inclinagéo V./v, representado aqui
pela letra a.
a=\V/

C

Assim, obtemos:

h = ae (Eq.7)

A determinacao e o ajuste da reta
que melhor passa pelos pontos pode
ser obtida por meio da utilizagao do
Método dos Minimos Quadrados
(MMQ), definindo umareta que passe
pela origem, ou seja, ndo ha condu-
gao emV = 0, portanto:

y = ax
5
a-— 271 VX
5 . x2
=17
na qual y € a tenséao de corte e x, a
frequéncia de emissao do LED. No
caso especifico, tém-se um total de

cinco pontos (LEDs). Dessa forma,
obteve-se:
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Tabela 1. Dados obtidos na determinagao da constante de Planck utilizando diferentes

LEDs.

LED Comprimento de onda (nm)  Frequéncia (Hz)/10'* Tensao de corte (V)
Violeta 400,0 7,502 2,85

Azul 463,5 6,442 2,69

Verde 538,2 5,552 2,62
Laranja 595,0 5,050 1,80
Vermelho 623,5 4,789 1,78

a=3998 x 101
Da equagéo 7, temos:

h =3998 x 101% x 1,6 x 1019
h = 6,39 x 10%%Js

Os dados coletados no experi-
mento sao apresentados na Tabela
1. O calculo do desvio padrao dos
dados dessa tabela fornece o valor
da constante igual a 6,39 + 0,4 x
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Abstract: Planck’s constant: A new vision for High School - The section “Experiments in chemical education” describes experiments whose implementation will contribute to the enhancement and
interpretation of chemical concepts in elementary and high school and using materials easily obtainable, allowing its implementation in any of several conditions of Brazilian schools. This article
describes a simple experiment for determining the Planck’s constant in the classroom.
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Resenha

Ensino de Quimica em Foco

O livro em analise, organizado por
Wildson Luiz Pereira dos Santos e Otavio
Aloisio Maldaner, € uma coletanea de
artigos assinados por 24 autores, sendo
a quase totalidade profissionais com
formagéo académica em Quimica e, a
maioria, em Educagdo. Comprometidos
com a melhoria da qualidade de ensino
desenvolvem projetos e investigagoes
em ensino de Quimica, em universidades
publicas e particulares de seis estados
pertencentes a regides geograficas e
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socioecondmicas distintas: Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Goias,
Rio de Janeiro, Mato Grosso e Distrito
Federal. O conjunto de artigos vem
suprir a necessidade, ha muito sentida,
de subsidios para a formagéo de profes-
sores, bem como, para a proposicao de
mudangas na pratica educativa. E claro
que ndo da conta dos multiplos aspec-
tos que envolvem o ensino de Quimica.
Todavia, oferece indicativos de comecos,
aos quais podem ser associados outros

Constante de Planck

textos com interpretagdes diferenciadas,
possibilitando, assim, alimentar novas
perspectivas e novos olhares no saber-
-fazer pedagogico dos professores que
atuam em diferentes niveis de escolarida-
de. Constitui, dessa maneira, um marco
de referenciais que podem ser usados
por docentes que atuam em cursos de
formagao de professores de Quimica e
por alunos do curso de Licenciatura em
Quimica. Recomenda-se, também, a
sua consulta aos professores da areade
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Ciéncias da Natureza — Fisica, Quimica,
Biologia e afins — da Educagao Basica.
A obra reline importantes contribuicoes
tedrico-metodologicas para a reflexdo
sobre 0 ensino de Quimica, com ainten-
¢ao de marcar distintos olhares, estudos,
propostas e praticas educativas.

O livro é constituido de treze capi-
tulos sendo que o conteldo de cada
um deles é pertinente e relevante as
emergentes discussdes sobre o0 ensi-
no de Quimica. No primeiro capitulo,
“Dialogos de aprendentes”, o professor
Attico Chassot apresenta um bate papo
online entre um professor € uma aluna
do curso de Licenciatura em Quimica.
A forma dialégica possibilita ao leitor
transitar na produgao cientffica do autor,
mergulhando nariqueza de seus escritos
sobre 0s processos formativos, indo
além dos aspectos técnico instrumen-
tais. No capitulo dois, “Apontamentos
sobre a histéria do ensino de Quimica no
Brasil”, a professora Roseli P Schnetzler
compartiha memarias e vai ao encontro
de marcas do passado, que dao signi-
ficado ao presente e possibilidades de
novos sentidos, como forma de recriar
as praticas formativas. Desse modo,
rememora as principais caracteristicas
do ensino secundario de Quimica no
Brasil, marcos de pesquisa e discorre
sobre as propostas alternativas para o
ensino de Quimica.

As professoras Rozana Gomes de
Abreu e Alice Casimiro Lopes, no terceiro
capitulo, que se intitula "A interdiscipli-
naridade e o ensino de Quimica: uma
leitura a partir das politicas de curriculo”,
esquadrinham os discursos curriculares
de docentes que integram a comunidade
de ensino de Quimica e de textos oficiais
que tratam sobre a interdisciplinaridade.

Preocupados em superar curriculos
pobres e assépticos, os autores do
capftulo quatro questionam a forma de
organizagao curricular instituida, tencio-
nando a tradicao de composicao linear
e fragmentada dos mesmos. E nessa
perspectiva que a professora Lenir Bas-
so Zanon e o professor Otavio Aloisio
Maldaner propdem o texto "A Quimica
escolar na inter-relagao com outros cam-
pos de saber”.

No quinto capitulo, “O enfoque CTS
e a educacao ambiental: possibilidade
de ‘ambientalizacao’ na sala de aula de
Ciéncias”, os professores Wildson Luis
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Pereira dos Santos, Maria do Carmo
Galiazzi, Edi Morales Pinheiro Junior,
Moacir Langoni de Souza e Simone
Portugal apresentam a articulagao entre
o movimento Ciéncia, Tecnologia e So-
ciedade (CTS) e a Educagao Ambiental
(EA), apontando os diferentes enfoques
e perspectivas do movimento CTS para
a sala de aula e a necessidade de con-
ceitualizagao da EA no contexto escolar.
Os autores defendem a abordagem
tematica como forma de articulacéao
entre CTS e EA.

“Historia e Filosofia da Ciénciano en-
sino de Quimica: em busca de objetivos
educacionais da atualidade”, no capitulo
seis, de autoria de Paulo Alves Porto,
enfatiza a necessidade de abordagens
que privilegiem a tematica em foco no en-
sino de Quimica, em outra perspectiva,
diferente da enciclopédica, internalista,
continuista e acumulativa.

No capftulo sete, Eduardo Fleury Mor-
timer, no artigo "As chamas e os cristais
revisitados: estabelecendo dialogos en-
tre a linguagem cientffica e a linguagem
cotidiana no ensino de Ciéncias da Na-
tureza”, busca contribuir para a reflexao
sobre alinguagem e seu funcionamento
na sala de aula de Ciéncias da Natureza.

A professora Rosaria Justi, em
“modelos e modelagem no ensino de
Quimica: um olhar sobre aspectos es-
senciais pouco discutidos” aponta para
o fato de que professores e alunos nédo
atribuem um significado adequado a
palavra “modelo”. Desse modo, inicia
seu texto explicitando os significados de
modelos e modelagem no contexto da
Ciéncia. Aprofundando o tema, discorre
sobre a utilizagcao de modelos de ensino
em situagoes didaticas, no sentido de
favorecer a compreensao de conceitos
quimicos pelos alunos.

O professor Roberto Ribeiro da Silva
e as professoras Patricia Fernandes
Lootens Machado e Elizabeth Tunes, no
nono capitulo, intitulado “Experimentar
sem medo de errar”, apresentam as
tendéncias que ampliam o conceito de
atividades experimentais. Os autores
sugerem atividades experimentais com
possibilidades de serem significativas
envolvendo uma diversidade de espa-
GOS.

“Livro Didatico: andlise e utilizagédo no
ensino de Quimica”, a tematica de auto-
ria dos professores Agustina Echeverria,
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Irene Mello e Ricardo Gauche, traz para
o debate o significado e as mdltiplas fun-
¢oes que podem ser atribuidas ao livro
didatico. O texto apresenta, também,
alguns aspectos relativos a orientacao
para a definicao e utilizagdo de os livros
didéticos no contexto escolar.

A incluséo escolar tem sido palco
de inimeras discussoes que sinalizam
para a superagao de varios desafios. E
nessa direcao que os autores Patricia
Neves Raposo e Gerson de Souza Mol
abordam seu texto ‘A Diversidade para
aprender conceitos cientificos: a ressig-
nificag&o do ensino de Ciéncias a partir
do trabalho pedagdgico com alunos
cegos”, defendendo a ideia de que €
preciso que todos tenham acesso as
informagoes.

No capitulo doze, Maurivan Guntzel
Ramos e Roque Moraes tratam sobre
‘A avaliagao em Quimica: contribuicéo
aos processos de mediagao da apren-
dizagem e de melhoria do ensino”. O
tema em destaque pelos autores pde
em pauta a polémica sobre a avaliacao
no contexto escolar, trazendo elementos
que podem apoiar outra perspectiva de
avaliagao, capaz de romper com a fun-
¢ao de verificagéo e classificagao.

E, olivro é concluido pelos professo-
res Otavio Aloisio Maldaner e Lenir Basso
Zanon com o texto “Pesquisa educacio-
nal e produgao de conhecimento pelo
professor de Quimica”. Nesse artigo, 0s
processos de ensino e de aprendizagem
da Ciéncia/Quimica servem como pano
de fundo das reflexdes sobre como se
da a produgéo da Ciéncia e apontam a
necessidade de umareflexdo epistemo-
l6gica nos cursos de formagao docente.

Finalizando, é importante assinalar
que se trata de uma obra teoricamente
consistente e com reflexdes apoiadas em
investigagdes desenvolvidas no interior
das escolas sendo, certamente, uma
contribuicdo na qualificagdo docente
e, consequentemente, catalisadora de
mudangas no ensino de Ciéncias.

Otima leitura, que a todo (a)s reco-
mendo.

Rejane Maria Ghisolfi da Silva
MEN/CED/UFSC
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