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[Proesies 6 e iazes marea @ e cde 20406 ne EBres]

Para onde quer que se olhe, no inicio deste ano, quando
o assunto € a gestdo da coisa publica, esbarramos em protes-
tos. Estes ganharam vulto e vieram embrulhados em cores
e formas exuberantes no Sambddromo da Avenida Marqués
de Sapucai, na capital carioca. Durante o carnaval, o povo,
por meio da musica e da dancga, extravasa sentimentos, €
foram sentimentos de rancor, pesar e revolta que estiveram
expressos em muitas alas. A violéncia do dia a dia no Rio de
Janeiro, onde 44 criangas morreram vitimas de balas perdidas
desde 2007, segundo a ONG Rio de Paz, foi encenada na
passarela em diferentes nuances. Associada a ela estiveram a
precariedade nas condi¢des de trabalho e o trabalho escravo
propriamente dito, que desafortunadamente ainda encontra
espaco no nosso maltratado pais. Retratar mazelas nacionais
como a desigualdade social, a manipulacdo da opinido publi-
ca por interesses contrdrios aos da maioria, o sucateamento
da satde publica, o uso indevido de impostos e a gandncia
de agentes publicos foi tarefa assumida e levada a cabo com
propriedade e brilhantismo por Escolas de Samba renoma-
das. No inicio do ano também se escancarou a desfacatez
de juizes que defenderam a atribuicido do chamado “auxilio
moradia” a si proprios, que lhes permite receber acima do
teto constitucional. Que garantia podem ter os cidaddos
de que os juizes tomam suas decisdes com base nas leis,
e ndo conforme seus interesses pessoais, se sao capazes
de arrogarem a si privilégios destinados a burlar normas
constitucionais? Concluido o que para muitos se traduz no
“maior espetdculo da terra”, ecoa ainda mais fortemente a
pergunta: como nos livrarmos de um Brasil mergulhado em
profunda crise ética e moral, em um periodo no qual uma
sucessdo de escandalos conduz ao completo descrédito da
classe dirigente?

Iniciamos 2018 ndo somente com protestos, mas também
com muitas incertezas, dentre elas a de natureza eleitoral.
A condenacdo em segunda instancia do ex-presidente Luiz
Inécio Lula da Silva d4 margem a cendrios de turbuléncia,
com vdrias candidaturas nas elei¢des presidenciais e com
votagdo pulverizada. Nesse contexto, até mesmo a presenga
no segundo turno de candidato que incita a pratica do estu-
pro ndo estd descartada. Sdo tempos de muitas dificuldades
a enfrentar, quando, além da busca de avancos, € também
crucial impedir retrocessos como os assistidos recentemen-
te, com severos cortes de verbas promovidos pelo governo
federal nas dreas de educacio, satide, seguranca e ciéncia e
tecnologia — em nome de pagar juros aos donos do capital
financeiro.

Diante de tantas incdgnitas, seguimos na nossa jornada
de educadores. Os textos que compdem este nimero da
QNEsc estdo alinhados com tendéncias de transformacgao
que permeiam a educacdo em ci€ncias na atualidade, algu-
mas delas dispostas em documentos curriculares oficiais.
O destaque € para a inclusdo da perspectiva histérica no
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ensino de quimica. Essa tendéncia, presente em trés artigos,
aponta para a necessidade de o ensino propiciar aos alunos
o entendimento da ci€ncia como uma construgdo social,
suscetivel a controvérsias e conflitos, comuns a qualquer
atividade social. O primeiro deles (Discutindo o contexto
das definicoes de dcido e base) aborda definicdes de dcido
e base no contexto em que foram elaboradas por Arrhenius,
Brgnsted-Lowry e Lewis. O segundo (Uma histéria do antia-
tomismo: possibilidades para o ensino de quimica) chama a
atencdo para o papel das controvérsias cientificas, a partir da
apresentagdo de uma narrativa de cunho didético a respeito
do antiatomismo. O terceiro (O ensino de equilibrio quimi-
co a partir dos trabalhos do cientista alemdo Fritz Haber
na sintese da aménia e no programa de armas quimicas
durante a Primeira Guerra Mundial) relata a aplicagdo de
uma sequéncia didética que visou a promocao de reflexdes
sobre aspectos sociais, politicos e econdmicos da préatica
cientifica e foi pautada no uso de recursos variados como
videos, listas de exercicio e artigos publicados na QNEsc.

Aspectos atinentes as relacdes que se estabelecem entre
identidade docente e o desenvolvimento do estagio nos
cursos de licenciatura sdo investigadas no artigo Prdxis e
identidade docente: entrelaces no contexto da formagdo
pela pesquisa na licenciatura em quimica. Para tanto, foram
analisados 18 projetos pedagdgicos de cursos de licenciatura
em quimica, tendo como foco a constru¢io da identidade
docente na perspectiva da pesquisa. Os resultados indicaram
que na maioria deles ndo se observa a pesquisa como eixo
formativo.

Propostas de ensino que propiciam a abordagem de ques-
tdes cientificas e sociocientificas sdo encontradas nas se¢des
“Relatos de Sala de Aula” e “Experimentacdo no Ensino de
Quimica”. Nessa perspectiva, para trabalhar o contetido de
funcdes orgénicas € sugerida a realizacdo de atividade lddica
que consiste na adaptacdo do Jogo Perfil®, no artigo Pistas
orgdnicas: um jogo para o processo de ensino e aprendi-
zagem da quimica. Em diferentes perspectivas, experimen-
tos que favorecem a abordagem do problema de descarte
descontrolado de filmes pldsticos de polimeros, oriundos
de petrdleo, assim como da recomendacio de dietas com
indicagdes para a retirada do gliten da alimentacdo humana
sd@o sugeridos nos artigos: Desenvolvimento e caracterizacdo
de filmes biodegraddveis obtidos a partir de amido de milho:
uma proposta experimental de produgdo de biofilmes em sala
de aula e O gliiten em questdo.

Otima leitura a todos!
Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc
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QUIMICA E SOCIEDADE

Marcella M. C. Borges, Keyller B. Borges e Paulo C. Pinheiro

O procedimento de fazer “luzes” nos cabelos foi observado como um tratamento frequente em saldes
de beleza, o qual envolve a oxidacdio quimica das melaninas e outras reacdes. Neste artigo o procedimento
¢ narrado e hibridizado aos seus aspectos quimicos apds realizar observacgdes, interagdes com trés cabe-
leireiros e pesquisa bibliografica. Destacamos caracteristicas epistemoldgicas dos saberes e praticas, como
esses profissionais vivenciam e utilizam a quimica em suas agdes e para a realizac¢@o de trabalhos em sala
de aula, enfatizamos a relagao indissocidvel entre conhecimento e contexto, bem como o desenvolvimento
de atividades dial6gicas envolvendo problematizacdo, pesquisa e interagdes com a comunidade.

/“"-

P “luzes” capilar, oxidagao quimica, saberes de cabeleireiros, educacdo quimica <

Recebido em 20/12/2016, aceito em 26/03/2017

0ss0 objetivo neste artigo € descrever o procedimento

de “luzes” capilar, os aspectos quimicos associados

e as possibilidades de sua exploracdo em aulas de
quimica da educagdo bdsica. Os resultados que apresentamos
constituem parte de uma investigagdo realizada no ambito
da dissertagdo de mestrado da primeira autora (Borges,
2017), a qual teve inicio a partir de sua curiosidade em
conhecer os tratamentos capilares realizados em saldes de
beleza e analisar suas relagdes com os curriculos escolares
de quimica. Dentre os diversos tratamentos que envolvem a
quimica, escolhemos aprofundar o procedimento de “luzes”
por ser um dos mais frequentes nos saldes observados. N6s
interagimos com dois cabeleireiros e uma cabeleireira em
seus locais de trabalho, observamos quatro procedimentos de
“luzes” e realizamos uma entrevista com o mais experiente.
Essas interacdes foram precedidas de leituras e discussdes
prévias de referenciais teéricos diversificados (Adams, 2012;
Bakhtin, 1981; Bhabha, 1994; Lund, 2006; Norris et al.,
2005; Young, 1995), de referenciais metodoldgicos envol-
vendo a observacio participante em pesquisas etnograficas
(Green; Dixon; Zaharlick, 2005; Ellen, 1984; LeCompte;

A secio "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacdes
; 3 ;
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitdgées da Ciéncia

na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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Priessle, 1993; Patton, 1980; Spradley, 1980; Wilson, 1977)
e também sobre a andlise do discurso (Foucault, 1986). O
quadro tedrico proposto por Adams' (2012) nos sugeriu
investigar como os cabeleireiros vivenciam e utilizam a qui-
mica em suas atividades. Nesta direcio, a mestranda realizou
observacdes de procedimentos de “luzes” e submeteu seus
cabelos ao tratamento. As interagdes com os cabeleireiros,
suas freguesas e os procedimentos envolveram registro por
escrito, dudio, fotografia e video. Em seguida, cada procedi-
mento observado foi narrado por meio de textos e fotografias
conforme o encadeamento das agdes, os materiais usados
e as conversas estabelecidas. Apds isso, os textos foram
condensados em uma tnica narrativa, a qual foi enriquecida
pela hibridizacdo com os saberes cientificos elucidados por
pesquisa bibliografica e mediante incorporacdo da “teia”
ou “feixe de relagdes” (Foucault, 1986, p. 66, 67) presente
no discurso dos cabeleireiros. Consideramos que essas re-
lagdes permitiram obter uma visdo menos fragmentada do
procedimento de “luzes” e, por isso, mais coerente com a
realidade observada.

Para a elaboracdo da narrativa, analisamos as caracteris-
ticas atribuidas a este estilo literdrio por Norris et al. (2005),
onde destacamos: o ptblico de destino ou principais leitores
(professores em formagao inicial e continuada), os eventos
(etapas, procedimentos e materiais usados), o agenciamento
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(atores ou personagens envolvidos: os cabeleireiros e suas
freguesas) e a proposta de comunicar os saberes dos cabe-
leireiros e da ci€ncia simultaneamente. Esta tltima caracte-
ristica teve por fundamento a nocdo de hibridizagdo como
um “dispositivo estratégico” que visa criar uma imagem

“indissoluvelmente entrelagada” a inter-relagdo dialogizada
entre linguagens:

O que é uma hibridizacdo? E uma mistura de
duas linguagens sociais dentro dos limites de um
tnico enunciado, um encontro dentro da arena de
um enunciado, entre duas consciéncias linguisticas
diferentes separadas uma da outra por uma época,
por diferenciacdo social ou por algum outro fator
(Bahktin, 1981, p. 358, traducgdo nossa).

Em estudos criticos literdrios e na teoria pds-colonial,
o hibridismo (Bhabha, 1994; Lund, 2006; Young, 1995)
aparece como um constructo para compreender oS pro-
cessos de mistura em interagdes culturais e € criticamente
usado como “alavanca desconstrutiva” (Lund, 2006, p. xii)
ou meio de reverter e deslocar discursos autoritarios, entre
outros enfoques. Sob essas perspectivas, uma caracteristica
importante do texto hibrido € que nele ndo ha voz autoritaria.
Em experiéncias de pesquisa, o hibridismo também foi dado
como sindnimo de “terceiro espago” de fusdo ou integracio
de saberes (Moje et al., 2004, p. 41) e para nomear uma
“atividade expandida” capaz de estabelecer “zonas ricas
de colaboracdo e aprendizagem” ou “zonas de desenvolvi-
mento proximal” com potencial transformativo (Gutierrés
et al., 1999, p. 286, 287). No “terceiro espago”, categorias
aparentemente distintas, opostas ou descontinuas trabalham
juntas para gerar novos conhecimentos, discursos, identida-
des e formas de letramento. Na educagdo em ciéncias, em
particular, alguns estudos vém utilizando o hibridismo como
referéncia para investigar identidades de professores e alunos
e como forma de promover interagdes curriculares com o
conhecimento indigena (Mckinley; Gan, 2014).

A narrativa hibrida elaborada em nosso estudo recebeu o
nome de “Luzes” capilar: os saberes sobre a “iluminagdo”
dos cabelos. Seu contetido foi transferido posteriormente
para a internet utilizando o Programa WordPress®, o qual
pode ser acessado na pdgina do sitio Ciéncia na Comunidade
(www.ufsj.edu.br/ciencianacomunidade)?, na aba “Narrativas
Hibridas”. Este sitio abriga esta e outras narrativas de saberes
e préticas culturais locais. Apresentaremos a seguir uma
versdo resumida, iniciando pela composicdo e estrutura dos
cabelos. Observamos que dois cabeleireiros deram permis-
s@o para divulgar seus nomes: o Welder e o Carlos Alberto,
enquanto a cabeleireira recebeu o nome ficticio de Joana.

A composicao e estrutura dos cabelos
O cabelo humano € constituido por fios que crescem
em cavidades chamadas foliculos: sdo pequenas bolsas de

células vivas localizadas abaixo da epiderme ou do couro
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cabeludo (Figura 1). O cabelo humano cresce aproxima-
damente 1,0 a 1,5 cm por més e possui aproximadamente
100.000 foliculos produtivos responsdveis por repor em
média de 50 a 100 cabelos por dia (Chatt; Katz, 1988 cita-
dos em Pozebon; Dressler; Curtius, 1999). Os fios ou fibras
capilares sdo constituidos basicamente por cerca de 65 a
95% de proteinas, sendo a queratina presente em maior
quantidade. As proteinas sdo polimeros de condensacgdo ou
macromoléculas formadas por uma sequéncia de 15 a 20
tipos de aminodcidos. As moléculas mais simples desses
compostos sdo formadas por um grupo carboxilico (COOH),
um grupo amina (NH,) e dois dtomos de hidrogénio (H)
ligados a um atomo de carbono (glicina). A esse mesmo
carbono pode se ligar um radical (R) qualquer no lugar de um
dos dtomos de hidrogénio, o qual ird determinar outros tipos
de aminodcidos. Ao sofrerem reagdes quimicas, tais como
branqueamentos quimicos (oxidacdo), alisamentos alcalinos
e exposicao a luz solar, os aminoécidos sdo convertidos em
outras substancias ou derivados, como, por exemplo, a cistina
formada por dimerizagao da cisteina em condicdes oxidantes.
A Figura 2 apresenta as formulas estruturais dos principais
aminodcidos presentes no cabelo humano.

Cabelo

Melandcitos

Epiderme

Derme l

|
Tecido {'

wdiposo  T—_ Cilandula

sudoripara

Vasos .
1
Cilimdula
uropigial

SANEUINeos Falicula

Figura 1: Partes do cabelo humano.

Outros componentes dos fios de cabelo sdo: dgua, lipideos
(estruturais e livres), pigmentos e elementos tragos (geral-
mente ndo livres e combinados quimicamente com cadeias
laterais de grupos proteicos ou de dcidos graxos) (Robbins,
2002, p. 63). Os principais elementos quimicos presentes na
fibra capilar sdo: carbono (44 %), oxigénio (30%), nitrogénio
(15%), hidrogénio (6%) e enxofre (5%). Além destes, ele-
mentos como ferro, zinco, iodo, cobre e aluminio também
sdo constituintes do cabelo na forma de tracos (Bayardo,
2005 citado em Kohler, 2011).

O fio capilar € formado principalmente por trés regides:
cuticula, cértex e medula, cada qual tendo caracteristicas
proprias (Figura 3). A cuticula € a regidio em torno do cortex
e € a mais resistente quimicamente. O cortex compreende a
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Figura 2: Férmulas estruturais dos principais aminoacidos presentes no cabelo humano.

Cuticula

Medula

Figura 3: Corte transversal da fibra capilar humana.

maior parte da massa da fibra capilar, suas células contém
proteinas e as melaninas — os pigmentos responsaveis pela
coloracgdo dos fios. A regido mais interna € a medula, um
eixo oco no interior do cabelo formado por fibras de que-
ratina em pequenas cavidades (Robbins, 2002, p. 25-50).
As proteinas do cabelo unem-se umas as outras basica-
mente por trés tipos de ligagdes quimicas: as ligacdes de
hidrogénio, dissulfeto (S—S) e i0nicas (ver as Figuras 4, 5
e 6), as quais sdo responsaveis pela estabilidade estrutu-
ral, forma e resisténcia mecanica dos fios. Os diferentes

leucina

Cadeia Proteica —

S

Figura 4: Ligagdo de hidrogénio entre aminoacidos dos cabelos.
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tipos de cabelo sdo resultado de variadas conformagdes
de aminodcidos, das cadeias proteicas e das ligacdes que
estabelecem entre si.

As diferentes coloracoes do cabelo humano

Em relacdo a preferéncia feminina pelo procedimento de
“luzes”, o Carlos Alberto afirmou que “a mulherada clareia
mais cabelo porque justamente a predominancia da brasileira
¢ cabelo moreno e o cabelo branco destaca mais no meio
do cabelo escuro, entdo por isso que vai chegando numa
certa idade, quando comega a aparecer o cabelo branco, elas
comegam a fazer as mechas, que ai o branco mistura com o
cabelo descolorido e disfarca mais”. Ele disse ainda que “o
cabelo da brasileira tem um pigmento azulado muito grande”.
A cor do cabelo humano varia entre o negro, castanho, loiro,
ruivo, grisalho e branco. As melaninas presentes no cortex
dos fios s@o os pigmentos responsaveis por essas coloragoes.
Ha dois tipos principais: a eumelanina e a feomelanina, as
quais produzem as cores do castanho ao preto e do marrom-
-avermelhado ao loiro, respectivamente. Esses pigmentos
sdo encontrados principalmente no interior do cértex, mas
também na medula em granulos ovoides ou esféricos chama-
dos melandcitos, os quais possuem tamanho de 0,2 a 0,8 ym
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E ao longo dos seus eixos principais (Gjesdal, 1959 citado em
% E Robbins, 2002, p. 36). A eumelanina e a feomelanina sio

: formadas a partir de rea¢des quimicas envolvendo espécies
quimicas intermedidrias altamente reativas, seguindo as rotas
mostradas resumidamente na Figura 7.

A baixa atividade dos melandcitos tem como resultado
os cabelos grisalhos ou brancos, mas isto também pode

""" Ponte dissulfeto

OH

o Cistina NH, estar relacionado ao tamanho e distribuicdo dos grinulos

; das melaninas e com os tipos de pigmentos presentes nos
fios capilares (Robbins, 2002, p. 77-78). Uma pessoa pode
apresentar os dois tipos de pigmentos, dependendo da
quantidade de cisteina presente nos melandcitos. Os anéis
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Figura 5: Pontes dissulfeto nos cabelos. aromdticos das duas estruturas melinicas possuem alta
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Figura 6: Ligagao idnica nos cabelos.
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Figura 7: Mecanismos de formacao das diferentes melaninas: eumelanina e feomelanina.
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densidade de elétrons, tornando-as sensiveis ao ataque de
agentes oxidantes usados no procedimento de “luzes” capilar
(Robbins, 2002, p. 185-188).

O procedimento de “luzes”

Para produzir as “luzes”, os cabeleireiros iniciam sepa-
rando os cabelos em partes. Em um procedimento o Welder
separou os cabelos em quatro partes, mas isso depende
do volume e do tamanho do cabelo; em outro separou os
cabelos em cinco partes e a Joana, no caso observado, se-
parou o cabelo da cliente em trés partes. Quanto aos tipos
de “luzes”, o Welder disse: “O que estd mais usando sdo as
luzes, que € mais sorteado os fios loiros e € no cabelo todo,
né? Nio sé nas pontas. E existe o ombre hair no cabelo
todo, que € da raiz as pontas mais claras e o da metade
do cabelo para as pontas, deixando elas mais loiras”. Para
produzir as “luzes”, eles utilizam uma mistura constituida
por pé descolorante (contendo sais de persulfato) e creme
oxidante ativador (contendo d4gua oxigenada ou peréxido de
hidrogénio). Segundo o Carlos Alberto, “se vocé quer fazer
uma descoloragdo, vocé tem que usar um pé descolorante
de ponta, dessas linhas mais famosas né, que investe mesmo
em tecnologia”. Além desses produtos, o Welder adiciona, a
critério das clientes, um creme de protecao de descoloragao.
Segundo ele, “o protetor utilizado nas luzes tem a fungao de
proteger da quimica. As luzes danificam muito o cabelo, ele
evita ressecar e agredir o fio; € um produto opcional a ser
utilizado no processo de luzes”. Os dois (ou trés) produtos
sdo misturados em um recipiente plastico chamado “cum-
buca de tintura” e a mistura final tem aparéncia pastosa de
coloracdo lilds (ver Figura 8).

Figura 8: Materiais de trabalho do Welder. No canto superior a
direita a “cumbuca de tintura” com a mistura preparada para
fazer as “luzes”.

A mistura feita pelo Welder foi preparada na seguinte
proporgao: “cinco de pd, 10 de oxidante e 10 de protetor”.
J4 a mistura da Joana “tem uma medida certa” que ela
nao descreveu, “vai ficando automatico”, conforme disse.
Segundo Robbins (2002, p. 154-155), a mistura a ser usada
para descolorir os cabelos deve ser preparada minutos antes
de sua utilizagdo, sendo feita com cerca de 50 g de base
clareadora, 100 g de logdo reveladora e dois a trés pacotes
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de p6 descolorante (cerca de 10 a 12 g cada pacote, ou seja,
aproximadamente 20 a 36 g). A composi¢ao desses materiais
pode ser observada nas tabelas disponibilizadas na narrativa
disponibilizada no sitio Ciéncia na Comunidade.

Para aplicar a mistura nos cabelos, os cabeleireiros isolam
porg¢des de fios em cada parte separada dos cabelos. Isso €
feito desse modo porque se a mistura for aplicada em todos os
fios ndo seria o procedimento de “luzes”, mas a descoloragio
total dos cabelos, conforme observou uma cliente: “Agora eu
entendi como ela faz as luzes, ela deixa um pouquinho sem
fazer, td vendo? Aqui ela fez, aqui ela deixou sem fazer, af
depois vem cd e faz de novo. Vai intercalando as mechas, uma
com produto, outra sem”. Para colocar os fios em contato
com a mistura, o Welder colocou uma porgao esticada sobre
o lado fosco de um recorte de folha de papel aluminio, a qual
foi apoiada em uma tdbua de madeira retangular; depois, ele
passou a mistura nos fios utilizando um pincel de tintura, de
cima para baixo, de baixo para cima e em movimento circu-
latdrio nas pontas. Apés isso, ele retirou a base de madeira
e dobrou as extremidades do papel aluminio formando um
“envelope”, de modo a manter os cabelos em contato com
a mistura em seu interior (Figura 9). Ao invés de usar o
papel aluminio, a Joana utilizou um material impermedvel
conhecido como papel Isolmanta, o qual foi apoiado sobre
uma prancha de plastico chamada “plaquete”.

Figura 9: Cabelos com a mistura oxidante “envelopados” em
papel aluminio.

Os cabeleireiros repetem este procedimento em varias
porgdes de fios de cabelos, separando mechas e passando a
mistura descolorante. Esta etapa dura de uma a trés horas,
dependendo do volume, comprimento, tipo e histdria de cada
cabelo. Na primeira e na terceira observagdes, o Welder pas-
sou a mistura do meio do cabelo até as pontas, pois as clientes
haviam pedido “luzes” no estilo “ombre hair”. Todavia, antes
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de terminar o processo eles observam os primeiros fios,
retirando o “envelope” e passando uma toalha molhada nos
mesmos para ver o resultado. O Welder disse que faz isso
“para ver se ndo estd muito loiro ja, pois pode ficar branco”;
“se deixar demais fica mais branco ao invés de dourado”.
Nesse caso, as melaninas sdo oxidadas completamente. O
Carlos Alberto explicou que pode ocorrer outro fendmeno
nessa condi¢do: “E, deixa mais tempo, ele fica mais fraco.
Quanto mais claro, mais fragil fica o cabelo, mais fino, mais
facil de quebrar”, isso porque as proteinas dos cabelos co-
mecam a ser decompostas pela mistura descolorante.

Conforme vimos, a propor¢do utilizada na preparagdo
da mistura € aproximadamente de 1:2, ou seja, uma parte
de p6 descolorante e duas partes de creme oxidante. Ao ser
colocada em contato com os fios do cabelo, primeiramente
ocorrem reagdes com as membranas celulares e aminoédcidos
presentes no cdrtex e na parte externa da cuticula, seguin-
do-se a dissolugdo e oxidagdo dos pigmentos de melanina
e outras reagdes paralelas com as proteinas dos cabelos
(Robbins, 2002, p. 179). Durante um dos procedimentos
observados, o Welder disse: “Coloca a mao no papel aluminio
para vocé ver como estd quente. E reacio quimica. Acontece,
as vezes, de dar uma explos@o de uma vez, esquenta tanto de
uma vez e ai ele para”. Este desprendimento de calor indica
aocorréncia de reagdes exotérmicas que provavelmente estao
relacionadas a oxidacdo quimica dos pigmentos, mas nao
podemos afirmar isto com certeza, pois ndo encontramos
informacdes termodindmicas sobre esta e as outras reacdes
envolvidas. As informagdes revelam uma tendéncia de os
estudos sobre a oxidac¢do quimica dos cabelos se concen-
trarem na elucidacio de aspectos cinéticos, mecanismos de
reacdo e espécies intermedidrias envolvidas (Robbins, 2002).

A velocidade de oxidacdo dos pigmentos cromdforos
(partes da molécula de melanina responsaveis pela cor) €
favorecida pela presenca de agentes oxidantes fortes, como,
por exemplo, permanganato > hipoclorito > peréxido, que
¢ a ordem de descolorag@o da melanina quando se encontra
solubilizada. O per6xido de hidrogénio € o agente oxidante
mais fraco dessa série, porém € mais eficaz porque € capaz
de dissolver as melaninas dos cabelos com mais facilidade
e oxidé-las (Robbins, 2002, p. 184). Ao falar sobre o agente
responsavel pela descoloracdo dos cabelos, o Carlos Alberto
disse que “um dos principios ativos, sdo varios, mas o
principal dele € o persulfato de potdssio. Assim, € um blend
de quimica né, mas o que faz mesmo descolorir € o persulfato
de potdssio aliado ao peréxido de hidrogénio”. O perdxido
de hidrogénio € o principal agente de oxidacao utilizado em
composi¢des para a descoloragdo dos cabelos. Os sais de
persulfato sdo frequentemente adicionados para acelerar o
processo e também contribuem para diminuir a concentrago
de peroxido utilizada (Robbins, 2002, p. 153-154).

O persulfato provém de substancias soliveis em 4gua na
forma de sais de sédio, potdssio, amdnio e bario. Eum agente
oxidante eficiente, porém nio tdo eficaz quanto o peréxido de
hidrogénio. No entanto, as misturas de persulfato e peréxido
proporcionam uma descolora¢do mais adequada do que o
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peroxido sozinho. Ambos sdo oxidantes seletivos que reagem
com diferentes partes das macromoléculas de melanina. O
persulfato atua principalmente em 4cidos graxos e compostos
fenolicos, mas os dois oxidantes se complementam em ter-
mos da capacidade de oxidar as melaninas (Robbins, 2002,
p- 185). O pH 6timo para descoloracio dos cabelos situa-se
na faixade 9 a 11 (maximo 11,7) (Robbins, 2002, p. 154),
a qual € favorecida com a adi¢do de hidréxido de magnésio
ou de amodnio aos produtos. As Figuras 10 e 11 mostram as
férmulas estruturais do per6xido de hidrogénio e do persul-
fato de amonio e as equagdes 1, 2 e 3 as suas semi-reacdes
de redugdo em solugdo 4cida e alcalina, mas nesse valor de
pH a espécie reativa predominante do peréxido € o anion
HOz' (Wolfram et al., 1970).
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Figura 10: Formula estrutural do peréxido de hidrogénio.
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Figura 11: Férmula estrutural do persulfato de aménio.
H,O, + 2H* + 2~ — 2H,0
Equacgéao 1: Redugao do perdxido de hidrogénio em meio acido.
S,05 + 26" — 2507

Equagéo 2: Reducédo do anion persulfato em meio &cido e
alcalino.

H,0, + 26~ — 20H"
Equacéo 3: Redugéo do perdxido de hidrogénio em meio alcalino.

Ao finalizarem o procedimento de colocar a mistura oxi-
dante em contato com os cabelos, as clientes ficam esperando
aproximadamente de 30 a 45 minutos. Apds esse tempo 0s
cabeleireiros lavam os fios de cabelo com dgua no lavatdrio,
os quais ficam ressecados e dificeis de pentear: “vocé agora
tem que hidratar, porque luzes danificam o cabelo”, disse
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o Welder. O fato € que os branqueamentos quimicos com
peréxidos enfraquecem o complexo da membrana celular,
oxidam os residuos de cistina da matriz do cértex e de outras
regides do cabelo (Robbins, 2002, p. 156). Os oxidantes
reagem principalmente com a ponte dissulfeto da cistina,
porém também ocorrem degradacdes em outros aminoacidos
danificando a estrutura dos cabelos (Ibid., p. 161). Existem
diversas concentragdes de dgua oxigenada usadas na desco-
loracdo capilar: 10 volumes ou 3% (ideal para tonalizagao),
20 volumes ou 6% (poder de clareamento de um a dois tons
de cor), 30 volumes ou 9% (poder de clareamento até trés
tons de cor, ideal para chegar ao tom castanho claro ou loiro
médio) e 40 volumes ou 12% (poder de clareamento de trés
a quatro tons). E preciso ter cuidado quanto a escolha da
concentracdo da dgua oxigenada, pois quanto maior mais
rdpida € a descoloragdo e a degradacdo das proteinas do
cabelo (Galacho; Mendes, 2011).

A Figura 12 mostra o resultado final das “luzes” produ-
zidas nos cabelos da pesquisadora. Nos saldes que investi-
gamos, o procedimento custa entre R$150,00 e R$180,00.
Segundo o cabeleireiro Welder: “saldo gera dinheiro e mesmo
com a crise ninguém para de usar cosméticos, de ir aos sa-
16es”. Nesses locais circulam, entram e saem varias pessoas,
ha sempre alguém querendo marcar hordério, o telefone toca
constantemente e os cabeleireiros se desdobram. Sao espacos
voltados para a estética das pessoas, mas isso também envol-
ve tensdo, medo, desconforto e preocupagao, pois ha sempre
uma expectativa sobre o resultado dos procedimentos: “Serd
que o meu cabelo ja tendo outra tinta ndo ird manchar, ficar
com uma cor esquisita ndo?”, falou uma cliente. Os saldes
também sdo lugares de sensagdes prazerosas: “Adoro que
mexem no meu cabelo, me da um sono”, e de conversar
sobre assuntos variados: animais de estimagdo, viagens,
férias, novelas, aplicativos de celular, livros, clima e outros.

Figura 12: Cabelos com “luzes”.
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O Welder relatou que fazer as “luzes” € mais problematico
no caso de “jovens e meninas que menstruam pela primeira
vez” e também em “quem tem aquecedor solar em casa”.
Este relato e suas possiveis explicagdes sdo descritos na
narrativa disponibilizada na internet.

Os saberes e suas epistemologias

Os saberes dos cabeleireiros com os quais interagimos
demonstraram algumas caracteristicas que merecem ser
destacadas. Uma delas diz respeito as fontes de seus ensina-
mentos: os cursos que fizeram e a experiéncia — “E, fiz varios
cursos (...), fiz um para trabalhar s6 com a parte quimica:
calorimetria, tintura, relaxamento, coloragdo, descoloragio
(...) e vocé vai acumulando conhecimento” (Carlos Alberto,
atualmente com 31 anos de profissdo); — “Eles ddo curso pra
gente de quatro, cinco médulos. E de tudo o curso, adminis-
tragdo, quimica, tricologia, mecha, maquiagem, penteado”
(Welder, com quatro anos de profissdo). Outra caracteristica
associa-se a0 modo como promovem, vivenciam e utilizam a
quimica em suas profissdes: de forma mais informada cienti-
ficamente (caso do cabeleireiro Carlos Alberto) e de maneira
mais pratica (caso dos outros dois cabeleireiros), embora
conscientes de sua relevancia: “Quimica ndo é facil, né?! E
cada coisa que acontece que a gente nem espera” (Welder);
“E realmente saldo tem muita quimica, né?” (Joana). O pro-
cedimento de “luzes” exige habilidades especificas e obedece
uma sequéncia pré-definida de passos, esquemas ou scripts:
separar os cabelos e selecionar os fios a serem descoloridos,
preparar a mistura oxidante em proporcdes determinadas no
momento de aplicacdo nos cabelos, “envelopar” os fios com
a mistura, controlar os efeitos e o tempo de reagdo, remover
a mistura dos fios por lavagem em dgua, aplicar hidratante e
cuidar da estética final dos cabelos. Entretanto, as “luzes” s6
se viabilizam gragas a tecnologia das formulacdes quimicas,
coerente com o que foi mencionado pelo Carlos Alberto: “Se
vocé quer fazer uma descoloracio, vocé tem que usar um po
descolorante de ponta, dessas linhas mais famosas (...) que
investe mesmo em tecnologia”.

As pessoas que fazem “luzes” nos cabelos fazem isto
principalmente porque querem melhorar a aparéncia.
Trata-se de uma necessidade humana vinculada a estética,
a qual fomenta o trabalho dos cabeleireiros e a economia
envolvida na produgdo e comercializa¢do de produtos de
beleza. Nesse mercado, enquanto os cabeleireiros cuidam
da estética capilar e buscam inovacdes, 0s quimicos inves-
tigam a cinética e as reagdes envolvidas no processo de
descoloracdo capilar e procuram desenvolver e aprimorar
formulacdes, embora ainda ndo tenham conseguido desen-
volver uma que evite causar danos aos cabelos devido as
reagdes com os aminodcidos. Quimicos e cabeleireiros sdo
profissionais distintos que utilizam ferramentas distintas
com diferentes finalidades, embora suas a¢gdes, no caso de
nosso enfoque, acabam convergindo para a estética capilar.
Nesta aproximacao, ndo podemos deixar de mencionar que
os cabeleireiros também fazem misturas em proporgdes
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definidas, controlam reag¢des, diferenciam efeitos de
diferentes concentragdes e produtos nos cabelos e tém
conhecimentos de quimica, mas um quimico envolvido na
elucidacio de espécies intermedidrias ou de mecanismos de
reagdo certamente ird combinar conhecimento tedrico com
experimentos rigorosamente planejados para estabelecer
interpretacdes que vao além das aparéncias que estdo no
cerne de atencdo dos cabeleireiros.?

As "luzes” e o ensino de quimica

A partir da elucidacdo cientifica dos fendmenos envolvi-
dos no processo de “luzes”, identificamos alguns contetidos
que podem ser abordados em aulas de quimica de nivel
médio: oxirreducio, agentes oxidantes, substancias e funcdes
organicas, composi¢ado e estrutura dos cabelos, reacdes exo-
térmicas, misturas, dissolucdo e unidades de concentracio
(proporgdes, percentagens e “volumes” da d4gua oxigenada).
Em nossos estudos, aprendemos com a teoria histérico-cul-
tural que o conhecimento nao € algo exclusivamente mental,
mas vinculado a um sistema de relacdes onde as necessidades
humanas sao centrais e sempre dependentes de uma praxis
ou atividade. Em outras palavras, o conhecimento € sempre
conhecimento em contexto. Toda acdo humana produz arte-
fatos ou ferramentas (técnicas e psicoldgicas) que moldam
as acdes e o conhecimento deriva
dai em um processo dialético
com a cultura e o meio social e,
por isso, € também mediado por
regras, normas e convencgdes, pela
divisdo de trabalho e por relagdes
com a comunidade (Van Eijck;
Roth, 2007, p. 933, 934). Existe,
assim, uma relacdo indissocidvel
entre conhecimento e contexto,
de modo que para que o conhe-
cimento faga sentido, € preciso
analisd-lo em relag@o a situacdo
na qual se desenvolve. Wartha et
al. (2013) realizaram uma analise
das diferentes concepgdes que os
professores tém sobre a contex-
tualizac@o no ensino de quimica,
desde a simples exemplificacdo de
situacdes do dia a dia até concep-
¢Oes mais criticas e problematiza-
doras darealidade. Neste trabalho,
sugerimos que os professores e alunos dialoguem entre si e
com a comunidade para estabelecer a compreensdo do co-
nhecimento quimico no contexto do tratamento de “luzes”,
percebendo também as suas relacdes com outros contextos.
As atividades sugeridas a seguir podem ser desenvolvidas
em cursos de formagdo de cabeleireiros, no ensino médio
regular e na Educacdo de Jovens e Adultos. Elas podem ser
enriquecidas com a realizacdo de trabalhos interdisciplinares
envolvendo professores de outras disciplinas, como biologia
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Nesse artigo, ao considerarmos a
indissociabilidade entre conhecimento
e contexto, procuramos enfatizar a
aplicacdo do conhecimento quimico
para compreensao dos fendmenos
envolvidos no procedimento de “luzes”
capilar. Um dos problemas do ensino de
guimica € que o conhecimento € muitas
vezes apresentado aos alunos de modo
descontextualizado. Na realidade, essa
€ uma caracteristica do conhecimento
e da linguagem cientifica que também
se materializa nas tarefas escolares,
nas quais as palavras e outras unidades
linguisticas se relacionam umas as outras
independentemente de suas relacbes com
a realidade, ao passo que na vida cotidiana
elas tém uma relacdo mais direta com a
experiéncia concreta.

"Luzes” capilar

e filosofia, por exemplo, e com os alunos organizados em
grupos de trabalho. Inicialmente o professor pode comecar
perguntando aos estudantes o que sdo as “luzes” que as
pessoas fazem nos cabelos, como sdo feitas e o que sabem
a respeito. Apds os alunos expressarem suas respostas e
experiéncias, outras questdes podem ser colocadas: Por que
os cabelos tém diferentes coloracdes? Por que as pessoas
fazem “luzes” nos cabelos? Existe alguma relacdo com a
quimica? Qual? Para responder a essas e outras questdes
que os proprios alunos podem formular, o professor pode
elaborar uma lista de perguntas para que a classe pesquise
as respostas em fontes tais como este artigo, a narrativa
disponibilizada na internet e em outras, incluindo conversas
com cabeleireiros e pessoas da comunidade onde vivem. Em
seguida, as respostas podem ser analisadas coletivamente,
destacando suas semelhancas, diferencas, evidéncias e fontes
de pesquisa utilizadas. Apés isso, o professor pode chamar
atenc¢do para os conteddos de quimica que julgar pertinentes,
enfatizando um ou outro aspecto, e propor a realizagao de
debates para analisar a natureza dos saberes de quimicos e
cabeleireiros e as relagdes associadas as “luzes”. Os debates
podem ser iniciados por questdes ou afirmacdes onde os
estudantes terdo que se posicionar contrdria ou favoravel-
mente e apresentarem justificativas. Alguns exemplos de
afirmacdes que podem ser feitas sdo: Hd semelhancas entre
as atividades de quimicos e ca-
beleireiros; Os cabeleireiros nio
precisam compreender cientifica-
mente os fendmenos envolvidos
no procedimento de “luzes”; O
padrdo de beleza feminino ditado
pela midia € a mulher loira e isto
atrai as mulheres para fazerem
“luzes” nos cabelos; Este proce-
dimento fomenta o trabalho dos
cabeleireiros e a economia; Fazer
“luzes” nos cabelos depende de
haver desenvolvimento cientifico
e tecnologico e ainda existem
limitacoes nesse sentido. Essas
e outras afirmacgdes ou questdes
levantadas também podem ser
levadas para a comunidade e suas
respostas incluidas nas discus-
soes. Para os trabalhos em sala
de aula, sugerimos que os alunos
pensem, reflitam, dialoguem,
se posicionem e desenvolvam compreensdo cientifica,
epistemoldgica e das relacdes entre quimica, tecnologia,
estética e economia, para adquirirem uma visdo ampla,
informada e critica sobre as “luzes” realizadas em saldes
de beleza.

Nesse artigo, ao considerarmos a indissociabilidade entre
conhecimento e contexto, procuramos enfatizar a aplicagio
do conhecimento quimico para compreensdo dos fendmenos
envolvidos no procedimento de “luzes” capilar. Um dos
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problemas do ensino de quimica € que o conhecimento é
muitas vezes apresentado aos alunos de modo descontextua-
lizado. Na realidade, essa € uma caracteristica do conheci-
mento e da linguagem cientifica que também se materializa
nas tarefas escolares, nas quais as palavras e outras unidades
linguisticas se relacionam umas as outras independentemente
de suas relacdes com a realidade, ao passo que na vida co-
tidiana elas tém uma relacdo mais direta com a experi€ncia
concreta. De acordo com Giordan e Vechi (1996, citado em
Lopes, 1999, p. 204), o conhecimento cotidiano configura
“o quadro e os elementos de compreensao” que o aprendiz
dispde para compreender o conhecimento escolar, mas na
escola esse conhecimento € reorganizado segundo um “ou-
tro modelo de pensamento”. Todavia, quando a linguagem
¢ abstraida de seus contextos e se torna objeto de reflexdo,
isso ndo significa que as agdes que lhe deram origem sejam
descontextualizadas, mas sim o tipo de discurso ou mediagio
usada para veicular o conhecimento (Wertsch, 1993). Outro
aspecto € que ao passar por uma transposi¢ao diddtica — “o
trabalho de transformacdo de um objeto de saber a ensinar
em um objeto de ensino” (Lopes, 1999, p. 208), o conheci-
mento tende a sofrer modificagdes. Por isso, Lopes (1999,
loc. cit.) preferiu denominar este processo de “mediacao
didética”, argumentando que o termo “transposicdo” sugere
a possibilidade de reproduzir ou transportar o conhecimento
integralmente para a escola, enquanto que o que de fato
ocorre € a sua (re)construcdo de acordo com os objetivos
educacionais. Esse processo de transferéncia de saberes entre
diferentes contextos foi mencionado por Silva (2003) como
um dos grandes problemas educacionais a serem confron-
tados por pesquisadores e educadores. Assim, por envolver
um novo tipo de contexto (a sala de aula), que se apresenta
paralelo a outros (saldes de beleza e investigacdes cientifi-
cas e tecnolégicas relacionadas, por exemplo), € pertinente
dizer que o que ocorre € uma “recontextualizacdo” (Wertsch,
1993, p. 39) dos conhecimentos. A narrativa hibrida sobre o
procedimento de “luzes” exemplifica esta situacdo, uma vez
que a interpretagdo do que foi narrado passou a depender
mais da informac@o textual e imagética do que da realidade
observada. Nesse caso, a conexao com os contextos relativos
aos saldes de beleza e a producdo de conhecimento sobre
as “luzes” passou a ser mediada por uma representacao dos
saberes, pela imagem criada ou forma como foram (re)apre-
sentados na narrativa. Devido a necessidade de haver uma
correspondéncia factual a realidade e isso exigir tempo e
dedicacgdo, George (1992) observou que os professores terdo
dificuldades em realizar tal tarefa e sugeriu que os pesqui-
sadores da educagdo em ciéncias ajudem nesse processo.
Em outro estudo, McKinley e Stewart (2012) observaram
que os professores vém abordando o conhecimento indigena
nas escolas da Nova Zelandia de modo desconectado de
seus contextos culturais, histéricos e sociopoliticos, distor-
cendo-o e situando-o “fora de lugar” ao adquirir a forma
de uma “caricatura”. Em nosso trabalho, procuramos nos
guiar por referenciais da pesquisa etnografica, identificar os
contextos associados as “luzes” e inseri-los junto das vozes
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dos cabeleireiros e de suas freguesas na narrativa, associar
fotografias e um video e hibridizar esse conjunto ao conheci-
mento quimico explicativo para criar uma representacio que,
embora feita com rigor e responsabilidade, ainda € parcial,
incompleta e pode ser enriquecida por novas experiéncias.
Para aprofundar esse aspecto, sugerimos a leitura do texto
Os saberes e suas representa¢des na aba “Natureza dos
Saberes” do sitio Ci€ncia na Comunidade.
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Notas

'Sugerimos o aprofundamento deste referencial te-
orico através de uma andlise feita por um de nés na
aba “Desconstrucdo da literatura” no sitio Ciéncia na
Comunidade (www.ufsj.edu.br/ciencianacomunidade).

2Alguns navegadores vém bloqueando o acesso direto ao
sitio Ciéncia na Comunidade. Para carregar seu contetido,
basta clicar sobre o escudo ou cadeado que aparecem normal-
mente do lado direito superior da tela para autorizar o acesso.

3Questdes de ordem epistemolGgica associadas a inser¢do
de temas do cotidiano no curriculo escolar podem ser apro-
fundadas no livro Conhecimento escolar: ciéncia e cotidiano
(Lopes, 1999). Os textos situados na aba “Natureza dos
Saberes” do sitio Ciéncia na Comunidade (www.ufsj.edu.
br/ciencianacomunidade) também oferecem contribuigdes
baseadas na andlise de outros saberes e praticas observados
na comunidade.
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Abstract: Hair “lights”: from beauty salons to chemistry education. The procedure of making “lights” on hair was noticed as a usual treatment in beauty
salons, which involves chemical oxidation of melanins and other reactions. In this article, the procedure is narrated and hybridized with its chemical content
after doing observations, interactions with hairdressers and literature research. We highlight the epistemological features of the knowledges and practices, how
these professionals experience and use chemistry on their actions, and for classroom work, we emphasize the indissociable relationship between knowledge
and context, as well as the promotion of dialogical activities involving problematization, research and interactions with the community.

Keywords: hair “lights”, chemistry oxidation, hairdressers’ knowledge, chemistry education.
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A abordagem das defini¢des de 4cido e base, tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior, tem
sido feita de forma progressiva e cumulativa. O contexto em que essas definicdes foram construidas nao

¢ considerado. Assim, nosso objetivo € discutir as defini¢des de 4cido e base, de acordo com o contexto
original de Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis. Foram utilizados textos histéricos relacionados a esses
contextos. Outros textos, envolvendo elementos sobre o processo ensino e aprendizagem dessas defini¢des,
também foram integrados. A partir das correlacdes estabelecidas entre os textos, surgiram duas conside-
racdes importantes para a sala de aula: i) as defini¢des de 4cido e base pertencem a categorias ontoldgicas
diferentes, visto que a de Arrhenius estd vinculada & matéria e a de Brgnsted-Lowry e Lewis ao processo;
ii) os professores podem ensinar a defini¢do que seja mais adequada ao contexto do que se estd discutindo
em sala de aula. Por exemplo, ndo ha a necessidade de se discutir todas as defini¢des quando se vai abordar

a teoria dos indicadores 4cido e base, somente a de Brgnsted-Lowry € suficiente.

P Educacdo em Quimica, Processo ensino e aprendizagem, Defini¢Ges de dcido e base <

/

Recebido em 22/09/2017, aceito em 01/12/2017

uitos estudantes possuem dificuldades na aprendiza-

gem dos conceitos de dcido e base. Uma das causas

dessas dificuldades pode estar relacionada com o
tipo de abordagem empregado nos livros didéticos (Paik,
2015). Em geral, a abordagem das
defini¢des de dcido e base aconte-
ce de forma cumulativa e progres-
siva, desconsiderando o contexto
em que elas foram originalmente
desenvolvidas (Vos; Pilot, 2001;
Paik, 2015). A discussdo dessas
definicdes, pautada por elemen-
tos da Histéria da Ciéncia, pode
ser interessante para minimizar
as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes relacionadas a esse
tema. Assim, nosso objetivo en-
volve a discussdo das defini¢des de dcido e base no contexto
em que foram elaboradas por Arrhenius, Brgnsted-Lowry e

Em geral, a abordagem das definicoes de
acido e base acontece de forma cumulativa
e progressiva, desconsiderando o
contexto em que elas foram originalmente
desenvolvidas (Vos; Pilot, 2001; Paik, 2015).
A discussao dessas definicoes, pautada por
elementos da Histéria da Ciéncia, pode ser
interessante para minimizar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes relacionadas
a esse tema.

A secdo "Conceitos cientificos em destdque” tem por objetivo abordar, de maneira
critica e/ou inovadora, conceitos cientificos de interesse dos proFessores de Quimica.
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Lewis. Para tal, foram principalmente utilizados os estudos
de Szabadvary (1964), Hawkes (1992), Vos e Pilot (2001),
Kousathana, Demerouti e Tsaparlis (2005) e Paik (2015). A
selecdo destas referéncias foi baseada no fato de que alguns
desses autores envolveram o con-
texto histérico dessas defini¢des,
e outros fizeram uma discussdo
relacionada ao processo ensino e
aprendizagem dessas definicdes.

Os 4cidos sulftrico, cloridrico
e nitrico ja eram conhecidos na
Idade Média, embora nio pelos
nomes atuais (Vos; Pilot, 2001).
Esses dcidos foram isolados pela
primeira vez no inicio dos anos
1200 (Kousathana et al., 2005).
O nome 4cido € derivado do latim
acer, “agudo, azedo”, e estd relacionado ao gosto dcido de
alguma substancia. J4 a base era, originalmente, uma parte
que restava apds o aquecimento ou queima de algum mate-
rial. Os sais de potdssio (carbonato de potdssio) obtidos a
partir de cinzas de plantas eram bases. A associagdo a um
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residuo deixou de ser feita quando o termo base foi redefinido
como sendo qualquer substincia que poderia neutralizar um
acido (Vos; Pilot, 2001).

Para Otto Tachenius (1644-1699), as propriedades e o
comportamento das substancias estavam ligados a sua acidez
ou alcalinidade. O problema fundamental com a sugestdo de
Tachenius foi que ndo houve uma definicao satisfatéria de um
4cido e de uma base, pois se restringia ao fato de o contato
entre um 4cido e uma substincia alcalina (base) provocar
efervescéncia (Kousathana et al., 2005).

Robert Boyle (1627-1691) criticou a teoria de Tachenius
em sua obra de 1675, “Reflexdes sobre a hipétese de dlcali
e dcido”. Ele se opds a imprecisdo dos termos “4cido” e
“base”, como eram comumente utilizados na teoria. Boyle
também ressaltou que a efervescéncia nao representava um
bom teste de acidez, uma vez que também era um teste para
a alcalinidade. Adicionalmente, ele também questionava
se 0s metais eram dcidos ou bases. Boyle deu uma contri-
buicdo importante para a quimica de 4cidos e bases com
o desenvolvimento dos indicadores. Ele descobriu que o
xarope de violetas ficava vermelho quando se adicionavam
acidos, e verde, com bases. Este fato associado a resultados
experimentais possibilitou a proposicdo de uma classifica-
cdo de solugdes 4cidas, basicas e neutras (Kousathana et
al., 2005). A propriedade de certos vegetais mudarem a cor
dependendo do meio em que se encontram ja era conhecida
no século X VI, ou talvez antes. Tais vegetais foram empre-
gados na Franca para o tingimento da seda. Provavelmente,
foi observado que muitas solucdes desses vegetais sofriam
alterac@o de cor, sob a ac¢do de determinadas substancias.
No entanto, o fato de que em meio 4cido a cor era vermelha
e em meio bdsico, verde ou azul, tinha pouco significado
para a é€poca. Conforme mencionado anteriormente, Boyle
deu uma aplicag@o para esse fenomeno, descrevendo o uso
de solucdes de vegetais como indicadores de meio acido
ou bésico, especialmente, em seu livro “Experiéncias sobre
cores”. Ele empregou solucdes obtidas de violetas, de rosas,
pau-brasil e outras espécies de vegetais (Szabadvary, 1964).

O conceito de dcidos fortes e
fracos foi estabelecido no século

Antoine Lavoisier (1743-1794) acreditava que a acidez
era causada pela presenca de oxigénio no composto. Esta
ideia, mesmo que hoje considerada errada, historicamente é
importante, pois representou a primeira tentativa sistematica
para caracterizar dcidos e bases em termos de sua constitui-
¢do quimica. Nessa época, acreditava-se que as propriedades
de 4cidos estariam relacionadas a um elemento (Kousathana
et al., 2005). De acordo com Lavoisier, a combustio de ele-
mentos nao metalicos, tais como enxofre, fésforo ou carbono,
produzia 6xidos que formavam solu¢des dcidas em dgua. O
nome oxigénio pode ser traduzido como “formador de 4ci-
do”, indicando que este elemento era visto como essencial
para todos os acidos. Nesse contexto, o conceito de 4cido
tornou-se intimamente ligado ao processo de combustio de
elementos ndo metdlicos. Os 6xidos correspondentes foram
posteriormente chamados anidridos de dcido. Lavoisier ndo
estava interessado somente na sintese de acidos como tal,
mas também na determinagao da sua composic¢do. Ele intro-
duziu uma nomenclatura sistemética para dcidos inorganicos,
nomeando cada dcido de forma associada ao elemento do
qual era derivado. Por exemplo, dcido fosférico, dcido sul-
furico, acido carbdnico. Adicionalmente, ele inseriu o sufixo
oso - écido fosforoso, 4cido sulfuroso - para indicar um
menor teor de oxigénio no composto. Na visao de Lavoisier,
as bases eram obtidas a partir dos elementos metélicos, no
caso, de seus 6xidos, e elas reagiam com 4cidos e vice-versa
para formar sal e 4gua (Vos; Pilot, 2001).

Humphry Davy (1778-1829) e Pierre Louis Dulong
(1785-1838) acreditavam que o hidrogénio, de alguma
forma, era essencial para os dcidos, e ndo o oxigénio. Davy
concluiu que o 4cido cloridrico € um composto formado
por cloro e hidrogénio. Justus von Liebig (1803-1873), uti-
lizando as ideias de Davy sobre o papel do hidrogénio em
dcidos, propds que um 4cido era uma substincia contendo
hidrogénio, na qual esse hidrogénio pode ser substituido
por um metal. Durante mais de 50 anos, essa defini¢do foi
considerada suficiente, até o advento das ideias de Svante
August Arrhenius (1859-1927). Liebig ndo tinha uma defi-

nicdo tedrica correspondente para
bases. Elas eram identificadas de

O conceito de acidos fortes e fracos

XVII. Os termos forte e fraco
foram atribuidos a propriedade
de um 4cido forte para deslocar
um acido mais fraco de seus sais.
Ainda hoje, os termos forte e fra-
co sdo utilizados. No entanto, eles
ndo se referem ao deslocamento
de um 4cido por outro (Vos; Pilot,
2001), mas sim, a extensdo do
processo de ionizagdo (Tiimay,
2016). Ambos os conceitos foram
redefinidos, mas nio renomeados, num contexto diferente
(Vos; Pilot, 2001). A discussdo sobre a forca de um acido
ndo € o objetivo do presente trabalho. Entretanto, para um
aprofundamento dessa discussdo sugerimos os estudos de
Vos e Pilot (2001) e de Tiimay (2016).

foi estabelecido no século XVIl. Os
termos forte e fraco foram atribuidos
a propriedade de um acido forte para
deslocar um &cido mais fraco de seus sais.
Ainda hoje, os termos forte e fraco sao
utilizados. No entanto, eles nao se referem
ao deslocamento de um acido por outro
(Vos; Pilot, 2001), mas sim, a extensdo do
processo de ionizacao (Tumay, 2016).
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forma empirica, como substancias
que neutralizam 4cidos e possu-
fam cores diferentes dos acidos
em contato com indicadores. De
fato, essa ideia ainda € compati-
vel com as defini¢des modernas.
No entanto, Arrhenius ofereceu
a primeira explicacdo moderna
para o processo de neutralizagdo
entre acidos e bases (Kousathana
et al., 2005).

Em 1887, Arrhenius sugeriu que um 4cido, base ou sal,
ao serem dissolvidos em dgua, dissociavam espontaneamente
em fons positivos e negativos. Ele usou dados empiricos
para explicar sua ideia da dissociagdo eletrolitica, como, por
exemplo, o fato das solucdes salinas conduzirem eletricidade,
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0 que era compativel com a existéncia de espécies carregadas
({fons) em solucdo. Arrhenius propds que um sal AB pode
existir tanto como espécie nao dissociada (AB) como sob
a forma de fons A* e B-, de modo que o equilibrio (AB —
A* + B) existiria em qualquer solu¢do de um sal em dgua
(Kousathana et al., 2005). Também afirmou que, em solucdo
aquosa, os 4cidos e bases sdo completamente dissociados
quando sdo fortes, e parcialmen-
te, quando sdo fracos (Vos; Pilot,
2001). Dessa forma, Arrhenius
deu uma interpretagdo idnica a
condutividade elétrica, utilizando
a ideia de dissocia¢@o idnica para
explicar os valores similares dos
calores de neutralizagdo que os
acidos cloridrico, bromidrico e
nitrico geravam quando mistura-
dos com hidréxido de sédio. Ele
propds que cada reagdo entre dcido
e base era equivalente a mesma
reagdo i6nica, H* + HO" — H,O (Kousathana er al., 2005).

A teoria da dissociacdo eletrolitica de Arrhenius, com
base nos fons hidrogénio e hidréxido, explicava alguns
fendmenos dcidos e bdsicos em sistemas aquosos. Embora
solucdes ndo aquosas apresentassem comportamento seme-
lhante, elas ndo podiam ser explicadas por meio da teoria
de Arrhenius, visto que fons de hidrogénio ndo estavam
presentes (Kousathana ez al., 2005).

As ideias propostas em 1923 por Johannes Nicolaus
Brgnsted (1879-1947) (na Dinamarca) e Thomas Martin
Lowry (1874-1936) (na Inglaterra) possibilitaram outro
ponto de vista sobre 4cidos e bases. Esses pesquisadores
propuseram uma defini¢do baseada no papel dos ions hidro-
génio em sistemas dcido e base. De acordo com Brgnsted,
o composto A € um 4cido, se for parcial ou completamente
separado em solucdo de acordo com o esquema (1):

A= B +H* (1)

No esquema (1), os conceitos de um 4cido (A) e de uma
base (B) sdo estabelecidos. Dessa forma, acidos e bases
foram definidos por Brgnsted, em termos da transferéncia
de fons hidrogénio. O equilibrio formulado no esquema (1),
entre os fons hidrogénio, o 4cido e a base, pode ser chamado
de um equilibrio 4acido e base simples. Ao misturar dois
sistemas simples, um sistema de acido e um de base, a resul-
tante € um equilibrio acido e base, que pode ser formulado
da seguinte forma:

Acido, + Base, = Acido, + Base, )

Assim, Brgnsted introduziu a ideia de um par 4cido-base
conjugado (2), como uma ligacdo reciproca de proprieda-
des 4cidas e bésicas. O equilibrio (2) envolve uma série de
reagOes importantes, tais como: neutralizacdo, hidrdlise,
reacdes com indicadores e outras (Kousathana et al., 2005).
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A teoria da dissociacao eletrolitica
de Arrhenius, com base nos ions
hidrogénio e hidroxido, explicava
alguns fenomenos acidos e basicos em
sistemas aquosos. Embora solucdes nao
aquosas apresentassem comportamento
semelhante, elas ndo podiam ser explicadas
por meio da teoria de Arrhenius, visto que
fons de hidrogénio ndo estavam presentes
(Kousathana et al., 2005).
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Uma importante contribui¢do proveniente de Lowry tem
a ver com o estado do fon hidrogénio em solucdo, para a qual
Brgnsted usava H* e Lowry empregava o fon hidronio (H,0%).
De acordo com Lowry, a acidez forte, aparentemente, acon-
tecia somente em misturas € nunca em um composto isolado.
Mesmo o cloreto de hidrogénio (HCI) sé se torna um 4cido
quando misturado com 4gua. Isto pode ser explicado pela di-
ficuldade de um hidrogénio (H*)
existir isoladamente. O efeito da
mistura de cloreto de hidrogénio
com a 4gua €, provavelmente,
proporcionar um aceitador de fon
hidrogénio (H*), de modo que a
ionizagdo do dcido envolva ape-
nas a transferéncia de um H* do
cloreto de hidrogénio para a d4gua
(Kousathana et al., 2005).

O conceito de dcidos e bases
de Brgnsted-Lowry independe do
seu comportamento em adgua e da
natureza do solvente. O conceito relaciona-se a extensao da
transferéncia do fon hidrogénio (H*) do 4cido para a base. A
definicdo de Brgnsted-Lowry também forneceu uma expli-
cacdo para a acdo de um tampao e o efeito do fon comum, e
explicou como uma espécie pode atuar como um 4cido em
um meio e como base em outro (Kousathana et al., 2005).

Definimos dcidos de Brgnsted-Lowry como doadores de
prétons (H*). Entretanto, esses sdo doados porque hd uma
base para recebé-los. Por exemplo, para o préton do 4cido
cloridrico (HC1 — H* + CI') ser removido € necessario um
valor de energia da ordem de 1,4 x 10%J.mol"'. Devido a ne-
cessidade de energia, ndo faz sentido dizer que o HCI “doa”
o préton. O écido ndo “doa” o préton por si s6. O uso do
verbo “doar” sugere um falso conceito da acio de um dcido
como se, de alguma forma, o seu préton fosse expulso por
meio de uma forca interna. O que ocorre € a agdo de uma
base que possui a propriedade de quebrar a ligacdo que
mantém o préton, formando o 4cido. Dessa forma, € possivel
definir 4cido como uma substincia na qual o préton pode
ser removido por uma base e a base como uma substancia
que pode remover o préton de um acido (Hawkes, 1992).

Em 1923, Gilbert Newton Lewis (1875-1946) sugeriu
um esquema de classificagc@o de 4cidos e bases dentro de um
sistema mais amplo, e estabeleceu novos conceitos em 1938.
Lewis definiu um 4cido como sendo qualquer molécula ou
ion com um agrupamento incompleto de elétrons em torno
de um de seus dtomos. Nessa condicdo, esse atomo adquire
a propriedade de aceitar um par de elétrons de outro atomo,
sendo o &tomo doador um fon ou molécula denominada de
base de Lewis. O conceito de dcidos como receptores de pa-
res de elétrons incluiu moléculas ou {ons que ndo continham
o hidrogénio. Lewis estabeleceu a seguinte comparacao:
“[...] restringir o grupo de acidos para as substincias que
contém hidrogénio é como considerar os oxidantes como
substincias que contém oxigénio” (Kousathana et al., 2005;
p- 181).
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Lewis estava interessado em uma defini¢do geral de um
acido e uma base que fosse uma definicdo universal, ou
seja, aplicavel as substancias, independentemente do am-
biente quimico. Ele também voltou sua atencdo para algo
mais fundamental que o 4tomo para definir dcidos e bases:
os elétrons. No simpdsio de Cambridge, em 1923, Lewis
afirmou que “[...] o elétron chegou e veio para ficar, e que
os quimicos ou fisicos ou, mais provavelmente, uma equipe
contendo representantes de ambos os grupos, deveriam in-
vestigar a estrutura eletronica das moléculas” (Kousathana
et al., 2005; p. 181).

Nas ultimas décadas, muitos professores adotam livros
didaticos nos quais os conceitos de dcido e base sdo aborda-
dos na seguinte ordem: Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis
(Vos; Pilot, 2001; Kousathana et al., 2005; Paik, 2015). Paik
(2015) sugere uma nova relacio para essas defini¢des, base-
ada nas categorias ontoldgicas dos conceitos cientificos, que
envolvem matéria e processo, conforme indicado na Figura 1.

Bransted
-Lowry

Brensted
-Lowry

Processo

Figura 1: Correlacéo entre as definicdes de acido e base, de
acordo com o diagrama tradicional (A) comumente apresentado
nos livros e o diagrama proposto por Paik (2015) (B). Fonte:
Adaptada de Paik (2015); p. 1484.

Existem diferencas entre as categorias ontoldgicas dos
conceitos cientificos. Este fato, durante o processo de aprendi-
zagem, dificulta para o estudante mudar o status ontoldgico do
conceito anterior ao conceito proposto. A partir desse ponto de
vista, pode-se dizer que a defini¢ido de Arrhenius propde dcidos
e bases como algo material e a definicdo de Brgnsted-Lowry
como um processo envolvendo a reagdo entre substancias.
Basicamente, a Quimica tem como objeto de estudo a matéria
e a reagdo. Nesse contexto, € possivel considerar que o foco
da definicdo de Arrhenius € a matéria e a de Brgnsted-Lowry
relaciona-se com a reacdo. A defini¢do de Lewis também
estd relacionada com reacio quimica, no entanto, de forma
mais abrangente, incluindo outras reagdes, além daquelas que
envolvem proétons (H*). Portanto, as defini¢des de Arrhenius
e Brgnsted-Lowry/Lewis pertencem a diferentes categorias
ontoldgicas dos conceitos cientificos (Paik, 2015).
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Hawkes (1992) sugere que a tradicional apresentacio da
defini¢do dcido e base de Arrhenius antes da de Brgnsted-
Lowry confunde e engana os estudantes. Para ele, a defi-
nicdo de Brgnsted-Lowry deve ser apresentada primeiro,
pois € mais simples e envolve apenas a transferéncia de
um préton (H*). O autor defende que usar a definicdo de
Arrhenius pode levar a equivocos e complicacdes, como,
por exemplo: se toda reagdo dcido-base envolve uma trans-
formag@o entre fons, H* + HO- — H,O, como sugerido por
Arrhenius, torna-se necessdrio um argumento mais elabo-
rado para mostrar que NH, e HCl reagem por meio de uma
reacdo acido e base. Isso € feito considerando o fato de que
NH,Cl € produzido na auséncia ou na presenga de dgua e €
0 “sal” produzido a partir de NH, (aq) € HCI (aq), que estdo
envolvidos na reagdo. A auséncia do "OH ainda permanece
como um obstdculo para a compreensdo do estudante.
Ainda de acordo com Hawkes (1992), esse problema leva
a outros equivocos, como, por exemplo: em varios livros
didaticos esta descrito que dcido acético e amdnia reagem
em solucdo aquosa, porque eles produzem H* e ‘OH que
entdo reagem entre si, formando agua. Dessa forma, o
estudante € levado para longe da simples compreensdo de
que o 4cido e a base reagem instantaneamente. Este autor
finaliza sugerindo que a defini¢do de Arrhenius deveria ser
citada posteriormente como uma nota de rodapé histérica,
mas ndo como um defini¢@o vidvel.

Ao contrario de Hawkes (1992), Paik (2015) defende
que muitas reacdes quimicas ocorrem em solugdes aquo-
sas, envolvendo diferentes compostos que possuem fons
de hidrogénio (prétons) e hidréxido. Dessa forma, ndo
seria prudente descartar uma teoria, que para ele € facil de
entender e € aplicdvel de forma adequada em muitos casos.
Além disso, ensinar a defini¢do de Arrhenius € importante
para promover o reconhecimento do significado de conceito
ou teoria na aprendizagem em Ciéncias. No entanto, esse
autor ressalta que, na medida em que novos conceitos vao
sendo apresentados, as limitagcdes do conceito de Arrhenius
devem ser discutidas.

Nio pretendemos discutir a obrigatoriedade ou nao do
uso da teoria de Arrhenius, mas sim corroborar ou compar-
tilhar as ideias de Paik (2015), baseado no fato de que o
desenvolvimento progressivo e cumulativo das teorias dcido
e base podem confundir os estudantes. Ainda recorrendo
as ideias de Paik (2015), considerar o contexto em que 0s
conceitos surgiram pode contribuir para superar dificul-
dades apresentadas pelos estudantes. Também existe um
compartilhamento com as ideias de Vos e Pilot (2001), ao
se considerar que os professores devem fornecer meios para
que os estudantes selecionem uma teoria adequada para cada
problema especifico. Isso pode ser feito explicitando os di-
versos contextos e restringindo as defini¢des para o contexto
especifico. Por exemplo, na medida em que se deseja que os
estudantes entendam a teoria de indicadores para diferenciar
as propriedades 4dcidas e basicas de materiais, a defini¢do de
Brgnsted-Lowry € suficiente para discutir o conceito dcido
e base. Isso se justifica, pois a defini¢do de Brgnsted-Lowry
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fornece uma explicacdo plausivel para a mudanga de cor dos
indicadores quando estdo em diferentes meios, conforme
descrito por Kousathana e colaboradores (2005). Em geral,
os indicadores de acido e base sdo acidos e bases fracas e,
dependendo do meio, a cor da forma ionizada € diferente
da cor da forma ndo ionizada. As estruturas quimicas desses
indicadores sdo complexas, portanto, utilizaremos a notagao
HInd para um indicador 4cido. A equacdo (3) representa a
ionizac¢do de um indicador 4cido em 4gua:

Hind + H,O 2 H,0* + Ind" ©))
(Cor A) (Cor B)
Acido Base conjugada

No caso dos indicadores, a cor A € devida a forma nao
ionizada que, quando em solu¢do aquosa, adquire a cor B,
decorrente da forma ionizada. Se o indicador 4cido (HInd)
for adicionado a um meio 4cido, predomina a espécie acida
(HInd) e, portanto, a cor A. Mas, se o indicador HInd for
adicionado a um meio bésico, predominard a base conjugada
(Ind’) gerando, portanto, a cor B.

Os professores, em vez de imporem aos estudantes as
defini¢des de dcido e base em uma ordem progressiva e
cumulativa, podem utilizd-las na medida em que essas de-
finicdes forem adequadas para o problema especifico. Essa
ideia representa uma caracteristica geral da Ciéncia, isto ¢,
que todas as defini¢des e teorias estdo sendo desenvolvidas
dentro de um contexto que determina, em grande medida,
a sua funcdo e o seu significado. Dessa forma, facilita aos
estudantes reconhecerem que o significado de um conceito,
fundamentalmente, depende do contexto em que € utilizado
(Vos; Pilot, 2001).

Tanto na literatura internacional quanto na literatura
nacional sdo encontrados diversos trabalhos sobre acidos
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Abstract: The context of acid and base definitions: a discussion. The approach to acid and base definitions, both in High School and College Education, has
been done progressively and cumulatively. In this case, the context in which these definitions were constructed is not considered. This paper aims to discuss
Arrhenius’, Brgnsted-Lowry’s and Lewis’ definitions of acid and base in their original contexts. For this, we use historical texts that contemplate these contexts.
In addition, we seek to integrate texts that bring elements about the teaching and learning process of these definitions. From the relations established between
the texts we perceive two important considerations for the classroom: i) the acid and base definitions belong to different ontological categories, Arrhenius’ is
bound to the matter, and Brgnsted-Lowry’s and Lewis’ to the process; ii) teachers should discuss the definition that best fits the context of what is being discussed
in the classroom, for example, there is no need to discuss all definitions when discussing the theory of acid-base indicators, only Brgnsted -Lowry is enough.
Keywords: Chemistry Education, Teaching and learning process, Acid and base definitions.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Discutindo o contexto das definicoes de acido e base

Vol. 40, N° 1, p. 14-18, FEVEREIRO 2018



HisTORIA DA QuiMiCA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160100

Leticia S. Pereira e José Luis P. B. Silva

O conceito de d4tomo € de grande relevincia para a Quimica, podendo ser considerado um dos mais
fundamentais desta ciéncia. Todavia, a teoria atdmica foi duramente combatida ao longo da Histdria, se es-
tabelecendo como consenso cientifico apenas no inicio do século XX. Tal oposi¢ado ndo se reflete nos livros
didéticos, nos quais o ensino dos modelos atdmicos permanece omitindo esses conflitos. Este artigo discute
aspectos pontuais da histéria do antiatomismo que consideramos importantes para o Ensino de Quimica,
apresentando as posturas antiatomistas de cientistas e filésofos em alguns periodos histéricos. Desse modo,
pretendemos contribuir para um ensino dos modelos atdmicos que leve em conta as controvérsias cientificas.

/“"-

P antiatomismo, controvérsia cientifica, ensino de quimica <

Recebido em 24/05/2017, aceito em 17/10/2017

ideia de atomo € tdo importante para a Quimica

que € dificil ndo associd-la imediatamente a essa

ciéncia. Seja nas pesquisas sobre sintese organica,
nanomateriais ou quimica computacional; seja no arcabou-
co conceitual mais bdsico dessa
ciéncia, como 0s conceitos de
valéncia, estrutura molecular,
ligacdo quimica, dentre outros; a
Quimica moderna estd ancorada
naideia de dtomo e nos diferentes
modelos construidos para essa
entidade tedrica.

No Ensino de Quimica, a teméa-
tica dos Modelos Atomicos talvez
seja aquela em que consideragdes
histérico-filos6ficas aparecam
de maneira mais explicita, dada
a necessidade de compreender o
desenvolvimento das ideias atomistas sobre a constituicdo
da matéria. Buscando atingir objetivos de aprendizagem, os
professores geralmente recorrem aos livros didaticos, que
acabam se tornando uma fonte histérica sobre este tema.

Esta 5ecao contempla a histéria da Quimica como parte da histéria da ciéndia, buscando

ressaltar como o conhecimento cientifico é construido.
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Até sua aceitacao no inicio do século
XX, a existéncia dos dtomos e o valor
da teoria atdbmica foram duramente
questionados e muitas vezes rejeitados por
diversos cientistas e filosofos. Tais criticas
desempenharam um papel importante,
pois possibilitaram o aperfeicoamento
dessa teoria. Ignorar tais criticas ao
atomismo pode dificultar o processo de
compreensao do valor e do alcance dessa
teoria cientifica por parte dos estudantes.

Uma Histéria do Antiatomismo

Contudo, tais textos pouco abordam, sendo ignoram, os deba-
tes ocorridos ao longo dos séculos sobre a realidade atdmica
e sua confiabilidade (Navarro et al., 2015). Assim, a despeito
de sua importéncia, a ideia de 4&tomo geralmente € apresentada
de maneira pouco critica nas aulas
de Quimica.

Até sua aceitac@o no inicio
do século XX, a existéncia dos
atomos e o valor da teoria atbmica
foram duramente questionados
e muitas vezes rejeitados por di-
versos cientistas e fildsofos. Tais
criticas desempenharam um papel
importante, pois possibilitaram
o aperfeicoamento dessa teoria.
Ignorar tais criticas ao atomismo
pode dificultar o processo de
compreensdo do valor e do alcance
dessa teoria cientifica por parte dos estudantes.

Consideramos que o Ensino de Quimica tem muito a
perder ao negligenciar o papel das controvérsias cientificas
para a consolidacdo de conceitos e teorias (Chaves et al.,
2014). As controvérsias cientificas no Ensino de Quimica
possibilitam aos estudantes uma visdo de ciéncia como
um empreendimento dindmico, social e produzido através
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de intensos debates e davidas, enfim, como uma atividade
humana (Praia et al., 2007; Matthews, 1995).

Dada a importancia das controvérsias para o Ensino
de Quimica e a sua pouca presenca nos livros didaticos, o
objetivo deste trabalho € apresentar uma narrativa de cunho
didético sobre o antiatomismo, que possibilite a professores
e alunos conhecerem os opositores a teoria atdmica e suas
motivagdes. Para atingir esse objetivo, foram escolhidos
diferentes momentos histdricos, préximos aqueles apresen-
tados pelos livros didaticos ao abordar o desenvolvimento
dos modelos atdmicos, com o objetivo de mostrar que a ideia
de atomo nunca foi consenso.

Oposicao ao Atomismo Filosofico

O atomismo filoséfico € apresentado aos estudantes
como solucdo para o problema de constituicdo da matéria.
Contudo, os fil6sofos Leucipo e Demdcrito (séc. V a.C.)
estavam interessados em solucionar um problema filoséfico
maior: a busca de um principio que explicasse a ordem, a ori-
gem e as transformacgdes do mundo (Zaterka, 2006). Explicar
a permanéncia em um mundo
onde a mudanca € recorrente,
ou buscar alguma unidade entre
fen6menos distintos, motivava
os pensadores da Antiguidade,
que cogitavam relagdes entre o
macro € 0 micro, entre o uno e
o diverso. Nesse contexto, esses
pensadores formularam questdes
filoséficas que até hoje nos fazem
pensar. Um exemplo € o paradoxo
de Parménides (séc. V a.C.), que
resumiu seus questionamentos da seguinte forma: se o que
é real € eterno, e acreditamos que o mundo fisico € real, por
que o mundo fisico sofre mudancgas?

Na tentativa de solucionar essas questdes, fildsofos pro-
puseram diversas respostas — e o atomismo foi uma delas. As
correntes filosoficas atomistas basearam-se na ideia de que
o mundo fisico seria constituido por minudsculas particulas
de diferentes formas, tamanhos e arranjos chamadas dtomos.
Os atomistas defendiam que as mudangas no mundo eram
apenas aparentes, pois os 4tomos, a real esséncia das coisas,
permaneceriam imutdveis e ndo seriam destruidos ou criados.

Outra resposta para esse problema foi dada pela teoria dos
quatro elementos, elaborada por Empédocles e posteriormen-
te refinada por Aristételes. A visdo aristotélica propunha a
existéncia de cinco elementos primordiais ordenados em dois
diferentes planos, o mundo supralunar e o mundo sublunar. O
mundo supralunar, perfeito e incorruptivel, seria constituido
de um elemento unico, o éter; enquanto o mundo sublunar
seria formado pelos quatro elementos fogo, ar, dgua e terra.
Segundo este filésofo, os quatro elementos constituintes
do mundo sensivel seriam transmutdveis entre si, ou seja,
corruptiveis. Todavia, os mesmos seriam formados por uma
substancia primordial, hylé, que, quando combinada com

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

As correntes filosoficas atomistas basearam-
se na ideia de que o mundo fisico seria
constituido por minUsculas particulas de
diferentes formas, tamanhos e arranjos

chamadas dtomos. Os atomistas defendiam

que as mudancas no mundo eram apenas
aparentes, pois os tomos, a real esséncia
das coisas, permaneceriam imutaveis e ndo
seriam destruidos ou criados.
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quatro qualidades fundamentais — quente, seco, imido e
frio — geraria os quatro elementos fundamentais (Alfonso-
Goldfarb et al., 2016).

Aristételes criticou a interpretacdo dos filosofos atomistas
ao paradoxo de Parménides, argumentando que os seres vivos
seriam demasiadamente complexos para serem entendidos
através da unido e separacdo de particulas (Rocha, 2006).
Além disso, Aristoteles embasou suas criticas ao atomismo
em experiéncias sensoriais simples, como o fendmeno da
evaporagdo da dgua, interpretado por este filésofo como a
lenta transformacdo do elemento dgua no elemento ar —
uma interpretagdo plausivel, a julgar pelo contexto da época.

Corpusculos e Esséncias para a Compreensao da Natureza

Além de responsdveis pela manutencdo e retorno das
obras da filosofia classica a Europa, os povos drabes desen-
volveram um corpo de conhecimento totalmente original
para compreender o mundo. Nesse aspecto, destaca-se a
alquimia 4rabe, fruto de uma articulacdo entre filosofia,
misticismo e saberes manipulativos que visavam o entendi-
mento e o dominio dos fendmenos
naturais, incluindo a transforma-
¢do da matéria.

Jabir ibn Hayyan (séc. IX
d.C.) é um importante nome da
Alquimia drabe, sendo conside-
rado o responsdvel pela teoria do
“enxofre e mercdrio”, uma ideia
de origem possivelmente persa,
segundo a qual todos os metais
seriam constituidos pelos princi-
pios enxofre (esséncia masculina,
responsdvel pela “combustibilidade” da matéria) e mercurio
(esséncia feminina, responsavel pela “metalicidade” da
matéria) em diferentes propor¢des (Alfonso-Goldfarb et
al., 2016). De acordo com este alquimista, seria possivel
transformar um dado metal em outro mais nobre apenas
alterando a propor¢do desses dois principios através de
diferentes técnicas de separacio e purificacao.

As relacdes comerciais com a Europa e as migracgdes
dos povos drabes durante a Idade Média fizeram com que a
intelectualidade medieval do Ocidente recuperasse o con-
tato com a filosofia cldssica e conhecesse a alquimia arabe.
Nomes ligados ao clero, como Alberto Magno (1193-1280)
e Roger Bacon (1214-1292), foram alguns dos responsaveis
pela adaptacdo e ressignificacdo desses saberes aos dogmas
cristdos (Alfonso-Goldfarb et al., 2016). Nesse processo de
adaptacdo, foi criada uma nova filosofia natural que engloba-
va as técnicas de manipulacdo da matéria e os conhecimentos
especulativos dos alquimistas drabes e de filésofos cldssicos
(especialmente Aristételes) sob uma interpretagao crista.

O atomismo s retornaria ao primeiro plano do cendrio
intelectual da Europa posteriormente, no século XV, com a
redescoberta das obras corpuscularistas da Antiguidade. No
entanto, os filésofos naturais atomistas como Pierre Gassendi
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(1592-1655) e Robert Boyle (1627-1691) criticaram severa-
mente as obras dos atomistas cldssicos. Eles consideravam
que a ideia de dtomos e vazio, por si s6, ndo era o bastante
para explicar as transformag¢des do mundo, como conside-
ravam os atomistas classicos (Zaterka, 2006).

Baseados numa visdo de mundo religiosa e mecanicista,
Gassendi e Boyle acreditavam que o universo seria uma
madaquina criada por um intelecto superior. Essa miquina
funcionaria perfeitamente gracas aos dtomos, aqui entendi-
dos como pequenas engrenagens que, aglomeradas, seriam
os constituintes de toda a realidade.

Apesar da aproximacao do atomismo com ideias religio-
sas, os defensores da tradi¢do aristotélica consideravam o
atomismo demasiadamente materialista. Além disso, ideias
aristotélicas como a interconversdo dos quatro elementos
explicavam a transubstancia¢do do corpo e sangue de Cristo
e outros dogmas da ortodoxia cristd (Simdes, 2015).

Instrumentalismo e Antiatomismo no século XIX

A hipétese atdmica de John Dalton (1766-1844) ressig-
nificou a ideia de dtomo para os
quimicos do inicio do século XIX.
Diferente do atomismo defendido
por Boyle ou Gassendi, o atomis-
mo daltoniano vai além da ideia
de dtomo como o constituinte da
matéria e o ressignifica como a
menor unidade participante das
reacdes quimicas, adotando a de-
finicdo de Lavoisier para elemento
quimico e criando o conceito de
pesos atomicos (Schiitt, 2003).

Tal ideia foi recebida com entusiasmo por muitos, con-
tudo, outros a receberam com receios e restricdes devido
as seguintes razdes: primeiramente, devido ao seu estatuto
epistemoldgico, ou seja, sobre a possivel utilidade do ato-
mismo na resolucdo de problemas cientificos. Em segundo
lugar, devido ao estatuto ontoldgico dos dtomos, isto €, sobre
a sua real existéncia.

Essas questdes geraram um espectro de opinides diverso.
Em um extremo, estavam aqueles que acreditavam que os
atomos correspondiam a uma realidade da natureza. Em
total oposicdo aos atomistas, estavam os antiatomistas, ou
seja, aqueles que rejeitavam a existéncia dos 4tomos e a uti-
lidade da teoria atdmica. Entre essas duas opinides estavam
os instrumentalistas, que negavam a existéncia dos dtomos
(ou preferiam ndo se posicionar sobre esse tema), mas que
consideravam essa teoria cientificamente util.

Esse contexto conflituoso possui raizes filoséficas, como
o Indutivismo, Ceticismo e, posteriormente, o Positivismo.
Essas filosofias compartilhavam a crenca da superioridade
do conhecimento oriundo da experimentacdo e a rejeicao a
metafisica, entendida aqui como conhecimento especulativo,
sem fundamento empirico. Devido a impossibilidade dos ato-
mos serem observados direta ou indiretamente, sua existéncia
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Cristo e outros dogmas da ortodoxia crista
(Simoes, 2015).
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era considerada um problema metafisico (Bensaude-Vincent
e Simon, 2008).

Mesmo enfrentando uma descrenca inicial, a hipdtese
atdmica encontrou apoio de quimicos importantes, como o
sueco J. J. Berzelius (1779-1848), que aprimorou as ideias
daltonianas, e dos mecanicistas britdnicos Bryan Higgins
(1741-1818), Thomas Thomson (1773-1852) ¢ William
Henry (1774-1836):

Ele [Dalton] descreveu visoes novas e engenhosas
dos fenomenos observados, sobre essas visoes ele fun-
dou concepgoes distintas de uma lei geral da Natureza;
e ele tracou a conformidade dessa lei com uma extensa
classe de fatos, muitos dos quais ele mesmo primeiro
revelou através de experimentos bem planejados
(Henry, 1854; apud Grossman, 2014; tradug@o nossa).

Outros quimicos, como o britdnico Humphry Davy
(1778-1829) e o alemdo Friedrich August Kekulé (1829-
1896), adotaram uma postura instrumentalista, ao negar a
existéncia fisica dos atomos, mas considerando-os entidades
tedricas tteis para a Quimica.
Tal fato os deixava ao lado dos
atomistas na defesa da hipdtese
atdmica. Davy acreditava que o
atomismo consistia em uma fer-
ramenta importante para entender
0 comportamento das substancias
quimicas, mas considerava ina-
dequado assumir uma postura
realista frente a essas entidades
devido a sua natureza especulati-
va (Purrington, 1997). Kekulé se
opOs a ideia de uma realidade atbmica, mas ndo negava a
importancia desse conceito para a Quimica:

A questdo de saber se os dtomos existem ou ndo tem
pouca significdncia de um ponto de vista quimico: é
uma discussdo muito propria da metafisica... Eu ndo
hesito em dizer que, de um ponto de vista filosdfico,
eu ndo acredito na real existéncia de dtomos, levando
a palavra em seu significado literal de particulas
indivisiveis... Como um quimico, contudo, eu consi-
dero a hipotese de dtomos, ndo apenas aconselhdvel,
mas como totalmente necessdria na quimica (Kekulé,
1870; apud Bensaude-Vincent e Simon, 2003, p.190;
tradugd@o nossa).

A adocdo dessa postura teve impacto especialmente no
campo da Quimica Organica, pois influenciou o desenvol-
vimento das teorias estruturais e o surgimento do conceito
de valéncia (Oki, 2009).

Mas enquanto alguns adotavam uma postura instrumen-
talista frente aos dtomos, outros consideravam a hipdtese
atdmica vazia e inutil. Este era o caso do quimico francés
Louis Gay-Lussac (1778-1850), responsavel por formular a
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lei de combinag@o volumétrica envolvendo reagentes gaso-
sos. Gay-Lussac afirmava que a Quimica deveria investigar
a matéria sensivel, e ndo corpisculos impossiveis de serem
observados. Semelhante ceticismo era compartilhado por
outros quimicos, como Jean-Baptiste Dumas (1800-1884) e
William Whewell (1794-1868). Dumas era defensor de uma
abordagem empirista na Quimica, considerando as grandezas
mensuraveis e os fendmenos observaveis como os aspectos
mais importantes da Quimica, o que ndo era compativel
com 0 atomismo:

Quimicos antigos e modernos tém uma coisa em
comum: seu método. O que é esse método, tdo antigo
como a propria ciéncia, e que a caracteriza desde
seus primordios? E a total crenca no testemunho dos
sentidos; é uma crenca sem limites na experiéncia;
é a submissdo cega ao poder dos fatos. Antigos ou
modernos, os quimicos querem ver com os olhos dos
seus corpos fisicos antes de empregar os da mente:
eles querem fazer teorias a partir dos fatos e ndo
procurar fatos para qualquer teoria preconcebida
(Dumas, 1837 apud Bensaude-Vincent e Simon, 2008,
p-176-177; traducdo nossa).

Os céticos preferiam interpretar as leis de combinacio
quimica e os demais fendmenos quimicos com base nos
pesos equivalentes. Desenvolvida no século XVIII como
consequéncia dos estudos estequiométricos, 0s pesos equi-
valentes correspondiam as massas relativas de combinacio
das substancias nas rea¢des quimicas, o que permitia inter-
pretar quantitativa e macroscopicamente as reagdes quimicas
através de relacdes de massa entre
reagentes e produtos (Oki, 2009).

Contudo, equivalentes e 4to-
mos foram, por vezes, utilizados
como sindénimos, de modo que
alguns viam a substituicdo de um
termo pelo outro como um jogo
de linguagem. Deste modo, eram
as diferencas filoséficas e concei-
tuais o principal ponto de contro-
vérsia: enquanto os atomistas nao
viam problema em interpretar as
reagdes quimicas com o conceito
de atomo, os equivalentistas re-
jeitavam o uso de inobservaveis
e adotavam os pesos equivalentes.

A Quimica sem atomos de Wilhelm Ostwald

As criticas e as ddvidas quanto a realidade e utilidade
do atomismo motivaram a elaboracdo de teorias e hip6teses
alternativas para explicar os fendmenos quimicos. Dentre as
tentativas de desenvolver uma ciéncia sem o uso do conceito
de dtomo, talvez a que tenha chegado mais préxima ao seu
objetivo tenha sido o Energeticismo.
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Os energeticistas almejavam uma ciéncia centrada em
leis termodinamicas de energia e livre de entidades inob-
servaveis e indetectdveis através da experimentacdo, tais
como os atomos. Para eles, o conceito de energia e as leis
que descrevem suas transformagdes seriam suficientes para
abordar os fendmenos quimicos e substituir a teoria atbmica
(Deltete, 2005).

O Energeticismo teve importantes adeptos, como os fisi-
cos Pierre Duhem (1861-1916) e Georg Helm (1851-1923).
Contudo, o principal porta-voz do programa energeticista foi
0 quimico alemao Wilhelm Ostwald (1853-1932). Ostwald
foi um dos principais responsaveis pelo estabelecimento da
Fisico-Quimica, através de uma extensa propaganda das
teorias de Svante Arrhenius e J. H. van’t Hoff. O contato
préximo com a Termoquimica levou Ostwald a tentar desen-
volver uma nova Quimica, livre de 4tomos e outras entidades
inobservaveis. Seguindo este objetivo, ele buscou reinterpre-
tar conceitos cientificos usando suas ideias energeticistas,
por exemplo, o conceito de matéria:

O que nos chamamos de matéria é apenas um
complexo de energias que encontramos juntas em
um mesmo lugar. Nos estamos ainda perfeitamente
livres, se nos quisermos, para supor que ou a ener-
gia preenche o espaco homogeneamente, ou de uma
forma periddica ou granulada. A ultima hipotese
pode ser um substituto a hipotese atémica. A decisdo
entre essas possibilidades é uma questdo puramente
experimental (Ostwald, 1904, p. 520; traducdo nossa).

O Energeticismo alcangou relativa popularidade no fim do
século XIX, especialmente através
das publicacdes de Ostwald em
defesa desta teoria, mas foi per-
dendo o félego lentamente, a me-
dida que o projeto de unificagdo
da ciéncia ndo se concretizava e 0
seu arcabougo tedrico era atacado
por opositores, dentre 0s quais
Max Planck (1858-1947), Albert
Einstein (1879-1955) e Ludwig
Boltzmann (1844-1906). Ostwald,
reconhecidamente o maior de-
fensor do Energeticismo, foi
convencido quanto a utilidade da
teoria atomica entre 1908 e 1909,
justificando sua mudanga devido as descobertas cientificas
no inicio do século XX que corroboravam a teoria atdmica:

O isolamento e a contagem de ions gasosos que,
por um lado, coroaram de éxito as longas e brilhantes
pesquisas de J. J. Thomson, e, por outro, a concor-
dancia do movimento browniano com os requisitos
da hipotese cinética, estabelecida por muitos investi-
gadores e, de maneira mais conclusiva, por J. Perrin,
Jjustificaram que o mais cauteloso dos cientistas fale
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agora em comprovacdo experimental da natureza
atomica da matéria (Ostwald, 1909 apud Hiebert,
2007; p.2084).

Contudo, a mudanca de Ostwald acabou nao afetando sua
opinido em relacdo a importincia da energia para a ciéncia,
de modo que Ostwald se manteve adepto do Energeticismo
até o fim de sua vida.

As Complexas Caracteristicas do Atomismo Contemporineo

No inicio do século XX surgiram novas e revoluciondrias
teorias na ciéncia, que mudaram totalmente a forma de com-
preendermos o mundo. Uma dessas teorias foi a Mecanica
Quantica, que permitiu as ciéncias um novo olhar para o
problema da realidade atomica.

O modelo atdmico quéantico € entendido como um sis-
tema constituido de um nucleo positivo em torno do qual
os elétrons se movimentam. Esse modelo traz implicacdes
para a descricdo dos elétrons, que podem ser compreendidos
como ondas e particulas, em decorréncia da interpretacdo de
Louis de Broglie; e ndo podem ter suas trajetérias definidas,
de acordo com o principio da incerteza de Heisenberg (Silva;
Cunha, 2014).

As complexas caracteristicas do 4tomo quantico impe-
dem o desenvolvimento de um modelo tdo visual como os
modelos atdmicos anteriores. Contudo, essa dificuldade em
“visualizar” o &tomo quantico através de modelos pictoricos
ndo prejudicou a assimilagdo do modelo atdmico-quéntico
pela Quimica, que acaba se valendo de diferentes representa-
¢oes para diferentes fendmenos oriundos da mesma entidade,
0 dtomo quantico.

No entanto, em um nivel fi-
loséfico, a questdo da realidade
atdmica ndo foi completamente
solucionada, e acabou sendo in-
corporada as duvidas acerca da
natureza das entidades quanticas
(ondas, particulas, ambas, ou ou-
tra coisa). Além disso, cientistas
adeptos de escolas como a do
fisico Niels Bohr (1885-1962) e
sua Interpretacao de Copenhague
preferem manter-se distantes
de afirmacgdes sobre a natureza
das entidades quanticas (Pessoa
Jr., 2006). Reflexo do pensamento instrumentalista, os
adeptos da Interpretacdo de Copenhague defendem que os
experimentos servem como mediadores entre o fendmeno
quantico e o investigador, sendo a natureza das entida-
des quanticas dependente dos resultados experimentais
obtidos:

A interagdo finita entre o objeto e os instrumentos
de medida, condicionada pela propria existéncia do

quantum de agdo, acarreta (...) a necessidade de uma
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reniincia definitiva ao ideal cldssico de causalidade
e de uma revisdo radical de nossa atitude perante o
problema da realidade fisica (Bohr, 1935, p. 696;
tradugd@o nossa).

Consideracoes Finais

Apesar de a teoria atdmica ser atualmente imprescindi-
vel para a ciéncia, a Histéria da Quimica nos mostra que o
atomismo nem sempre foi considerado uma ideia plausivel,
como indicam os diversos questionamentos sobre a sua
existéncia e utilidade cientifica.

Acreditamos que a abordagem de controvérsias cienti-
ficas como essa pode auxiliar na compreensio de como a
ciéncia €, de fato, desenvolvida, e contribuir para a melhor
compreensao dos conceitos envolvidos. E importante que os
alunos saibam que € por meio de dividas e conflitos entre
pontos de vista distintos que a ciéncia se desenvolve. Esses
debates também mostram como os conceitos cientificos sdo
contra-intuitivos, indo além dos nossos sentidos, o que con-
tribui para minimizar imagens realistas ingénuas a respeito
das entidades quimicas. Contudo, € importante ressaltar
que, apesar da aceitacdo do atomismo como teoria vélida na
Quimica contemporinea, isso ndo resultou na superagao das
questdes relativas a ontologia dos &tomos, como nos mostra
a abordagem da Escola de Copenhague.

Por outro lado, ressaltamos que esta € uma historia do
Antiatomismo, e como qualquer histdria, ndo € a tinica. Cada
um dos episddios brevemente citados aqui compreendem,
por si s6, fascinantes histdrias sobre a Quimica. Sabendo que
muitos personagens e episddios importantes foram omitidos
nesta curta historia, convidamos
os leitores a buscar referéncias
especificas sobre cada um dos
episddios citados para uma visao
mais rica sobre o tema.

Por fim, consideramos que,
mesmo sendo tdo importante para
a ciéncia atual, a ideia de atomo,
sua natureza e caracteristicas per-
manecem tao controversas, que é
preciso apresentar aos estudantes
as diferentes visdes sobre essas
entidades e desenvolver sua refle-
x3o critica sobre essa teoria — até
porque uma das caracteristicas
mais importantes da ciéncia € a capacidade de duvidar.
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Abstract: A History of Antiatomism: possibilities for chemistry teaching. The concept of atom is of great relevance for Chemistry and can be considered fun-
damental to the science. However, atomic theory faced strong opposition through History and was established as a consensual idea only in the beginning of
20th century. Such opposition is not mentioned in high school textbooks, leading a Chemistry teaching which omits the conflict. This paper discusses some
aspects on the history of antiatomism that we consider relevant to Chemistry teaching, introducing antiatomistic arguments from scientists and philosophers at
selected historical moments. By doing so, we intend to contribute to introducing scientific controversies in the teaching of atomic models.

Keywords: antiatomism, scientific controversy, chemistry teaching.
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Neste artigo € apresentada uma proposta de ensino para trabalhar o contetido de fun¢des organicas em

disciplinas de quimica do ensino médio e superior. A proposta se configura como uma atividade lidica
denominada de Pistas Organicas que consiste na adaptagdo do Jogo Perfil®. O jogo foi construido com
material de baixo custo e pode ser utilizado em disciplinas com o contetido de quimica organica em turmas
do ensino médio e superior, evitando a memorizagdo estdtica da nomenclatura de estruturas quimicas,
sem contextualizd-la com aplicagdes que os compostos possam ter. Para validar a atividade, a proposta foi
aplicada em turmas do ensino médio e do ensino superior, de Instituicdes Publicas localizadas na cidade de
Natal, capital do Rio Grande do Norte, e avaliada como satisfatéria quanto aos aspectos de comportamento,

conteidos abordados e aprendizagem.

P jogos didaticos, func¢des orginicas, ensino de quimica <

|
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s jogos didaticos sdo ferramentas auxiliares nos

processos de ensino e de aprendizagem das diversas

dreas do saber, introduzidos na educag@o escolar por
volta do século X VI, com a criagdo da Companhia de Jesus,
onde eram utilizados jogos de exercicios com cardter lidico
no auxilio ao ensino através de tdbuas murais (primeiros qua-
dros negros). Entretanto, sua valorizacdo no espago educativo
ocorreu no século XIX (Blanco, 2007, p. 46).

Essas atividades sdo usadas no ensino de quimica ha
décadas, conforme nos revela o trabalho de Russel (1999),
no qual a pesquisadora empreendeu uma extensa revisao
bibliografica e descreveu um total de 73 artigos que apre-
sentam jogos para ensinar nomenclatura, férmulas, equacdes
quimicas, conceitos gerais em quimica, quimica orgénica
e instrumentacdo, sendo 0 jogo mais antigo que a autora
descreve, datado do ano de 1935, denominado de Bingo
Quimico.

Atualmente, as atividades lidicas vém sendo propostas
por autores como Santos et al. (2009), Soares, (2008), entre

A secio "Relatos de sala de aula” socializa experiéncias e construgoes vivenciadas nas
aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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outros, e sdo sugeridas nas Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio (2006) como uma estratégia para abordagem
de temas em Quimica.

Esse recurso educativo pode ser uma maneira de despertar
o interesse e a motivagao nos alunos para que busquem solu-
¢oes e alternativas que resolvam e expliquem as atividades
Iudicas propostas (Oliveira e Soares, 2005, p. 19). A motiva-
¢do, gerada pelo desafio do jogo, promove o desenvolvimento
de estratégias de resolucdo de problemas, a avaliacio das
decisdes tomadas e a familiarizagdo com termos e conceitos
apresentados (Santos e Michel, 2005, p. 179).

Os jogos educativos devem proporcionar a funcio lidi-
ca, ligada a diversdo, ao prazer e ao desprazer, e a funcgio
educativa, cujo objetivo € a ampliacdo dos conhecimentos
(Kishimoto, 1996 apud Cunha, 2012, p. 94). Neles, as
regras contribuem para que haja um equilibrio entre estas
funcdes, desta forma, sdo fatores importantes para o sucesso
na aplicacdo de um jogo educativo. Para Huizinga (2007,
p- 24), as regras devem ser “livremente consentidas, mas,
absolutamente obrigatérias”.

O jogo proporciona a liberdade e, ocasionalmente, ndo
deixa a sala de aula com uma atmosfera de medo. Com
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0 jogo, o erro pode ser trabalhado de forma lddica, sem
pressdo para o aluno e sem opressdo por parte de colegas
e professor, isso possibilita ao aluno total liberdade para
opinar, mostrando criatividade e maneiras de como intera-
gir com os outros alunos e com o professor na construgao
de conceitos, tornando a aula mais dinimica (Cavalcanti e
Soares, 2009, p. 261).

O erro na aprendizagem escolar sempre foi considerado
sinal de fracasso, aquele que o comete recebe um tratamento
sentencioso e punitivo (Nufiez e Ramalho, 2012, p. 21). Essa
afirmacdo € coerente com o modelo tradicional de ensino,
que também € conhecido como ensino mecanico, voltado
apenas para a reproducdo de informacdes, sem valorizar
os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.
Contudo, em outros modelos de ensino, o erro € considerado
parte do processo de apropriacdo do conhecimento. Ainda
de acordo com Nuiiez e Ramalho (2012, p. 22), os erros sdo
partes do processo de apropriacdo do contetido escolar e
uma expressao da relacdo entre aquilo que se sabe e aquilo
que se procura saber.

Nesse sentido, observa-se que os jogos didaticos, dentre
suas potencialidades, podem ser usados como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, conforme proposta de Cavalcanti
e Soares (2009), Ferreira e Nascimento (2013). Isso €
possivel também devido ao carater construtivista presente
nesses tipos de atividades, ja que, com o jogo, valorizam-se
as acdes do sujeito que aprende, ou seja, o desenvolvimento
das atividades € centrado no aprendiz, chegando a ser mais
importante que o conhecimento a ser aprendido (Cunha,
2012, p. 96).

Portanto, este trabalho apresenta uma atividade lddica
para ser desenvolvida em aulas de quimica orgéinica do
ensino médio e do ensino superior, através da qual € feita
uma abordagem conceitual das principais caracteristicas e
propriedades das fungdes organicas.

Descricdao do jogo

Esta atividade € baseada no tradicional Jogo Perfil®, o
qual é comumente comercializado nas versoes 1, 2, 3, 4 ¢
5. Com base nele foi construido o Pistas Orgénicas que &
constituido por 48 cartas, 4 pedes e um tabuleiro. Em cada
carta sdo descritas 10 caracteristicas e/ou propriedades de
uma determinada substincia quimica, além da representa-
cdo estrutural, todas visiveis apenas ao mediador do jogo.
Primeiramente, € descrita a formula estrutural da substancia,
seguido da seguinte pergunta: Qual € a substancia? Essas
informacdes sdo divididas em trés grupos: um tratando
apenas da estrutura da substancia; outro sobre caracteristicas
diversas, incluindo aplica¢des, métodos de obtencio e riscos
que os compostos podem oferecer; e o terceiro grupo de in-
formagdes, que se refere as propriedades fisicas e quimicas.
Na Figura 1, uma carta do jogo € representada.

Para a selecdo das informagdes citadas nas cartas,
utilizaram-se diversas fontes, principalmente livros (nivel
superior) e artigos cientificos.
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Figura 1: Representacéo de uma carta do jogo Pistas Organicas.

A dinamica do jogo consiste de momentos de perguntas
e respostas com a turma dividida em grupos constituidos
por, no maximo, quatro grupos de estudantes. Os grupos
sdo representados por pedes nas cores azul, amarelo, verde
e vermelho, os quais se movimentam em um tabuleiro,
construido com o Microsoft PowerPoint, constituido por
4 “pistas organicas”. Cada pista € ocupada por apenas um
pedo, conforme representado na Figura 2.

i, i
-(./r.‘a.fr.f-u '.{)ffr.‘ FROOTE

Figura 2: llustracéao do tabuleiro.

O deslocamento dos pedes se dd na medida em que o
grupo de jogadores, apds receber as pistas contidas nas cartas
identifica o composto, a cada acerto o pedo se movimenta de
um vértice para outro em sua respectiva “pista”. Ganha o jogo
o grupo de participantes que chegar primeiro ao final da pista.

O mediador do jogo

O mediador do jogo serd o individuo que conduzird todo
0 jogo e, para tanto, deverd possuir “espirito” de lideranga
para que a partida possa ocorrer de forma harmonica. Desta
forma, a condug@o do jogo pode ser feita por qualquer aluno
da turma que possua a referida caracteristica, entretanto, no
contexto da sala de aula, a pessoa mais indicada para tal € o
professor, que além de ocupar naturalmente uma posi¢ao de
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lideranca junto a turma, ainda pode sanar eventuais dividas
dos jogadores/estudantes.

Construcdo do jogo

O jogo foi confeccionado com material escolar que pode
ser acessivel aos professores que lecionam em diferentes
tipos de escolas do ensino médio brasileiro. Assim, para a
elaboracdo do material foi utili-
zado: 1) Quatro folhas de papel
colorido nas cores: azul, amarelo,
verde e vermelho; 2) Tesoura; 3)
Seis folhas de papel peso 40; 4)
Data show; 5) Um notebook; 6)
Impressora; 7) Dois envelopes.

A construcdo do jogo foi
realizada em quatros etapas.
Primeiramente, foram confec-
cionadas as cartas, editadas no
Microsoft Word, impressas em
folha de papel peso 40, recortadas
no tamanho desejado (10cm x
20cm) e guardadas em um en-
velope de papel do tipo madeira.
A segunda etapa consistiu na
construcdo do tabuleiro, obtido
através do Microsoft PowerPoint.
Na terceira etapa, quatro cartdes
pequenos coloridos, medindo
4cm x 6¢cm, foram recortados e
guardados em outro envelope. Por
fim, as regras foram impressas em
folhas de papel A4.

As regras foram definidas tomando como base o Jogo
Perfil® e adaptadas ao contexto da sala de aula. Para isso,
a formacao das equipes e a realizacdo do jogo deve ocorrer
como descrito a seguir: 1) Formar no mdximo quatro equi-
pes contendo de um a dez participantes; 2) A cor de cada
equipe pode ser definida aleatoriamente através da retirada
dos cartdes coloridos de um envelope; 4) A ordem dos
grupos da-se mediante sequéncia estabelecida pelas cores
disponibilizadas no tabuleiro; 5) Cada equipe s6 podera
escolher trés caracteristicas por rodada, em uma tnica carta,
sendo admissivel pedir no maximo duas caracteristicas es-
truturais; 6) Se o grupo de jogadores ndo acertar a resposta,
a oportunidade de tentar deve ser cedida a proxima equipe;
7) Cada equipe terd um minuto a partir da leitura da terceira
caracteristica/propriedade para elaborar sua resposta; 8) Se
nenhuma das equipes conseguir fazer a identificagdo da
substancia descrita em alguma carta, a resposta devera ser
fornecida pelo mediador a todos os participantes; 9) Antes
de puxar uma nova carta para perguntar aos participantes, o
mediador do jogo deverd embaralhar todas; 10) Em hipétese
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O momento ideal para a aplicacao do
jogo depende da turma escolhida e
do nivel de ensino. Caso seja no ensino
médio, acreditamos que o melhor
momento seja apods o professor da turma
ter feito uma abordagem dos conteldos
conceituais referentes as funcdes organicas
mencionadas nas cartas, visto que nesse
momento a atividade poderia contribuir
para a avaliagdo do nivel de conhecimento
dos alunos. No ensino superior,
acreditamos que o momento ideal para a
aplicacdo dessa atividade seria no inicio de
um curso de quimica organica, momento
oportuno para avaliar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o tema,
estimular o interesse pela aprendizagem da
quimica organica e a socializacao da turma
para formacdo de possiveis grupos de
estudos na discipling, j& que no inicio dos
semestres letivos € comum os alunos ainda
nao conseguirem interagir bem com seus
colegas.

Pistas Organicas

alguma, as cartas lidas podem retornar ao jogo; 11) A equi-
pe vencedora serd aquela cujo pedo que a representa chegar
ao local identificado como fim no tabuleiro.

Aspectos gerais do jogo

O tempo necessdrio para a aplicacdo do jogo “Pistas
Orgénicas” €, no minimo, uma hora e meia e, no maximo,
duas horas, dependendo apenas
das discussdes e conhecimentos
que surgirem durante a partida.
O jogo pode ser coordenado pelo
professor da turma que também
pode ser designado como o me-
diador da partida.

A quantidade de jogadores
por partidas pode ser variada,
contudo, € preciso que se leve
em consideragdo a quantidade de
“pistas” existentes no tabuleiro.
Dessa forma, o jogo pode ter no
minimo dois participantes e no
maximo quarenta, visto que uma
quantidade de jogadores superior
a esta podera interferir de forma
negativa nas fun¢des do jogo.
Se forem até quatro jogadores,
estes jogardo individualmente.
Caso esse numero de jogadores
seja superior a quatro, 0 jogo serd
em equipes, porém, isso sO serd
possivel a partir de oito jogadores,
pois formariam quatro equipes
de dois participantes. Caso exista um nimero impar de
jogadores para iniciar uma partida a ser disputada em equi-
pes, o organizador da partida poderd adotar critérios para
escolher qual das equipes ficard com um nimero distinto
de jogadores, de modo a preservar o maximo equilibrio
possivel entre os concorrentes.

O momento ideal para a aplicacdo do jogo depende da
turma escolhida e do nivel de ensino. Caso seja no ensino
médio, acreditamos que o melhor momento seja apds o
professor da turma ter feito uma abordagem dos conteddos
conceituais referentes as fungdes orginicas mencionadas
nas cartas, visto que nesse momento a atividade poderia
contribuir para a avaliacdo do nivel de conhecimento dos
alunos. No ensino superior, acreditamos que o momento
ideal para a aplicacdo dessa atividade seria no inicio de
um curso de quimica orgdnica, momento oportuno para
avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
tema, estimular o interesse pela aprendizagem da quimica
organica e a socializa¢do da turma para formacgdo de pos-
siveis grupos de estudos na disciplina, ja que no inicio dos
semestres letivos € comum os alunos ainda ndo conseguirem
interagir bem com seus colegas.

Vol. 40, N° 1, p. 25-32, FEVEREIRO 2018



Vivenciando a aplicacdo do jogo Pistas Organicas

O jogo Pistas Organicas foi aplicado para cinquenta e
quatro estudantes, sendo vinte e quatro inscritos em uma
turma do ensino médio regular da Escola Estadual Professora
Ana Julia de Carvalho Mousinho, situada no municipio de
Natal/RN, e os outros trinta do curso de licenciatura em
quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte/
UFRN, na modalidade presencial,
que estavam cursando a disciplina
de quimica organica L.

Para coleta de dados referentes
ao jogo foram utilizados instru-
mentos conforme as orientagdes
tedricas de Soares (2008, p. 10).
Assim, durante a partida foram
aplicados questiondrios, feitas ob-
servacdes e anotacdes em didrio
de campo acerca do comporta-
mento dos jogadores (discentes), no intuito de compreender
o fendmeno relacionado ao desenvolvimento da funcio
lidica e educativa. A anélise dessas observacdes ajudaram
na producdo de dados para justificar o uso e a aplicagdo do
jogo no processo de ensino e aprendizagem da quimica na
educacdo basica e no ensino superior.

Relatando a experiéncia vivenciada em uma disciplina de
quimica organica do nivel superior

Primeiramente foram formadas quatro equipes, sendo
duas formadas por sete participantes e duas por oito partici-
pantes, num total de 30 alunos. Em seguida, foram atribuidos
os nomes das equipes e sorteada aquela que iria comecar a
responder as perguntas. O sorteio foi realizado mediante a
inser¢do de quatro pedacos de papel em um envelope, sendo
cada um de uma cor atribuida a cada equipe e, posterior-
mente, retirado, aleatoriamente, apenas um pedago de papel
indicando a equipe que iria comecgar o jogo.

O jogo foi iniciado embaralhando as cartas, em seguida
foi feita a leitura das pistas contidas na primeira carta puxa-
da. Ao iniciar a leitura, informamos a equipe sobre as trés
caracteristicas/propriedades daquele composto, ao passo em
que os alunos iam ouvindo atentamente e fazendo anotagdes.
Em seguida, foi dado o tempo para a identificacio e os alu-
nos comegaram a discutir com os colegas de seu grupo os
possiveis compostos quimicos correlatos as caracteristicas
fornecidas. Dando continuidade ao jogo foi possivel observar
alta integracdo entre os grupos para responder as perguntas
de cada carta.

Dentre as peculiaridades da aplicacdo dessa atividade,
foi possivel evidenciar a funcdo lddica do jogo, visto que
era perceptivel a alegria das equipes quando acertavam as
respostas e também quando seus adversdrios nao obtinham
0 mesmo sucesso. Outra observacio importante sobre 0 mo-
mento de aplicacdo € a importancia de se utilizar a atividade
ludica com professores em formagao inicial, uma vez que
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Para Cunha (2012, p. 92), o interesse
do estudante passa a ser um desafio a
competéncia do docente, visto que “o
interesse daquele que aprende passou

a ser a forca motora do processo
de aprendizagem, e o professor, o
gerador de situacoes estimuladoras para
aprendizagem”.
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esse tipo de atividade rompe com a perspectiva do ensino
tradicional, mostrando a utilizacdo de novas estratégias de
ensino na universidade, o que se configura como algo posi-
tivo na formacao deles.

Com o jogo, aqueles estudantes que apresentam dificul-
dade de aprendizagem ou de relacionamento com colegas em
sala de aula podem melhorar sensivelmente o seu rendimento
e a afetividade (Cunha, 2012, p. 96). Ainda de acordo com
Cunha (2012, p. 96), a utilizacdo
dessa atividade faz com que os
alunos trabalhem e adquiram
conhecimentos, ainda que nao
percebam imediatamente, pois a
primeira sensacdo € a alegria pelo
ato de jogar, ou seja, a diversao
que o lddico proporciona e leva
ao aprender. Isso ficou claro em
varios momentos da partida, pois
a medida que eles formulavam
individualmente uma possivel resposta para a estrutura so-
licitada, eles também apresentavam uma negociagao sobre a
resposta final que divulgavam somente quando todos estavam
de acordo. Com isso, ficaram evidenciadas as interacdes,
como a troca constante de conhecimento entre todos os
participantes de um determinado grupo. Para Cunha (2012,
p- 92), o interesse do estudante passa a ser um desafio a
competéncia do docente, visto que “o interesse daquele que
aprende passou a ser a forca motora do processo de aprendi-
zagem, e o professor, o gerador de situacdes estimuladoras
para aprendizagem”.

Como as interagdes geravam discussoes significativas nos
grupos, a maioria das equipes s6 divulgava suas respostas
quando o tempo j4 estava se esgotando, sendo necessdria,
portanto, uma contagem regressiva para evitar que estas
perdessem a vez para outra equipe, o que era feito apds a
leitura da terceira caracteristica do composto, esse tipo de
comportamento dos alunos em uma partida de determina-
do jogo didético € normal, pois existe a possibilidade de
surgirem diferentes dificuldades na aplicagdo dos mesmos.
A atividade com jogos pode demonstrar as deficiéncias de
aprendizagem de alguns estudantes, por isso € necessaria a
atencdo do professor em gerar um clima estimulante para
a continuidade e superacio dos obstdculos encontrados
(Cunha, 2012, p. 97). O jogo prosseguiu até que houvesse
uma equipe vencedora nesta turma, no caso desta partida, a
equipe azul, constituida de oito participantes, e transcorreu
por um tempo de aproximadamente duas horas.

Relatando a experiéncia vivenciada em uma turma do terceiro
ano do ensino meédio

Com relacdo a aplicacdo do jogo no ensino médio, o pro-
cedimento foi basicamente igual ao descrito anteriormente
para a turma de nivel superior (licenciatura em quimica).
Nesse caso, porém, contamos com um total de vinte e
quatro participantes, que agrupamos em quatro equipes de
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seis alunos. A atividade ocorreu ap6s algumas aulas sobre o
conteddo de fung¢des organicas, ministradas pela professora
de quimica da turma, que também apoiou toda a aplicacio
dividindo as equipes e tirando eventuais dividas dos alunos.
No relato da professora, ela afirmou que a atividade contri-
buiu de forma significativa para a aprendizagem dos alunos
neste conteddo, e que ao invés de utilizar as tradicionais
listas de exercicios para fixacdo de contetidos conceituais,
ela passaria a utilizar o jogo, jd que se apresenta como uma
abordagem mais dindmica em sala de aula.

A realizacdo da atividade lidica promoveu a integragao
entre os diversos alunos na sala de aula, possibilitando a
ocorréncia de muitas discussdes entre os grupos partici-
pantes da atividade e entre o professor e/ou aplicador do
jogo. Interacdo semelhante foi observada em outros tipos de
atividades ludicas, tais como as apresentadas por Benedetti
Filho (2009, p. 91), Oliveira et al. (2015, p. 21), Silva (2013,
p- 4), entre outros.

Essa interacdo durante a atividade se deu pelo despertar
de um dos fundamentos essenciais de uma boa aula, a mo-
tivagdo (Selbach, 2010, p. 31). Estimular o aluno € fazé-lo
tornar-se agente de seu processo de aprendizagem (Idem, p.
31), situacdo proporcionada pelas perguntas desafiadoras lan-
cadas durante a partida, o que foi despertando a curiosidade
dos estudantes sobre as propriedades e/ou caracteristicas de
cada estrutura solicitada nas cartas. Para Oliveira e Soares
(2005, p. 18), trata-se de algo pessoal e imaterial, um mes-
mo assunto ou objeto gera diferentes interesses, indicando
possibilidades préticas ilimitadas de motivacao.

Outro aspecto analisado durante a aplicacdo do jogo na
turma do ensino médio remete ao fato de que esses alunos
ndo t&m conhecimento sobre o grupo das funcdes organicas
nitrogenadas. Isso foi observado logo apds a leitura das ca-
racteristicas/propriedades de uma das cartas para esse tipo
de fungdo organica, pois, mesmo apds a leitura de todas as
caracteristicas de duas substincias, os alunos nao conse-
guiam montar a estrutura da molécula solicitada. Ainda para
essa turma, foram lidas seis cartas sobre as fungdes organicas
nitrogenadas e os alunos acertaram apenas uma.

Um aspecto comum observado nas duas turmas em que
foi vivenciada a aplicagdo do jogo foi a motivagao dos alunos
ao acertar as respostas, pois o intuito era vencer o jogo. Esse
fator € muito positivo, pois consegue romper as barreiras
apontadas por Mortimer, Mol e Duarte (1994, p. 243), ao
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afirmarem que “os estudantes tém pouca motivagao para o es-
tudo da quimica, uma vez que atribuem a essa disciplina um
cardter memoristico, tratando-a como algo desestimulante e
sem sentido”. Para Cunha (2012, p. 95), a aprendizagem de
conceitos a partir de jogos educativos, em geral, ocorre mais
rapidamente devido a forte motivagdo que essa atividade
proporciona, conforme observado nesse estudo.

Na perspectiva da psicologia da aprendizagem, o ato de
aprender exige curiosidade, aten¢ao, espirito investigador e
ousadia para enfrentar o novo (Nunes e Silveira, 2011, p. 18),
o que de certa forma detectamos na maior parte do tempo
durante as partidas. Como forma de avaliar a proposta de
ensino, foi entregue um questiondrio aos alunos, contendo
perguntas sobre os aspectos gerais do jogo, e o resultado
dessa avaliag@o € apresentado no tépico a seguir.

Avaliacao da proposta didatica pelos jogadores

No intuito de identificar as percepgdes dos jogadores
durante a aplicacdo do jogo foi utilizado um questionério
de natureza qualitativa, tendo em vista que essa abordagem
é recomendada por Richardson et al. (1999, p. 83) para
validar produtos educacionais. Assim, podemos avaliar os
interesses e expectativas dos jogadores (discentes) quanto
ao jogo Pistas Organicas.

Na primeira questdo foi perguntado como eles classifica-
riam o jogo na aprendizagem das caracteristicas e proprieda-
des das fungdes orgénicas. Nessa questio foi observado que
50% dos alunos graduandos e 48% dos alunos de nivel médio
acreditam que o jogo € excelente, 39% dos licenciandos e
43% dos de nivel médio disseram que o jogo € bom, e ape-
nas 11% dos graduandos e 9% dos alunos do ensino médio
consideraram o jogo regular. Com esses resultados podemos
concluir que o jogo Pistas Organicas foi bem aceito pelos
alunos, tanto no nivel médio como pelos professores em
formacao inicial. Conforme pode ser verificado (Figura 3).

Na segunda questdo foi solicitado que opinassem sobre
o papel do jogo Pistas Organicas no ensino de quimica, para
isso eles podiam escolher as seguintes alternativas: I) O jogo
pode ser uma alternativa diferenciada, aplicada pelo profes-
sor de quimica, para discutir conceitos da quimica orgénica;
IT) Ajuda a discutir aplicagdes praticas de diferentes com-
postos organicos; III) Desempenhar a motivacdo dos alunos
pela busca do conhecimento de alguns conceitos quimicos;

Conceitos pelos graduandos
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Figura 3: Avaliagao dos alunos do nivel médio e professores em formagao inicial em relagao a aprendizagem do contelido de fungdes

orgénicas através da proposta didatica.
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IV) Nio contribui com a aprendizagem dos conceitos da
quimica organica.

Os resultados referentes a esta questdo encontram-se
descritos de forma unificada, ou seja, serdo apresentadas as
respostas dos alunos de ambas as turmas de forma conjunta,
as quais estdo representadas na Figura 4.

Analisando esta figura percebe-se que todos os partici-
pantes reconhecem o jogo como uma importante contribui-
¢do para a aprendizagem de conceitos de quimica orgénica,
tendo em vista que a soma dos percentuais relacionados
aos itens I, I e III € superior a oitenta por cento, sendo que
mais da metade desse percentual (46,25%) foi de alunos que
marcaram a terceira alternativa, ou seja, que disseram que o
jogo proporciona motivagdo para aprendizagem de contetidos
da quimica organica. Esse resultado também € coerente com
os trabalhos de Almeida (2010), que trabalha uma proposta
didatica para discutir seguranca no laboratério com alunos
da graduagdo em quimica, e o trabalho de Zanon, Guerreiro
e Oliveira (2008), que discute uma proposta para o ensino
de nomenclatura dos compostos organicos com alunos do
ensino médio.

Na terceira questdo, aberta, foi solicitado aos partici-
pantes do ensino médio que reportassem sobre 0s aspectos
positivos e/ou negativos encontrados no jogo. As principais
observacdes feitas pelos alunos sdo apresentados na Tabela 1.

Dentre os aspectos positivos citados, podemos destacar a
socializacdo entre os participantes dos grupos, a promogao do

46,25%
16,70% 18,50%

| 1 o —
I ; B
IV
lell

0%

® Percentual de alunos

1, 85%
il

conhecimento de propriedades e caracteristicas de diferentes
substancias organicas, o estimulo gerado pela competicdo, o
divertimento e o conhecimento da quimica orgénica no coti-
diano. Todas essas respostas sdo condizentes com o trabalho
de Cunha (2012), que apresenta as principais consideracdes
tedricas sobre o uso de atividades lidicas em sala de aula e
também com outras pesquisas presentes na literatura sobre o
uso desse recurso didatico no ensino de quimica, tais como
Godoi et al. (2009), Oliveira e Soares (2005), Russel (1999),
Silva e Cordeiro (2015), entre outros.

Sobre os aspectos negativos ainda emergiram trés respos-
tas que mencionam o tempo de resposta insuficiente, porém
acreditamos que o tempo fornecido € suficiente para levar
os alunos a desenvolver linhas de pensamento que permitam
chegar a resposta solicitada. Para finalizar a anélise desta
atividade lidica os professores em formacao inicial respon-
deram se usariam este jogo em sua futura pratica docente

As respostas a essa pergunta foram todas afirmativas,
evidenciando ndo apenas a aprovacido do jogo Pistas
Orgéanicas, mas também o fortalecimento da ideia de que
atualmente ha uma tendéncia em se buscar novas estraté-
gias para o processo de ensino e aprendizagem da quimica.
Nesse sentido, Fonseca (2001 apud Trindade 2012, p.
83) faz consideracdes sobre a importancia da criagdo de
recursos didaticos modernos, que estejam desvinculados
dos métodos tradicionais de ensino, a fim de se promover
um ensino mais eficiente.

1,85% ; 13%
L83% :
= =)
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Figura 4: Opinido dos jogadores sobre o papel do jogo Pistas Organicas no ensino de quimica.

Tabela 1: Relacéo dos principais aspectos positivos € negativos apresentados pelos alunos

Aspectos positivos

Quantidade de citagdes na analise do questionario dos
24 participantes do jogo

Sobre a aplicagao dos compostos organicos
Sobre a aprendizagem do contetido de Funcdes Organicas
Sobre a diversao proporcionada pelo jogo
Sobre 0 processo de socializagdo proporcionado pelo jogo
Sobre o estimulo ao aprendizado

Citado em seis questionarios
Citado em onze questionarios
Citado em quatro questionarios
Citado em quatro questionarios
Citado em trés questionarios

Aspectos negativos

Quantidade de citagées na analise do questionario dos
24 participantes do jogo

Sobre o tempo de resposta
Sobre a arbitragem
Afirmando que nao houve aspecto negativo

Citado em trés questionarios
Citado em dois questionarios
Citado em dezessete questionarios
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Consideracoes finais

O jogo Pistas Organicas € um versatil instrumento faci-
litador do processo de ensino e aprendizagem da quimica.
Trata-se de uma oportunidade para alunos do ensino médio e
do ensino superior em quimica revisarem e/ou se exercitarem
sobre as diferentes caracteristicas, propriedades fisicas e
quimicas de diferentes compostos organicos, especialmente,
as fungdes organicas, no intuito de identificar qual a férmula
estrutural descrita ap0s a leitura das pistas organicas. Além
desses aspectos, o jogo também aborda questdes relativas a
produgdo, aplicacdes e alguns aspectos histéricos, de maneira
interessante e descontraida.

Em uma andlise qualitativa, durante a aplicagdo, foi
possivel observar que tanto os alunos do ensino superior
quanto os alunos do ensino médio apresentam dificuldades
no reconhecimento da estrutura de compostos “mais com-
plexos”, geralmente quando a estrutura se referia a cadeias
com mais de quatro 4tomos de carbono. A partir desse tipo
de situacdo € possivel hipotetizar que algumas tendéncias
atuais de ensino, especialmente a contextualizag@o, ndo vém
ocorrendo nas referidas turmas de estudo. Esse € um aspecto
importante e que deve ser bem pensado pelos professores do
ensino médio, tendo em vista que a contextualizacdo dos con-
teidos conceituais € sugerida nas Orienta¢des Curriculares
Nacionais (2002, p. 7), e por diversos pesquisadores, tais
como Santos (1996, p. 30), Lima (2000, p. 26), Wartha (2005,
p. 42), entre outros.
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Abstract: Organic Tips: a game for process of teaching and learning of chemistry. This work presents a proposal that analyzes the teaching of organic func-
tions through educational games for high school students and chemistry undergraduates. The game is called ‘Organic tips’ (or Pistas Orgdnicas in Brazilian
Portuguese) and is basically an adaptation of an existing game called ‘Jogo Perfil®’. The game was built with inexpensive material and can be used in organic
chemistry subjects in high school and college classes, avoiding the static memorization of chemical structures without contextualizing with applications that the
compounds may have. To validate the activity, the proposal was administered to groups of high school and undergraduate students from Public Institutions located
in the city of Natal, Rio Grande do Norte (Brazil), and then evaluated as satisfactory regarding the aspects of behavior, content covered and learning process.
Keywords: educational games, organic functions, chemistry teaching.

Il Congreso Internacional CTEM de la Comunitat Valenciana

Se celebrara en Elx (Comunidad Valenciana) los dias 13, 14 y 15 de abiril. El profesorado tiene la posibilidad de
presentar comunicaciones relacionadas con la tematica del congreso. Estas comunicaciones podran presentarse
sin coste alguno en varias modalidades: comunicacion oral (15 minutos), péster en papel, poster virtual, expositor
0 comunicacion virtual (presentacion digital o video). Las contribuciones del profesorado se deberan encuadrar
(preferentemente) en una de las siguientes lineas:

1 - Nuevas metodologias y experiencias CTEM.

2 - Sostenibilidad y medio ambiente.

3 - Ciencia y sociedad.

4 - Modelizacién, investigacion guiada o aprendizaje basado en problemas.

5 - Pensamiento computacional.

Mas informacion en: http://mestreacasa.gva.es/web/cefireambitctm/78

Fonte: Prof. Joan Josep Solaz-Portolés (Departament Didactica de les Ciencies Experimentals i Socials - Universitat
de Valencia - Espanha).
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Neste artigo relatamos uma experiéncia diddtica, realizada com estudantes da 3? série do ensino médio de
uma escola da cidade de Sdo Paulo (SP), que apresenta uma perspectiva de insercao de aspectos da Histdria
das Ciéncias no ensino de Quimica, na inten¢do de promover reflexdes acerca dos aspectos sociais, politi-
cos e econdmicos da pratica cientifica. A abordagem histérica concentrou-se nos trabalhos realizados pelo
quimico alemao Fritz Haber, na busca por uma solu¢do que aumentasse o rendimento da reacdo de sintese
da amonia e de sua participag@o, no decorrer da 1* Guerra Mundial, no desenvolvimento de armas quimicas.

P histéria da quimica, ensino de quimica, Fritz Haber, equilibrio quimico <
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inser¢do de aspectos da Historia e Filosofia da

Ciéncia no Ensino tem sido objeto de andlise de

inimeros pesquisadores,
que desde meados da década de
1980 discutem reformas curri-
culares e formas de abordagem
que promovam a constru¢do do
conhecimento cientifico em seu
contexto cultural, de modo a
reduzir a fragmentacdo com que
geralmente € apresentado em sala
de aula. Esta construgdo € tida
por indimeros pesquisadores da
drea de ensino de quimica como
importante componente na forma-
cdo tanto dos estudantes quanto
dos professores (Schnetzler, 2002; Mortimer; Santos, 2008;
Zanon; Maldaner, 2007).

Mathews (1995) destaca que o uso da Histéria da
Ciéncia (HC) humaniza as ciéncias, aproxima dos interes-
ses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade e
possibilita que a aula se torne mais dialogada e desafiadora,
culminando num entendimento integral da matéria a ser
ensinada.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A insercao de aspectos da Historia
e Filosofia da Ciéncia no Ensino tem
sido objeto de andlise de inUmeros
pesquisadores, que desde meados da
década de 1980 discutem reformas
curriculares e formas de abordagem que
promovam a constru¢cao do conhecimento
cientifico em seu contexto cultural, de
modo a reduzir a fragmentacao com que
geralmente ¢ apresentado em sala de
aula.

O Ensino de Equilibrio Quimico

Esta colocacdo vem ao encontro de intimeros estudos
que apresentam constatagdes e tendéncias em relagdo as
préticas de ensino e as politicas
publicas desenvolvidas na drea de
Educacao (Campos; Cachapuz,
1997; Gooday; Lynch; Wilson;
Barsky, 2008; Porto, 2010).

Assim, como alternativa para
o Ensino de Ciéncias, a HC con-
tribui para o desenvolvimento de
habilidades de andlise, interpre-
tagdo e critica. O professor cria
condi¢des para que os estudantes
conhegam os contextos histéricos
e sociais em que determinados
conhecimentos foram desenvolvi-
dos (Chassot, 2000), o que rompe com uma visdo dogmética
da ciéncia.

Os proéprios documentos oficiais brasileiros, como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes
Curriculares para os cursos de graduacdo, enfatizam a
necessidade de uma formagdo mais humanistica na area
de ciéncias (Brasil, 2001, 2002). Pode-se observar, a se-
guir, especificamente no caso da Quimica, que nos PCN+
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algumas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
pelos estudantes do Ensino Médio envolvem a Histéria da
Ciéncia:

E fundamental que se mostre através da histéria,
as transformacdes das ideias sobre a constituicdo da
matéria, contextualizando-as. A simples cronologia
sobre essas ideias, como é geralmente apresentada
no ensino, é insuficiente, pois pode dar uma ideia
equivocada da ciéncia e da atividade cientifica,
segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira
neutra, objetiva e sem conflitos, gragas a descobertas
de cientistas, isoladas do contexto social, econémico
ou politico da época (Brasil, 2002, p. 96).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (2016),
que vem sendo discutida no Brasil com seus avangos e re-
trocessos, reafirma a necessidade de um ensino de quimica
com uma perspectiva socio histdrica, para que o estudante
compreenda o nascimento das teorias e suas controvérsias.
Apesar dessa perspectiva, o documento enfatiza a selecdo e
o ensino de determinados conteddos, sem refletir na forma
como este conjunto de saberes se relaciona com os diferentes
contextos regionais que encontramos em nosso pais.

Ao considerar o ensino como um conjunto de saberes
estanques e fechados a serem transmitidos, desconsidera-
-se a vivéncia do estudante, sua cultura e os saberes que
carrega consigo e que sdo gerados
por suas experiéncias. Isto torna
0 ensino pragmdtico, a servigo
de um programa escolar ques-
tiondvel, que pode resultar na
manutengdo do status quo. A ideia
de “humanizacdo” da ciéncia e,
consequentemente, da formacao
humanistica do individuo, esta
fortemente atrelada a forma como
o conhecimento € abordado em sala de aula.

Este artigo refere-se a uma experiéncia didatica, reali-
zada com estudantes da 3* série do ensino médio de uma
escola da cidade de Sao Paulo (SP), entre os anos de 2014
e 2015, e tem a intengdo de socializar um possivel caminho
metodoldgico para realizagdo da abordagem histérica em
sala de aula. O trabalho realizado envolveu a participacdo
de trés turmas da 3? série, com uma média de 25 estudantes
por sala. A constru¢do de um percurso que contemple a in-
terface entre HC e ensino ndo € algo simples, uma vez que
arealidade escolar coloca o educador diante da necessidade
de desenvolver um programa de ensino muitas vezes extenso,
pré-determinado em funcio de exames externos e pautado
na transferéncia de conteido.

A busca por um Ensino de Ciéncias que contemple esta
perspectiva mais humanista, passa pelo rompimento com
o modelo tradicional de ensino — assentado de modo geral
na memorizacio, repeticdo e resolucdo padronizada de
exercicios. Neste sentido, Derek Hodson (1985) afirma que
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A Base Nacional Comum Curricular — BNCC —
(2016), que vem sendo discutida no Brasil
COom seus avancos e retrocessos, reafirma a
necessidade de um ensino de quimica com
uma perspectiva socio histérica, para que
o estudante compreenda o nascimento das
teorias e suas controvérsias.

O Ensino de Equilibrio Quimico

um ensino tradicional pode resultar em ideias equivocadas
sobre o desenvolvimento cientifico. Dentre essas visdes
equivocadas sobre ciéncias, o autor destaca aquela na qual
o conhecimento cientifico € tido como o meio pelo qual
se acessa a verdade a respeito do mundo natural; que o
conhecimento cientifico resulta da observagao direta de um
fendmeno; que € uma atividade neutra, a8 margem de fatores
sdcio histdricos e econdmicos.

Utilizamos como mote as contribui¢cdes do quimico
alemao Fritz Haber (1868-1934) na sintese da amonia e sua
participa¢do no programa de armas quimicas na Alemanha
no decorrer da 1* Guerra Mundial para abordarmos a tema-
tica do equilibrio quimico no ensino médio e abrirmos uma
janela para discutir alguns aspectos da atividade cientifica,
como as escolhas de natureza ética, cuja compreensao passa
por um olhar que abarque o contexto histérico no qual o
personagem que conduz esta narrativa se insere.

A escolha da reacdo quimica de sintese da amonia, a
partir dos gases hidrogénio e nitrogénio, € interessante por
ser uma reacdo que produz uma substancia de relevante
importancia econdmica e social, com aplica¢des na pro-
ducgdo de fertilizantes, explosivos, pldsticos e pigmentos.
Além disto, foi protagonista no comego do século XX em
virtude do crescimento populacional, que exigia uma maior
producdo de alimentos. Por se tratar de uma reacdo quimica
reversivel, cujo rendimento depende de fatores cinéticos
e termodinamicos, o seu uso na discussdo da temadtica do
equilibrio quimico se tornou
intrinseco, inclusive pelo fato de
Haber e seus colaboradores terem
contribuido de forma decisiva na
viabilizacdo de sua sintese em
larga escala.

O ensino do equilibrio quimi-
co tem sido objeto de investigacdo
por educadores da 4rea, dado o
cardter abstrato de seus conceitos
como: sua natureza dindmica, a caracterizacdo do estado
de equilibrio, os limites de aplicacdo do Principio de Le
Chatelier, o significado da expressdo matemadtica da cons-
tante de equilibrio (Kc), dentre outros.

Optamos por abordar o equilibrio quimico a partir da ter-
modinamica, discutindo a ideia de que um sistema reacional
caminha para a estabilidade, ou seja, para um patamar de
menor energia potencial. Este caminho s6 foi possivel pelo
fato dos estudantes terem vivenciado, em tematicas ante-
riores, como Termoquimica, conceitos de espontaneidade,
entropia e energia livre. Desta forma, a caracterizac¢do do
estado de equilibrio ndo foi realizada a partir da igualdade
das velocidades das reacdes direta e inversa, artificio am-
plamente presente em livros didaticos e que tem sido objeto
de questionamento e reflexdo por pesquisadores da area
de ensino (Machado; Aragdo, 1996; Justi; Milagres, 2001;
Sabadini; Bianchi, 2007).

Por se tratar de um conceito abstrato, estabelecemos
uma analogia, no caso, um jogo didatico,' no intuito de
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facilitar o entendimento do conceito de equilibrio quimico.
Apesar de algumas limitagdes e diferencas em relacio ao
sistema quimico real, como o fato de apresentar uma visao
compartimentada do sistema e de transmitir a ideia de que
a reagdo quimica inversa ocorre a partir de um determina-
do instante e ndo desde o inicio do processo, 0 seu uso se
mostrou pertinente para elaboracdo conceitual, ao discutir
as limitacdes de um modelo explicativo e sobretudo para
constru¢ao de tabelas e graficos que contribuem na discussao
do rendimento de uma reac¢do quimica e no calculo da razdo
entre as quantidades de produtos e reagentes, em analogia
a constante de equilibrio (Raviolo; Garritz, 2008; Soares;
Okumura; Cavalheiro, 2003).

A ideia de abordar a HC vinculada ao ensino do
Equilibrio Quimico surgiu a partir do trabalho de Aécio
Pereira Chagas (2007), que discute o processo de sintese
da amonia a partir dos gases hidrogénio e nitrogénio. Além
de apresentar alguns aspectos quimicos do gis nitrogénio,
o autor discute o impacto que a sintese da amdnia exerceu
sobre a atividade industrial e sua
aplicacdo na produgao de fertili-
zantes em larga escala. Ao dis-
correr sobre Fritz Haber, Chagas
destaca sua trajetdria pessoal,
académica e sua participacao du-
rante a Primeira Guerra Mundial
como assessor do exército alemao
na chamada “guerra quimica”,
sendo um dos responsaveis pela
utilizagdo de gases irritantes ou venenosos como arma de
guerra. Seria ético um cientista utilizar o seu conhecimento
no desenvolvimento de armas letais? O que se espera de
um cientista em tempos de guerra? Sao questionamentos de
natureza €tica que norteiam a sequéncia de ensino que serd
apresentada adiante.

A Sequéncia Didatica (SD)

O processo de sintese da amonia desenvolvido por Fritz
Haber possibilitou realizar a producdo de fertilizantes em
larga escala. O processo conhecido como Haber-Bosch foi
fundamental para a Alemanha, que devido ao bloqueio mari-
timo britinico, viu a importagao de salitre ser interrompida,
0 que comprometeu a producdo agricola e a fabricacdo de
explosivos. Até a atualidade, o método Haber-Bosch € utili-
zado na sintese de fertilizantes e outros produtos derivados
da amoénia (Chagas, 2007).

O feito de Haber contrasta com a sua decisdo de participar
do programa de armas quimicas na 1* Guerra Mundial. O
que levou Haber a realizar uma atividade tdo passivel de
questionamento? Quais argumentos e interesses politicos
que sustentaram suas acoes? Quais seriam o0s possiveis
desdobramentos de suas acoes?

A escolha desse cientista e sua contribui¢do na sintese
da amoénia em larga escala, abre uma janela para discussao
de indmeros aspectos sobre a importancia da atividade
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Seria ético um cientista utilizar o seu
conhecimento no desenvolvimento de
armas letais? O que se espera de um
cientista em tempos de guerra? Sao
guestionamentos de natureza ética que
norteiam a sequéncia de ensino que sera
apresentada adiante.

O Ensino de Equilibrio Quimico

cientifica. No entanto, sua participacdo durante a 1* Guerra
Mundial, no desenvolvimento de armas quimicas, traz a tona
também, e de forma ndo menos importante para o debate,
as questdes éticas, politicas e econdmicas que interferem
na prética cientifica. A SD foi desenvolvida no decorrer de
dez aulas, sendo que cada aula teve a duracdo de sessenta
e cinco minutos. O quadro 1 contém informagdes sobre as
atividades desenvolvidas na sequéncia de ensino.

Para iniciar a discussdo sobre a reversibilidade das trans-
formacdes quimicas (Aula 1), optamos por uma sequéncia
na qual ficasse claro aos estudantes a relacdo de um conhe-
cimento produzido no interior do laboratério com todo o
contexto vigente no momento de seu desenvolvimento. Como
inicio de conversa houve uma sensibilizacdo sobre o tema,
a partir de um feaser, o qual apresentava de forma sucinta,
o processo de Haber e seus colaboradores na producido de
fertilizantes por meio da sintese da amonia. Esta sensibiliza-
¢do gerou uma discussdo acerca dos fatores que interferem
em uma reacdo quimica, além de mobilizar os conheci-
mentos dos estudantes a respeito
dos aspectos fisico-quimicos que
interferem no rendimento de uma
reagdo que envolve gases (pres-
sdo, temperatura e concentracao).

Neste instante, os estudantes
comegam a perceber que falaria-
mos sobre um cientista especifico,
sobre uma reacdo quimica que
possibilita a producdo de fertili-
zantes e sobre os fatores que interferem em seu rendimento.
Este momento se mostrou oportuno para discutir os aspectos
conceituais de uma reagdo em equilibrio.

Partimos de um jogo didatico (Aula 2) que tem como
proposta discutir os aspectos conceituais de uma reagdo que
atinge o estado de equilibrio. Os resultados obtidos no jogo
possibilitam discutir a questao da reversibilidade de uma re-
acdo quimica e realizar a construgdo de graficos para reacdes
genéricas que apresentam diferenca de rendimento. Este é
um momento interessante para retomar a sintese da amonia
e as contribui¢des de Haber na tentativa de melhorar o rendi-
mento de sua sintese (Soares; Okumura; Cavalheiro, 2002).

Na aula 3, no intuito de realizar um aprofundamento dessa
discussdo e também ampliar repertdrio para a construcao do
debate que marcard o fechamento deste trabalho, realizamos
em sala de aula a leitura do texto, produzido pelo educador,
Fritz Haber, notdvel cientista e diretor de pesquisa, assessor
do exército alemdo durante a Primeira Guerra Mundial
(ANEXO 1), que traz conceitos sobre a temética, a vida do
cientista e assuntos referentes ao contexto histérico, como
por exemplo, o bloqueio maritimo sofrido pela Alemanha,
que obrigou o pais a buscar uma solug@o para a producio
dos fertilizantes dentro de seu préprio territério. A partir
dessa leitura, iniciou-se a discussdo dos fatores que inter-
ferem na sintese da amonia e também o quanto o trabalho
de um cientista estd atrelado as necessidades de natureza
social, politica e econdmica. A busca por solugdes técnicas
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Quadro 1: Sequéncia Didatica com as trés turmas da 32 série do Ensino Médio

Aula

Objetivo de Aprendizagem

Atividade

Recurso utilizado

- Evidenciar que a busca por uma
solucgéo técnica para um determinado
problema, em alguns casos, vincula-se
a uma demanda social e econémica.

- Reconhecer que, em certas trans-
formagbes quimicas, ha coexisténcia
de reagentes e produtos (estado de
equilibrio quimico, extenséo da trans-
formacao).

- Levantar o conhecimento prévio dos
estudantes acerca dos fatores que
interferem em uma transformacgao
quimica.

Aula dialogada
I) Apresentar algumas invengdes e
descobertas realizadas pelo ser hu-
mano, como o carro, 0 computador,
a eletricidade e o 4tomo. Questionar
qual delas os estudantes consideram
a mais importante.
Il) Colocar, como contraponto, a reagao
de sintese da amonia, a partir do teaser
sobre o processo Haber-Bosch.
Ill) Discussao sobre a extenséo de
uma reagao quimica e sobre os fatores
que interferem em uma transformacao
quimica.

Video - teaser sobre o processo
Haber-Bosch (https://www.youtube.
com/watch?v=01_D4FscMnU)

- Compreender o conceito de Equilibrio
Quimico.

- Elaborar a construgéo de tabelas e
gréficos para caracterizagdo do estado
de equilibrio.

- Representar, por meio da constante
de equilibrio quimico, a relagéo entre
as concentracoes de reagentes e pro-
dutos em uma transformagao quimica.

Estudantes organizados em grupos
) Realizagdo de um Jogo Didético para
o0 ensino do estado de equilibrio. O jogo
consiste em dois sistemas (caixas) que
trocam elementos entre si, em inter-
valos de tempo pré-determinados. A
partir de determinado instante a troca
¢ realizada ao mesmo tempo, o que
configura o estado de equilibrio.

Il) Construcéo de gréficos para reagbes
genéricas reversiveis.

Aula dialogada
1) Discutir os aspectos conceituais que
caracterizam o estado de equilibrio.

Artigo — QNESC (http://gnesc.sbq.
org.br/online/gnesc18/A03.PDF)

- Analisar como a pressao e a tempera-
tura influenciam no rendimento de uma
reagdo quimica em equilfbrio quimico.
- Conhecer os trabalhos realizados
por Haber na sintese da aménia e no
programa de guerra.

- Perceber o processo historico, poli-
tico e social como determinantes nas
escolhas de um cientista.

Professor e estudantes realizam a
leitura do texto
) Leitura compartilhada de texto (15 mi-
nutos). Em seguida, os estudantes
conduzem a discussao pontuando
o entendimento e duvidas sobre as
ideias apresentadas pelo texto. Pro-
fessor atua apenas como mediador
da discusséo.
Aula dialogada
I) Discussdo conceitual sobre os fa-
tores que interferem em uma reagao
em equilibrio.

Texto produzido pelo educador: Fritz
Haber, notavel cientista e diretor
de pesquisa, assessor do exército
alemao durante a Primeira Guerra
Mundial (ANEXO )

4eb

- Elaborar modelo explicativo sobre
os fatores que interferem no equilibrio
quimico.

- Refletir sobre as limitagdes do Princi-
pio de Le Chatelier.

- Identificar as variaveis que perturbam
o estado de equilibrio quimico.

Estudantes organizados em grupos
l) Realizagao de atividade experimen-
tal sobre deslocamento de equilibrio,
proposta por Ferreira; Hartwig; Rocha-
-Filho,1997).

Il) Socializagao dos resultados obtidos
e discussao dos conceitos envolvidos.
Aula dialogada
Il) Elaboracao conceitual sobre como
apressao, temperatura e concentragao
podem interferir em uma reacdo em

equilibrio.

IV) Discutir as limitacoes do Principio de
Le Chatelier com base no trabalho de
Canzian e Maximiano (2010).

Artigo - QNESC (http://gnesc.sbg.org.
br/online/gnesc05/exper.pdf)
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Quadro 1: Sequéncia Didética com as trés turmas da 32 série do Ensino Médio (cont)

Aula Objetivo de Aprendizagem Atividade Recurso utilizado
Estudantes assistern ao filme
) Filme: Haber, o Pai da Guerra Qui-
mica.
Pesquisa na biblioteca
I) Mobilizar os estudantes para rea-
- Refletir acerca do papel desempenha- | lizacdo de um debate que discuta o
6 do por Fritz Haber no desenvolvimento | papel de Haber no desenvolvimento Filme (http://www.haberfilm.com/
de armas quimicas durante a 12 Guerra | de armas quimicas. education.html)
Mundial. 1) Organizagao dos grupos favoraveis
e contrarios ao recebimento do prémio
Nobel a Fritz Haber por seus trabalhos
na sintese da amonia.
IV) Estudantes devem registrar os ar-
gumentos para realizagdo do debate.
Estudantes realizam debate
- Mobilizar os aspectos conceituais do | I) Professor realiza uma sintese dos tra-
equilibrio quimico. balhos de Haber e explica as regras do | Gravador e bloco de anotacgdes para
7 - Possibilitar o uso da retérica entre os | debate (tempo para questionamento, | registrar as ideias/argumentos dos
estudantes na defesa de um determi- | resposta e réplica). estudantes.
nado ponto de vista. Il) Sorteio para escolha do grupo que
ird iniciar o debate.
- Realizar fechamento da sequéncia
didética a partir de uma aula dialogada,
8e9 pautada na sistematizagao e exercicio Lista de Exercicios
dos conceitos fundamentais do equi-
librio quimico.
- Ler e interpretar informagdes e dados
apresentados na forma de equacdes
quimicas, tabelas, gréficos e esque-
mas.
- Reconhecer que, em certas trans-
formagdes quimicas, ha coexistencia Avaliagdo dissertativa de Quimica es-
de reagentes e produtos (estado de .
equilfbrio quimico, extensdo da trans- truturadaﬁ em quJatlro partes: )
10 formacao). a) questoe~s ObjetIV&.lS (teste); Instrumento avaliativo por escrito
- Identificar as variaveis que perturbam b) produ~g a0 textggl,
e o C) questdes analiticas;
0 estado de equilibrio quimico. - -
. d) andlise de tabelas e graficos.
- Representar, por meio da constante
de equilibrio quimico, a relagao entre
as concentragdes de reagentes e pro-
dutos em uma transformacéao quimica.
- Utilizar modelos explicativos para
compreender o equilibrio quimico.

que permitissem um aumento da produtividade da amonia
favoreceu as discussdes dos conceitos, das ideias vigentes no
periodo e dos conflitos €ticos entre os personagens envolvi-
dos. Tal abordagem se mostrou importante na construgdo de
uma imagem de ciéncia menos simplista e mais condizente
com a realidade.

Além do texto, sugerimos o trabalho de Aratjo e
Baldinato (2015), que apresenta a tradugdo para o portugués
da palestra proferida por Haber ao receber o prémio Nobel
pela sintese da amodnia, em 1920. E interessante discutir
com os estudantes alguns aspectos da fala de Haber, como,
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por exemplo, o conhecimento que detinha de tentativas an-
teriores para produgdo de amdnia, como a via que utilizava
a destilacdo do carvio, a sintese por cianamida e a inducdo
dareacdo entre nitrogénio e oxigénio por descargas elétricas
para produzir nitrato. Os cientistas que trabalharam na bus-
ca por uma solugdo vidvel para o processo sdo destacados
nominalmente no decorrer do discurso. Além de realizar
um levantamento dos trabalhos realizados na sintese da
amonia, o cientista alemao discute os problemas envolvidos
na busca por um catalisador ideal para a reacio, os fatores
termodinamicos que interferem no rendimento da reacdo e na
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viabilidade econdmica do processo. Este viés dialoga com os
trabalhos de Gil Pérez e colaboradores (2001), ao evidenciar
que os resultados obtidos por Haber derivam, em parte, do
conhecimento j4 adquirido por outros cientistas, de que as
tentativas, os erros e a busca por solugdes sdo intrinsecas a
atividade cientifica.

Na sequéncia, realizamos uma atividade experimental
(Aula 4) relacionada ao Principio de Le Chatelier, a partir
de quatro experimentos que abarcam efeitos de variacado da
concentracdo e da temperatura sobre equilibrios quimicos
especificos. Esta atividade, realizada em grupo pelos estu-
dantes, foi pensada a partir do artigo publicado por Ferreira,
Hartwig e Rocha-Filho (1997). Inicialmente os estudantes
investigaram o efeito do ion comum, a partir do equilibrio de
ioniza¢do da amdnia. Neste sistema, eles realizaram a adi¢io
de bicarbonato de amonio para analisar a variacdo de colora-
¢do do sistema, que depende da concentragdo do fon amonio.
Em seguida, investigaram como o efeito da concentracdo
interfere no equilibrio de hidrélise do fon bicarbonato, por
meio do borbulhamento de gis carbonico em uma solucio
de bicarbonato de amoénio. Por fim, investigaram o efeito
do fon comum a partir do equilibrio de ioniza¢do do 4cido
acético. Uma adaptagao realizada em relagcdo a proposta ori-
ginal foi solicitar que os estudantes registrassem por escrito
uma previsdo do que eles imaginavam que poderia ocorrer
em cada sistema antes de adicionar a substancia sugerida.

Na aula seguinte (Aula 5), a atividade experimental
foi retomada em sala de aula, no
intuito de discutir os aspectos con-
ceituais, responder aos questiona-
mentos propostos e sistematizar
as principais ideias que foram
abordadas desde o inicio desta
sequéncia didatica.

Em seguida (Aula 6), ja com
algumas ideias e questdes levan-
tadas, assistimos ao filme Haber,
0 pai da guerra quimica (35 minutos). O filme traga o
perfil de Haber, um judeu que se converteu ao cristianismo
para continuar sua carreira na sociedade alema. Traz como
narrativa paralela ao enredo principal, a sua relacdo com a
esposa Clara Immerwahr (1870-1915), doutora em quimica
pela Universidade de Breslau. Ela coloca sua carreira de
lado para se dedicar aos cuidados com o filho do casal e a
carreira do marido. Trabalha com Haber sem crédito, tradu-
zindo suas publicagdes para o inglés. Haber tenta leva-la a
lecionar na universidade, porém nio obteve sucesso nessa
tentativa. Clara se opunha ao envolvimento de Haber nos
projetos de armas quimicas, e tenta convencé-lo a parar.
Na auséncia de Haber, Clara usa seu revdlver de servico e
comete suicidio. O enredo principal aborda a participagio
de Haber no primeiro teste de gés cloro em grande escala
na Primeira Guerra Mundial, em abril de 1915, na cidade
de Ypres, na Bélgica. Posteriormente, um dos primeiros
decretos de Hitler, apés a tomada do poder pelos nazistas
em 1933, foi excluir os “ndo-arianos” do servico ptiblico,
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Nessa etapa da sequéncia didatica,
os estudantes se organizaram para a
realizacao de um debate. Este desempenha
um papel fundamental, pois mobiliza a
capacidade dos estudantes em defender
oralmente um ponto de vista, uma escolha
ou um procedimento de descoberta.
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fato que atingiria Haber devido a sua origem judaica. No
entanto, devido a sua participagdo no programa de guerra,
Haber poderia continuar, porém sem os seus colaboradores.
Haber néo aceita esta condig@o, se demite e vai embora da
Alemanha. Apds uma breve passagem pela Inglaterra e pela
Palestina, Haber morre na Suica, em 1934.

Nessa etapa da sequéncia didética, os estudantes se
organizaram para a realizacio de um debate. Este desempe-
nha um papel fundamental, pois mobiliza a capacidade dos
estudantes em defender oralmente um ponto de vista, uma
escolha ou um procedimento de descoberta.

O debate (Aula 7) coloca em jogo capacidades funda-
mentais, tanto do ponto de vista linguistico (técnicas de
retomada do discurso do outro, marcas de refutacio, etc.),
cognitivo (capacidade critica) e social (escuta e respeito
pelo outro), como do ponto de vista individual (capacidade
de se situar, de tomar posi¢do, constru¢do de identidade).
Além disso, trata-se de um género relativamente bem
definido, do qual os estudantes apresentam certo conheci-
mento sobre o qual podem se apoiar. Dentre as diferentes
modalidades de debates, optamos pela realizagdo de um
debate de opinido de fundo controverso, que diz respeito
as crencas e opinides, ndo visando a uma decisdo, mas a
uma colocagdo em comum das diversas posi¢des, com a
finalidade de influenciar a posicdo do outro, assim como
de precisar ou mesmo modificar a sua prépria (Dolz;
Schneuwly; Pietro, 2004).

Cada etapa desse processo
cumpriu a essencial funcio de
articular aqueles saberes indi-
viduais, préprios do individuo,
com saberes sociais, oriundos do
aprendizado coletivo, num con-
texto cultural préprio.

As aulas 8 e 9, realizadas de
forma dialogada com os estudan-
tes, tiveram a intengdo de resgatar
os conceitos elaborados, as principais ideias apresentadas
pelos estudantes nos diferentes momentos da SD e na reso-
lucdo de exercicios que envolveram cdlculo da constante de
equilibrio (K), a interpretagio de seu valor e sobre deslo-
camento de equilibrios.

Ao final do processo (Aula 10), na avaliacdo de Quimica,
os estudantes foram incentivados a mobilizar seus saberes
préprios e articuld-los com os conhecimentos construidos
no coletivo sobre esta temadtica, para a elabora¢do de uma
producdo textual, a qual apresentamos a seguir, juntamente
com alguns aspectos levantados no debate.

O debate e a producao escrita na avaliacao de quimica

Para a realizacdo do debate, os estudantes foram dividi-
dos em dois grupos: dos favoraveis a que Haber recebesse o
Prémio Nobel, devido ao seu trabalho na sintese da amonia;
e dos contrdrios a premiacdo, por julgarem que seu papel
no desenvolvimento de armas quimicas mostra um desprezo
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Quadro 2: Principais argumentos utilizados pelos estudantes
no debate.

Argumentos discutidos pelos estudantes favoraveis a
premiacao de Haber

Invencéo de um método que revolucionou a produgao de
alimentos.

Por ter pensado em uma forma de aumentar o rendimento da
producéo de amdnia.

Por ser 0 pai da maior descoberta da humanidade.

Pelo seu espirito nacionalista, usou sua descoberta e seu
conhecimento para o seu pals.

Pelo fato de encontrar um catalisador e as condigbes ideais de
presséo e temperatura para produgéo de amdnia.

Argumentos discutidos pelos estudantes contrarios a
premiacao

A amobnia € matéria-prima para a produgao de explosivos.

Participagdo no programa de gases de guerra da Alemanha
na Primeira Guerra Mundial.

Por ferir acordos internacionais de nao uso de armas guimicas
em guerra.

Por ferir a ética ndo respeitando a vida humana.

pela vida, algo que ndo pode estar vinculado a atividade

cientifica. O quadro 2 sistematiza os principais argumentos

discutidos pelos estudantes de ambos os grupos.

E vilido destacar a presenca, no texto dos estudantes,
de ideias discutidas no decorrer do debate, o que demonstra
que as discussdes realizadas no coletivo contribuiram para
o processo de aprendizagem do individuo.

Na avaliagdo de Quimica, foi solicitado aos estudan-
tes que elaborassem um texto que abordasse os seguintes
aspectos:

I) A importdancia da sintese da amonia no contexto men-
cionado, tendo em vista o seu uso como matéria-prima
na producgdo de explosivos e fertilizantes;

Il) O papel de Fritz Haber no desenvolvimento do processo
para a sintese da amonia, otimizando a sua rentabili-
dade e velocidade a partir do estudo das varidveis que
interferem no processo, como pressdo, temperatura e
catalisador;

Il) A questdo ética que envolveu Haber, ganhador do
prémio Nobel de 1918 pelo seu trabalho na sintese
da aménia, relativa a sua participa¢do no programa
de guerra de gases da Alemanha na Primeira Guerra
Mundial.

Abaixo, apresentamos a producdo de dois estudantes
(Dora e Gabriel — nomes ficticios), com as corre¢des lin-
guisticas. Optamos por numerar os pardgrafos para facilitar
a posterior referéncia a recortes da fala dos estudantes.

Texto elaborado por Dora
1. A sintese da amonia, desenvolvida pelo cientista
alemdo Fritz Haber no século XX, teve um papel decisivo
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para a Europa, tanto na questdo da demanda por alimentos
e eficdcia na produgdo agricola da regido, quanto militar,
da demanda de armamento bélico pelos Estados Nacionais
europeus por conta da Primeira Grande Guerra.

2. A amonia, no setor da agricultura, é um importante
fertilizante, que permite uma producdo mais eficaz das
plantagades, jd que é uma substancia facilmente assimilada
pelas plantas.

3. Entretanto, antes das descobertas de Haber, sua sintese
era muito lenta e as rea¢des para sua obtengdo eram inefi-
cazes e de baixo rendimento. Haber revoluciona este setor
da ciéncia, pois consegue desenvolver a reagdo da sintese
da amonia, de maneira que esta seja eficaz e rentdvel, por
meio do uso de altas temperaturas durante a reagdo, pressoes
altas e de um catalisador, diminuindo a energia necessdria
de ativagdo da reag¢do e aumentando a velocidade de produ-
¢do da amonia, que sem estes recursos e varidveis, se dava
em um processo muito lento.

4. Fritz Haber acaba ganhando um prémio Nobel em seu
nome pela decoberta, mas é criticado pela comunidade cien-
tifica, pois utilizou a reagdo descoberta de sintese da amonia
para a producdo de explosivos, utilizados pela Alemanha
durante a guerra, além de ter usado a sua descoberta do gds
cloro para a demanda militar de seu pais na guerra, num
programa de “guerra de gases”. Por muitos cientistas, esse
feito foi considerado antiético, ja que Haber estaria usando
seus conhecimentos para interesses militares de destrui¢do
e ndo de ajuda ao ser humano.

Texto elaborado por Gabriel

5. A Europa é um local no qual a drea disponivel para
a agricultura é reduzida. Deste modo, eram enviados, do
Chile, minérios para serem usados como fertilizantes para
tornar o processo de produgdo de alimentos eficiente. No
entanto, com o bloqueio naval britdnico, estes minérios ndo
eram mais levados a Europa, e foi Fritz Haber que resolveu
o problema.

6. A sintese da amonia jd era uma reagdo conhecida, mas
era uma reacdo com baixo rendimento. Deste modo, Haber
alterou alguns fatores na reagdo para que esta se tornasse
mais eficiente. O quimico percebeu que, por se tratar de
uma rea¢do exotérmica, a temperatura ideal seria uma nem
tdo alta, para ndo favorecer a producdo de reagente, mas
também ndo tdo baixa, para ndo prejudicar a cinética das
moléculas.

7. Além disso, percebeu que, se aumentasse a pressdo, a
producgdo da aménia também seria favorecida, pois existem
mais mols de reagente do que de produto. E, por fim, Haber
tirava a aménia pronta, para esta ndo se transformar em
reagente e favorecer a producdo da aménia. Por conta disso,
Haber resolveu o problema da produgdo de alimentos e ga-
nhou o prémio Nobel, algo que foi bastante polémico, pois a
aménia também serve como explosivo, e o quimico usou seu
conhecimento para a produc¢do de gases que foram usados
na guerra e mataram milhares de pessoas, sendo uma das
guerras com mais mortes na historia.
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A inser¢do da produgdo de texto na avaliacdo de quimica
evidencia ndo apenas como o individuo articula seus saberes
em determinada situacéo, mas contribui para o professor re-
fletir sobre o processo de ensino-aprendizagem. A insercao de
um tema amplamente discutido no decorrer de uma sequéncia
didéatica proporciona realizar um balanco das aquisi¢cdes dos
conceitos por parte dos estudantes. Segundo Hadji (2001),
isso traz para avaliacdo uma dimensao progndstica, no sentido
que conduz a um melhor ajuste do ensino e da aprendizagem.

No caso das producdes apresentadas, € interessante ob-
servar como os estudantes realizaram a composi¢ao do texto,
por meio de organizacdes, reorganizacdes e categorizagdes
de ideias. Ambos os estudantes mostram uma preocupacio
em apresentar ao leitor o contexto historico (pardgrafos 1 e
5), o que ajuda a introduzir o assunto que serd abordado. Em
seguida apresentam as contribui¢des realizadas por Haber na
sintese da amonia (pardgrafos 3, 6 e 7) e, por fim, discutem
a participagdo de Haber no programa de armas quimicas
durante a Primeira Guerra Mundial (pardgrafos 4 e 7).

E fundamental problematizar as situacdes em que os estu-
dantes sdo colocados a expressar suas ideias no papel, pois o
processo de escrita ndo € a simples traducdo de pensamentos
em palavras, mas pressupde modificagcdes essenciais de es-
truturagao, o que € considerado um dos principais desafios
com que os estudantes se deparam ao realizar esse tipo de
tarefa (Astolfi; Peterfalvi; Vérin, 1998).

Consideracoes Finais

A incorporacdo da perspectiva histdrica no ensino, a partir
dos feitos de Haber, trouxe a discussdo de como os interesses
pessoais, politicos, governamentais, humanitarios, bélicos
e cientificos permeiam a pratica cientifica. Trata-se de algo
fundamental na formacao dos estudantes, por refletir acerca
da atividade cientifica, que poucas vezes € realizada na escola
pelo fato de, em muitos momentos, pautarmos nossa pratica
no ensino de conceitos cientificos.
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Abstract: The Teaching of Chemical Equilibrium from the works of the German scientist Fritz Haber in the ammonia synthesis and the chemical weapons
program during the First World War. In this paper we discuss a didactic experience, carried out with students of the final years of high school in a school in
the city of Sdo Paulo (SP), which presents a perspective on the integration of aspects of History of Science in the teaching of Chemistry, with the intention of
promoting reflections on the social, political and economic aspects of scientific practice. The historic approach focused on the work of German chemist Fritz
Haber in the search for a solution that would increase the yield of ammonia synthesis reaction and his participation in the development of chemical weapons

during World War 1.

Keywords: history of chemistry, chemistry teaching, Fritz Haber, chemical equilibrium

ANEXOI

Fritz Haber, notavel cientista e diretor de pesquisa, assessor do
exército alemao durante a Primeira Guerra Mundial

“O coragdo tem razdes que a propria razdo desconhece”

No inicio do século XX, a questdo da producdo de ali-
mentos era muito importante para a Europa, onde a drea
disponivel para a agricultura € muito reduzida. Era impor-
tante, naquela €poca, aumentar a efici€ncia na producdo de
alimentos com o uso de fertilizantes. O uso de nitratos (NO,)
para fertilizar os solos era uma pratica comum no século
XIX. Com a descoberta de que a amonia (NH,) poderia ser
utilizada como matéria-prima para a produc¢ao de fertilizan-
tes nitrogenados, alguns cientistas comegaram a estudar as
possibilidades de transformar o gés nitrogénio (N,) do ar em
nitratos (NO,’) ou NH, assimiléveis pelas plantas.

Atualmente, a aplicacdo mais importante da amodnia € na
producdo de fertilizantes (80%). Cerca de 10% da amdnia
produzida anualmente € utilizada na fabricacio de plésticos e
fibras sintéticas; 5% € utilizada na fabricagdo de explosivos,
como a nitrocelulose, a nitroglicerina, nitrato de amdnio
e o trinitrotolueno (TNT). Usa-se ainda na producdo de
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carbonato de s6dio, como aditivo em perfumes e corantes.
A Figura 1 mostra as diversas aplicacdes da amonia.

Além da questio que envolve a producido de alimentos,
amolécula de amonia (NH,) tornou-se decisiva na Primeira
Guerra Mundial. Como pode ser observado na figura, a
amonia € a matéria-prima para a fabrica¢@o do écido nitrico,
HNO,, de que se precisa para fazer explosivos.

Nao se encontram comumente nitratos na Natureza,
porque eles sdo muito soldveis em dgua e tendem a se dis-
persar no ambiente, mas, nos desertos extremamente aridos
do norte do Chile, enormes depdsitos de nitrato de sédio
(chamado salitre do Chile) foram minerados nos dois ulti-
mos séculos como fonte de nitrato para a preparagao direta
de 4cido nitrico.

Durante a Primeira Guerra Mundial, um bloqueio na-
val britnico impediu o envio de salitre do Chile para a
Alemanha. Sendo os nitratos substancias quimicas estratégi-
cas, necessdrias para a manufatura de explosivos, os alemaes
precisaram encontrar outra fonte.

Alguns processos foram desenvolvidos para produgio
de amo6nia, mas em todos eles o rendimento da produgdo
era baixo e envolvia um grande esfor¢o energético. Desde
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Figura 1. Alguns produtos obtidos a partir da amdnia (Marcondes
etal., 2001)

1795, jé se sintetizava NH, a partir dos gases hidrogénio
(H,) e nitrogénio (N,). No entanto, a pressdo e temperatura
ambientes, a reacdo produzia uma quantidade muito pequena
de NH,, e a elevagdo da temperatura parecia ndo contribuir
para aumentar significativamente sua producao.

Foi Fritz Haber (1868-1934), quimico alemao, quem re-
solveu, do ponto de vista da Quimica, o problema de sintese
de NH, a partir de nitrogénio e hidrogénio. Isso lhe valeu o
prémio Nobel de Quimica de 1918.

A equagio da reagdo de produgdo de NH, a partir de
nitrogénio e hidrogénio pode ser escrita da seguinte forma:

N,(g) + 3 H, (@ =—2NH, (9)
AH = - 45,9 kJ.mol"' de ambnia, a 298 K (25 °C)

O exame da equacdo permite perceber que todas as es-
pécies envolvidas sdo gasosas, que o nimero de moléculas
gasosas € maior nos reagentes do que nos produtos, € que a
reacgdo € exotérmica, portanto libera energia sob a forma de
calor para o ambiente.

Haber conseguiu resolver o problema de usar nitrogénio
atmosférico (N,) inerte trabalhando com condigdes de reagao
que produziam o maximo de amo6nia com o minimo custo:
pressdo alta, temperatura de cerca de 400 a 500° e remogao
da amdnia assim que ela se formava.

Considere os dados da Tabela 1, que relaciona porcen-
tagens de NH, formada a partir de uma mistura de H, e N,
na proporgdo de 3:1 em diferentes temperaturas e pressoes.

Grande parte do trabalho de Haber consistiu em encontrar
um catalisador para aumentar a velocidade dessa reacdo
particularmente lenta.

Seus experimentos tinham por objetivo produzir amonia
para a industria de fertilizantes. Na época, os depésitos de
salitre do Chile forneciam a matéria-prima para a fabricacdo
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Tabela 1: Porcentagens de aménia formada a partir de uma mistu-
ra de H,(g) e N,(g) na proporgéo de 3:1 (Marcondes et al., 2001).

Temperatura Presséo (em atm)
(em °C)

200 300 400 500
400 38,7 47,8 58,9 60,6
450 27,4 35,9 42,9 48,8
500 18,9 26,0 32,2 37,8
550 12,8 18,4 23,5 28,3
600 8,80 13,0 17,0 20,8

de dois tercos dos fertilizantes produzidos no mundo; como
eles estavam se esgotando, tornara-se necessario encontrar
uma rota sintética para a produgdo de amoniaco. Em 1913,
a primeira fébrica de amoniaco sintético do mundo j4 havia
sido implantada na Alemanha, e quando o bloqueio brita-
nico cortou o fornecimento a partir do Chile, o processo de
Haber, como até hoje € conhecido, foi rapidamente expan-
dido para outras fabricas destinadas a fornecer amonia ndo
sO para fertilizantes como para munig¢des e explosivos. Em
reacdo com o oxigé€nio, a amonia produzida forma diéxido
de nitrogénio (NO,), o precursor do écido nitrico (HNO,). O
bloqueio britanico foi, portanto, irrelevante para a Alemanha,
que ja era capaz de produzir amonia para fertilizantes e dcido
nitrico para a fabricagdo de compostos nitrados explosivos.
A fixacdo do nitrogénio havia se tornado um fator decisivo
na guerra.

O Prémio Nobel de Quimica de 1918 foi concedido a
Fritz Haber por seu papel no desenvolvimento do processo
para a sintese do amoniaco, que acabou conduzindo a uma
maior producdo de fertilizantes e, consequentemente, 2 maior
capacidade da agricultura de produzir alimentos para a po-
pulacdo mundial. A divulga¢do do prémio, porém, suscitou
uma tempestade de protestos, em razao do papel que Fritz
Haber desempenhara no programa de gases de guerra da
Alemanha, na Primeira Guerra Mundial. Em abril de 1915,
cilindros de gés cloro haviam sido liberados numa linha de
frente de quase cinco quildmetros perto de Ypres, na Bélgica.
Cinco mil homens haviam morrido e outros dez mil sofreram
efeitos devastadores no pulmao em consequéncia da exposi-
¢d0 ao cloro. Sob a direcdo de Haber, o programa de gases de
guerra testou e usou vdrias substancias novas, entre as quais
o géis mostarda e o fosgénio. Embora, em ultima anélise,
os gases de guerra ndo tivessem sido um fator decisivo no
desfecho do conflito, aos olhos de muitos dos pares de Haber
a grande inovagao que ele desenvolvera anteriormente — tao
decisiva para a agricultura mundial — ndo contrabalancava
o resultado aterrador da exposi¢cdo de milhares de pessoas
a gases venenosos. Para muitos cientistas, conceder o
Prémio Nobel a Haber, nessas circunstincias, foi uma iro-
nia grotesca. Haber, que via pouca diferenca entre a guerra
convencional e a de gases, ficou extremamente perturbado
com essa controvérsia.
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Alguns dias ap6s o ataque em Ypres, Haber estava em
Berlim, e sua esposa Clara pediu-lhe que deixasse de tra-
balhar com gases venenosos. Certamente ele ndo lhe deu
ouvidos, e na madrugada de 2 de maio ela se suicidou com a
prépria arma de Haber, entdo Capitdo Honorério do Exército
Alemao. Dias depois, ele embarcou novamente para a linha
de frente (agora na frente leste) e de 14 escreveu para um
amigo: “Durante um més, ndo pensava poder resistir a esse
golpe, mas, na presenca da guerra, acalmei-me, por forca
de ver as imagens sinistras e do dever de haurir os tltimos
recursos que existem em mim.”

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Praxis)e Identidade Docente: Entrelaces no Contexto da
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Formacao, pela Pesquisa na Licenciatura em\Quimica
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A préaxis como viés formativo constitui-se em perspectiva transformadora da realidade. Nesse vi€s, o
estagio, espaco propicio para a formagao dos primeiros tragos da identidade docente, torna-se fundamental
para a superagdo da pratica como imita¢do de modelos. A partir dessa concepg¢do formativa, foram analisados
os dezoito projetos pedagdgicos dos cursos (PPC) de Licenciatura em Quimica de Goids tendo como foco a
construcdo da identidade docente na perspectiva da pesquisa. A partir da Andlise Textual Discursiva eviden-
ciou-se que a maioria dos PPC ndo propde a pesquisa como eixo formativo e, apesar de algumas tentativas
de aproximacao da pesquisa com o estdgio e de sua relevancia para a formagao da identidade profissional,
em varios casos essa aproximagao ndo se concretiza. Além disso, alguns documentos ainda se pautam por
uma visao tecnicista do conhecimento, dialogando pouco com as diretrizes para a formagao de professores,

imprimindo uma visdo bacharelesca para a formacdo docente.

/"\

termo “praxis” tem origem grega, significando

LEINT3

“acdo”, “pratica”; entretanto, a reformulagdo de seu

significado tem raizes
marxistas e foi amplamente dis-
cutido por Vazquez (2011). Para
esse autor, a praxis nao estd redu-
zida a prética ou interligada entre
teoria e pratica: € atitude e postura
humana capaz de transformar o
mundo. Para Vazquez (2011), a
praxis ocupa o lugar central da
teoria marxista, que ndo se limita
apenas a interpretar o mundo,
mas se concebe como elemento
principal na transformacao deste.
A partir de tal perspectiva, a
praxis se configura como uma
forma de atividade especifica.
Destaca-se ainda que a atividade

P préxis, estigio, formagdo pela pesquisa <«

Recebido em 09/12/2016, aceito em 19/05/2017

Trazendo a concepcao de praxis para
0 estdgio nos cursos de licenciatura
em quimica, argumenta-se que se o

estdgio € um Jocus para a construcao do
conhecimento, ele precisa ir muito além
da aplicacao da teoria ou da interseccao
entre teoria e prética. O estagio pode
ser propicio para a preparacao da
praxis em que os futuros professores
tenham formacao e acao capazes de nao
apenas interpretar o meio social, mas de
transforma-lo objetiva e subjetivamente,
tendo acdes intencionais, a partir de sua
formacao, sobre o seu futuro campo de
trabalho e sobre a sociedade em geral.

A secao "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacdes sobre problemas no ensino
de Quim\ca, com exp\icitagéo dos fundamentos tedricos, procedimentos metodo\ég\cos

e discussio dos resultados.
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tedrica ndo € por si s6 uma préxis, pois falta a esta o lado
material e objetivo — a sua existéncia € apenas subjetiva.

Nesse aspecto, o autor chama de
praxis a atividade pratica material,
que transforma o mundo natural e
humano, destacando a relevancia
da teoria frente a concretizagdo
da préxis.

Trazendo a concepcdo de
prdxis para o estdgio nos cur-
sos de licenciatura em quimica,
argumenta-se que se o estagio €
um locus para a construgdo do
conhecimento, ele precisa ir muito
além da aplica¢do da teoria ou da
interseccdo entre teoria e pratica.
O estdgio pode ser propicio para
a preparagdo da praxis em que os
futuros professores tenham forma-
¢do e acdo capazes de ndo apenas

interpretar o meio social, mas de transforma-lo objetiva e
subjetivamente, tendo ac¢des intencionais, a partir de sua

formagdo, sobre o seu futuro campo de trabalho e sobre a
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sociedade em geral. Para Garcez et al. (2012), ao discutirem
as possibilidades e responsabilidades vividas pelo estagidrio
em seu processo formativo:

E necessdrio que o estagidrio se torne sujeito de
sua agdo, sendo esta a¢cdo mediada pelos demais
sujeitos envolvidos no processo formativo. A agdo
docente calcada em tais preceitos precisa superar a
visdo reducionista da prdtica pedagdgica vinculada
apenas ao saber fazer restrito as agoes do cotidiano
escolar (Garcez et al., 2012, p. 150).

Esse movimento pode se configurar superando acdes
lineares e pragmaticas de observagao, regéncia coparticipa-
tiva e regéncia durante as 400 horas de estdgio. Além disso,
significa um momento de reflexdo tanto da acdo propria
como da acdo do outro, e implica em um posicionamento
critico, para que, posteriormente, associando a subjetividade
e a “consciéncia critica” com o conhecimento até entdo ad-
quirido, o sujeito possa ter uma acdo voltada ao social com
o intuito de modificar e melhorar o seu campo de trabalho.

Destaca-se entdo, a atividade
ensinar como pratica social e de
operacao intencional, traduzindo-
se em praxis. Ressalta-se que essa
compreensio se da atrelando e
reconhecendo a necessidade da
teoria na elaboracdo da prética
social e material. Nesse sentido,
Pimenta e Lima (2012) ponderam
que o estigio € instrumento da
préxis, pois € no contexto escolar
que a préxis se dd e, dessa forma,
consideramos que o estidgio € uma atividade preparadora
da préxis.

A préxis ndo deverd ter seu fim no estdgio, mas emergir
a partir dai sendo um dos objetivos do estigio estudar a
realidade. Para tanto, o estdgio necessita se transfigurar em
um locus de conhecimento e ndo apenas de aplicacdo do
conhecimento, e também em um /ocus de aprendizagem, em
que o estagiario aprende a interpretar a pratica dos sujeitos
e sua propria prética. O estdgio pode possibilitar ao futuro
professor propor e aplicar mudangas no ambito educacional e
social, o que requer uma formagfo diferenciada. E importante
ressaltar que a formacao inicial dos professores e o estagio
estdo intimamente ligados a identidade docente que o aluno
terd. Nesse aspecto, cabe uma melhor discussdo sobre a
relagdo entre identidade docente e estigio.

Relacoes Entre Identidade Docente e o Desenvolvimento Do
Estagio

A priori, cabe destacar o que vem a ser identidade. A
palavra identidade € compreendida por Dubar (2009) como
aquilo que diferencia algo, ao mesmo tempo em que &
compartilhado. Assim, pode-se elucidar o termo identidade
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A formacao da identidade docente

¢ subjetiva, no sentido em que cada
licenciando retém para si um aprendizado

e um ideal, construindo interiormente
seus modelos ou escolhendo qual modelo
seguir. E social, pois essa construcao reflete
as intencionalidades de outros sujeitos na
sua formacao, tanto de professores como

de colegas ou alunos.
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como aquilo que ndo € propriamente essencial, porém aquilo
que pode ser especificamente diferenciado. Para o autor,
sf0 tragos e caracteristicas que tornam possiveis distinguir
sujeitos e grupos. Nesse sentido, € importante apresentar
uma reflex@o sobre a identidade docente, a qual possui tragos
que a diferem de outras profissdes, tornando-a um grupo,
porém um grupo heterogéneo. Esse grupo heterogéneo &
composto por sujeitos que se distinguem entre si em varios
aspectos, o que torna a identidade docente um campo de
estudo abrangente.

Nesse contexto, varios tragos constituintes da identidade
docente emergem a partir de aprendizagens e construcdes.
Pimenta e Lima (2012) refor¢am que os alunos aprendem
imitando e se referenciando em seus professores, analisando
criticamente a prética de seus professores e também criando
seus proprios modelos e métodos. A partir dessa perspectiva,
pode-se dizer que a aprendizagem € subjetiva e social, o que
faz com que a formacdo da identidade docente também se
configure nesse viés. A formagao da identidade docente €
subjetiva, no sentido em que cada licenciando retém para
si um aprendizado e um ideal, construindo interiormente
seus modelos ou escolhendo qual
modelo seguir. E social, pois essa
construcdo reflete as intenciona-
lidades de outros sujeitos na sua
formacao, tanto de professores
como de colegas ou alunos.

Entretanto, cabe ressaltar
alguns modelos de formacio da
identidade docente, em conformi-
dade com Diniz-Pereira (2014). O
primeiro modelo a ser destacado
¢ a racionalidade técnica, que
tem caracteristicas positivistas e geralmente estd atrelada a
prética como imitacdo de modelos, em que o aluno imita o
professor, que € imitacéio de outro, e assim sucessivamente.
Pimenta e Lima (2012) afirmam que esse processo se mostra
insuficiente frente a proposta de formacao critica e apresenta
alguns limites, pois, além de uma formacao acritica, o futuro
professor pode adotar métodos inadequados para o que lhe
¢ exigido.

Outro modelo de identidade docente € a racionalidade
prética, em que a pratica se torna o eixo central na cons-
trugdo do conhecimento. O ensino tende ao cardter pratico
respaldado na teoria, ocorrendo a tentativa de superagdo da
dicotomia entre teoria e prética. Entretanto, o estdgio, e a
formacdo de professores em geral, ndo podem se limitar a
intersec¢do entre teoria e pratica dando enfoque maior ao
contexto da prética, pois, segundo Magalhdes (2010), a
formagdo docente propende a mudanga de epistemologia
prética a praxis, contribuindo para um ensino reflexivo, que
supere a racionalidade técnica e pritica. Essa superagdo
se configura no modelo da racionalidade critica, em que o
professor se constitui em um profissional critico e autdnomo,
capaz de tomar decisdes de forma intencional e consciente.
Na perspectiva da racionalidade critica, a pratica tem carater
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social e € concebida como um processo dialético e recursivo,
em que a teoria exerce um papel fundamental. Diniz-Pereira
(2014) pondera que, nesse modelo,

A educagdo é historicamente localizada — ela acon-
tece contra um pano de fundo sécio-historico e projeta
uma visdo do tipo de futuro que nds esperamos cons-
truir —, uma atividade social — com consequéncias
sociais, ndo apenas uma questdo de desenvolvimento
individual —, intrinsecamente politica — afetando as
escolhas de vida daqueles envolvidos no processo —e
finalmente, problemdtica (Diniz-Pereira, 2014, p. 39).

Nesse sentido, cabe ao professor ndo somente a agdo de
ministrar aulas de contetidos especificos, pois sua atividade
transcende essa exigéncia. Segundo Ventorim (2010), na agdo
docente devem estar englobadas as dimensdes do saber, do
saber fazer e do saber conviver. Pode-se afirmar, entdo, que a
profissdo do professor se configura como algo intencional, o
que torna necessaria uma ressignificacio no que diz respeito
a identidade docente do cendrio atual.

Dessa forma, € consideravel
uma reflexdo sobre a contribui-
cdo do estigio nessa formacao,
pois, como enfatizam Mesquita
e Soares (2011), este se constitui
como um importante espaco for-
mativo em que o futuro professor
relaciona o conhecimento aca-
démico as suas futuras praticas.
Assim, no momento do estdgio,
considerado o espaco propicio
para a formacdo dos primeiros tracos da identidade docente,
torna-se crucial a superacdo da pratica como imitacdo de
modelos e também da racionalidade prética, contemplando
o modelo da racionalidade critica.

Entretanto, cabe ao estidgio, compreendido como o locus
de aprendizagem e conhecimento, assegurar ao aluno uma
vivéncia e um saber relacionado a cultura e a sociedade
atual, preparando-o para se posicionar frente aos desafios e
circunstancias que o seu futuro campo de trabalho lhe impde,
gerando, a partir dai, os primeiros tracos de sua identidade
profissional, sendo que esta implica na agdo do sujeito na
sociedade. Isso pode se desenvolver a partir de uma vivéncia
e de trocas entre universidade e escola, tornando-se possivel
ressignificar a identidade profissional docente, em que se
identificam tragos pragmaticos e distantes de uma praxis
(Ventorim, 2010).

A Formacao Pela Pesquisa: o Estagio Como Campo de
Construcdo de Saberes

Um caminho possivel para a ressignificacao da identidade
profissional docente € legitimar a pesquisa como um eixo
formativo. Defende-se aqui uma formacao pela pesquisa—o
que ndo se pode confundir com a inser¢do de aspectos da
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Segundo Ventorim (2010), na acao docente
devem estar englobadas as dimensoes
do saber, do saber fazer e do saber
conviver. Pode-se afirmar, entdo, que a
profissdo do professor se configura como
algo intencional, o que torna necesséria
uma ressignificacdo no que diz respeito a
identidade docente do cenério atual.
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pesquisa na formagdo, como elaboracio de projetos — ele-
gendo o estdgio como “campo de conhecimento e espaco
de formacdo cujo eixo € a pesquisa” (Pimenta; Lima, 2012,
p- 24).

A formacao pela pesquisa parte da educagdo como pro-
cesso de formagao da competéncia humana. Demo (2005)
afirma que, para que haja tal formacgao, € necessiria uma
atitude cotidiana, isto €, um constante movimento a partir da
pesquisa, tendo-a como atitude habitual e ndo como atitude
circunstancial. Nesse processo, o aluno € considerado um
sujeito participativo e parceiro de trabalho e ndo objeto de
ensino. Essa proposta foge da aula copiada ou treinada, pois,
para o autor, esse tipo de aula ndo educa mais que outras
instancias estabelecidas pelo senso comum.

Assim, professores e alunos exercem a condi¢do de pes-
quisadores, se tornando néo apenas profissionais da pesquisa,
mas profissionais da educacio pela pesquisa e questionadores
de si e do meio, processo em que ocorre a passagem de objeto
para sujeito a partir da educagdo (Demo, 2005). Entretanto, o
autor afirma que educar nao € apenas ensinar: trata-se, antes,
de formar a criticidade, criatividade e autonomia do sujeito,
fazendo com que este seja capaz
de formulagdo pessoal. Nesse
viés, a pesquisa tem como ponto
de partida o contexto e o social.

Destarte, € inexequivel a di-
cotomia entre teoria e pratica e,
na formacdo pela pesquisa, elas
caminham juntas, transformando
o mero aprender em aprender a
aprender e concatenando educa-
¢do a agdo social, gerando assim
uma praxis educativa.

Assim, de acordo com Galiazzi (2003), formar pela pes-
quisa faz com que o aluno seja capaz de questionar sobre si e
sobre 0 meio, tendo atitudes criticas e autocriticas diante do
que estd imposto. Por conseguinte, o aluno, além de conhecer
a realidade (teoria), tem criticidade diante dela e atitudes
para transformaé-la (atividade prética social), o que conse-
quentemente, resulta em praxis. Assim, torna-se possivel
compreender que, a partir do momento em que se lanca mao
da formacao pela pesquisa no estdgio, o que contribui para
a formacdo da identidade docente a partir da racionalidade
critica, pode-se contribuir também para formacdo da praxis,
pois a educacdo pela pesquisa € considerada um movimento
dialético e recursivo.

Nesse aspecto, argumenta-se que teoria e pratica trabalha-
das no estagio como campo de aprendizagem e conhecimento
de forma dialética, a partir da formagao pela pesquisa, levam
a praxis educativa, que se torna capaz de superar 0 movimen-
to linear e pragmatico encontrado em estdgios de cursos de
formacdo de professores que compreende, na maioria das
vezes, apenas as etapas de observagdo e regéncia nas salas
de aula conforme sinalizam Barreiro e Gebran (2007).

De acordo com essa perspectiva, elaborou-se a Figura 1,
para ilustrar melhor a ideia apresentada. A figura foi
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Figura 1: Representagao dialética do estagio como campo de aprendizagem e conhecimento.

desenvolvida considerando a educacio pela pesquisa em um
movimento recursivo e dialético como eixo central, capaz
de gerar uma praxis no estdgio, o qual terd como principio
a aprendizagem e o conhecimento. Nesse modelo, a teoria
e a pratica permeiam as trés fases do estdgio, que ndo serd
desenvolvido de forma linear, mas de forma dinAmica, em
que nenhuma fase preceda a outra de forma sistematica.
Isso significa que a observagdo, a regéncia coparticipativa e
a regéncia podem e necessitam compor o estdgio, mas nao
necessariamente ser desenvolvidas nessa sequéncia. Pois,
considera-se em todas as fases a relacdo com a teoria e a
pratica de forma intencional, configurando, nesse sentido,
o estagio como momento de aprendizagem e conhecimento.
Entretanto, referente a ideia apresentada, o modelo que mais
se aproxima € o da racionalidade critica, e 0 que mais se
distancia € o da racionalidade técnica.

Nesse sentido, destaca-se que a Resolucdo n° 2, de 1°
de julho de 2015 — que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo inicial em nivel superior (cursos
de licenciatura, cursos de formacdo pedagdgica para gra-
duados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacao
continuada — enfatiza a pesquisa no contexto formativo.
Dessa forma, nota-se, na atual resolugio para a formacio
de professores, que a formacgdo pela pesquisa vem ganhan-
do espaco no contexto educacional e formativo quando se
compara este documento com a resolugdo anterior, em que
a pesquisa era citada de maneira mais superficial sem ser,
necessariamente, considerada como um eixo formativo.

Importante salientar que a insercdo da pesquisa na forma-
¢do inicial pode contribuir no sentido de que seja superada
a visdo da racionalidade técnica que, desde a implantacdo
das licenciaturas no Brasil na década de 1930, consolidou-se
como modelo formativo tendo como perspectiva a separagao
entre as disciplinas de conteido especifico, ministradas nos
primeiros trés anos do curso, e as de contetido pedagdgico,
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ministradas apenas na etapa final da formacao. Esse mo-
delo resultava no “reducionismo da formagdo pedagdgica
a didética, na sua dimensdo técnica e funcional; ou seja;
reduzida a um conjunto de técnicas uteis para a transmissao
do saber adquirido nos trés anos iniciais” (Quadros, 2013,
p- 4177). Dessa forma, reforca-se a ideia de que a pesquisa
como elemento formativo insere, no contexto formativo,
entrelacamentos que podem promover um movimento dia-
lético entre teoria e pratica, tornando possivel a emergéncia
da praxis (Galiazzi, 2003).

A partir de tais aspectos, o presente trabalho, que re-
presenta um recorte de uma pesquisa de mestrado, buscou
investigar, nos dezoito projetos pedagdgicos de cursos (PPC)
de licenciatura em quimica ofertados no estado de Goids,
as perspectivas apresentadas para o desenvolvimento do
Estdgio Supervisionado. O foco investigativo considerou
um olhar mais atento para as relacdes estabelecidas entre a
visdo de estagio apresentada nos documentos e a construgio
da identidade docente na formagao do licenciado.

Metodologia

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa
qualitativa. Para o seu desenvolvimento adotamos a Anélise
Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2007). De acordo com os autores, a ATD tem como objetivo
compreender através de hip6teses e auxiliar na reconstru¢ao
de conhecimentos, por meio dos documentos selecionados
para a andlise, que se constituem no corpus. A ATD se de-
senvolve em trés etapas: 1) desmontagem dos textos, que
consiste na desconstrugdo e na fragmentacdo do texto do
corpus com o intuito de analisar o que ¢ comum; 2) estabe-
lecimento de relagdes, que constitui a categorizacdo, tendo
como objetivo proporcionar uma nova compreensdo dos
textos a partir da andlise; e 3) captacdo do novo emergente,
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em que o pesquisador inicia sua producdo textual resultante
das andlises.

Sendo assim, para a presente pesquisa, como corpus
temos os Projetos Pedagégicos de Curso (PPC) de todos
os cursos de licenciatura em quimica presenciais do estado
de Goids. Ao todo sdo dezoito cursos entre os Institutos
Federais, universidades federais, universidades estaduais
e universidades privadas. Os PPC foram obtidos por meio
de solicitacdes as coordenacdes das licenciaturas. Pelo fato
destes serem documentos publicos, caso nao estejam dispo-
nibilizados nos sitios das institui¢des, podem ser solicitados
aos responsaveis pelos cursos. Para efeito de resultados,
numeraram-se os PPC de 1 a 18.

No corpus desta pesquisa, o foco da anélise foi todo o
texto dos PPC que diz respeito ao Estdgio Supervisionado.
Nessa perspectiva, inicialmente, foi feita uma revisio biblio-
gréfica sobre o tema e o aprofundamento das leituras dos
referenciais adotados. Em seguida, conforme as etapas da
ATD, iniciaram-se as leituras dos documentos selecionados
e, no decorrer das leituras, os textos foram “desmontados”
dando origem as unidades de anélise.

A partir da elaboragdo das unidades de andlise, foram
estabelecidas relacdes entre elas, o que resultou na categori-
zacdo, dando origem a trés categorias finais: 1) Concepgao de
estagio nos PPC; 2) Teoria e Prética e 3) Identidade docente
na perspectiva da pesquisa. Para o presente artigo, serdo
discutidos os aspectos relacionados a categoria Identidade
docente na perspectiva da pesquisa.

Resultados e Discussoes

Na andlise dos projetos pedagdgicos, foi possivel verificar
que todos eles estdo de acordo com a resolucio CNE/CP
2/2002, que estipula a carga hordria minima de 400 horas
para a execugdo do estigio supervisionado. Os PPC 01, 02,
03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 12, 14, 17 e 18 totalizam a carga
hordria exata de 400 horas; o PPC 10 contempla 405 horas
de estagio; o PPC 11 e o PPC 13 perfazem 420 horas; o PPC
15,416 horas e o PPC 16, 408 horas. Os dezoito PPC citam a

resolugdo CNE/CP 2/2002 como justificativa da carga horéria
e do inicio do estdgio a partir da segunda metade do curso.

E vélido ressaltar que os PPC analisados, em geral,
seguem um desenvolvimento tradicional de observacdo e
regéncia. Entretanto, alguns implementam a pesquisa ou
a tentativa de pesquisa e outros aspectos em seu desen-
volvimento. Pode-se afirmar que todos os PPC propdem a
execucdo do estdgio a partir da observacdo e da regéncia.
A critica do presente trabalho ndo se dd a esse desenvol-
vimento em si, considerando-se que, segundo Barreiro e
Gebran (2007), esses momentos sdo importantes e validos
no desenvolvimento do estdgio. Porém, o que se torna um
entrave ao aprendizado e a formacdo do futuro docente € o
pragmatismo encontrado em alguns critérios de desenvol-
vimento desses momentos, pois, como sinalizam Barreiro
e Gebran (2007), a observagao por observacdo nao legitima
uma aprendizagem efetiva, e apenas pode alavancar a copia
de modelos de ensinos ultrapassados, o que pode resultar em
uma formacao deficiente de futuros profissionais.

Assim, € necessdrio que a observacdo e a regéncia es-
tejam atrelados outros aspectos e critérios para a execugao
do estdgio, como, por exemplo, a pesquisa, que estd na
redacdo da proposta de estdgio de alguns PPC. Podem-se
citar outros aspectos além da pesquisa, como execugdo de
projetos, fornecimento de bolsas, entre outros. Nesse sentido,
foi possivel observar que alguns dos PPC, como os PPC 06,
14 e 17, propuseram alternativas que podem superar a linea-
ridade presente no método tradicional de desenvolvimento
do estagio. Em alguns PPC foi considerado o momento da
constru¢do do conhecimento do estdgio junto a instituicao
formadora. Nesses PPC, foram propostas discussdes mais
amplas sobre o futuro campo de trabalho do estagidrio e o
incentivo ao desenvolvimento de projetos e pesquisas no
decorrer do estdgio, que podem auxiliar no desenvolvimento
docente do educando. Essas alternativas estdo sintetizadas
no Quadro 1.

Entretanto, outros PPC, como o0 02, 0 04, 0 05 € 0 07,
ndo superaram o pragmatismo imposto desde as primeiras
praticas de ensino. Reconhecendo a importéancia do estagio

Quadro 1: Alternativas que podem superar o pragmatismo presente no método tradicional de desenvolvimento de estégio.

PPC Propostas de desenvolvimento dos PPC

06 Proporcionar a interagao sistematica com as escolas do sistema de educagao basica, que permita ao aluno, o desenvol-

vimento de projetos de ensino e pesquisa em ensino; reconhecer que para alcangar a autonomia docente é importante
saber como sdo produzidos os conhecimentos a serem ensinados, portanto, que tenham nogoes basicas dos contextos
de aplicagdo dos métodos de investigacao usados pelas diferentes ciéncias (p. 81).

14

Desenvolver atividades escolares relacionadas a organizagao administrativa, politico pedagégica, bem como na regéncia
supervisionada de classes de Quimica em escolas da comunidade. Elaboracéo e defesa do relatério final de pesquisa
em Educacéao em Quimica e Ciéncias iniciado no Estagio de Licenciatura 1 e desenvolvido no Estagio de Licenciatura
2 (p. 32).

17

Contribuigbes didatico-pedagdgicas na formagéo de professores de Quimica. Interdisciplinaridade e Contextualizagao
(uso de materiais paradidaticos). Contemplagéo reflexiva da prética de planejamento, selegéo e producéo de material
didético. Provas de Vestibulares. Elaboragéo e execugéo de projetos de Ensino. Regéncia em sala de aula em Quimica
e no Ensino Médio (p. 117).

Fonte: Quadro elaborado pelas autoras com transcrigao literal dos PPC 06, 14 e 17
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na formacdo dos primeiros tragos da identidade docente,
e o papel da pesquisa para que essa identidade possa ser
formada, discutiremos entdo, como essas tematicas estdao
inseridas nos PPC em questao.

O processo de categorizacdo emergiu da etapa de uni-
tarizacdo em que, nas leituras dos PPC, foram sendo des-
tacados recortes dos textos que apresentavam semelhancas
em termos de perspectivas formativas. Foram identificadas
vérias unidades, mas nem todas tém relagcdo com a categoria
discutida no presente artigo. As unidades a partir das quais
foram sendo estabelecidas relagdes para a elaboracdo e
discussdo da categoria Identidade docente na perspectiva
da pesquisa, sao apresentadas no Quadro 02: conceituagdo
de estdgio como campo de aprendizagem e conhecimento;
referéncia a pesquisa no estigio e preparagdo para a praxis
com proposta de execugdo da pesquisa no estigio.

Com o estudo dos PPC, foi possivel categoriza-los em trés
grupos: os bacharelescos, os mistos e os especificos para a
docéncia. No primeiro grupo se enquadram aqueles que mais
se aproximam dos cursos de bacharelado, isto €, os que ddo
relevancia excessiva as praticas de laboratdrios, a servicos
prestados a industrias e colocam a docéncia em um segundo
plano, ndo fazendo desta a sua atividade principal. Apesar
dos cursos dos PPC analisados terem disciplinas pedagdgicas
desde o inicio do curso, suas praticas ainda sdo reflexos das
licenciaturas das décadas de 1930 e 1940, em que se iniciou
o modelo “3+1” (Quadros, 2013). Enfim, sdo os cursos que

nio conseguiram romper totalmente com as praticas desse
modelo e superar a racionalidade técnica, e que nio consi-
deram nenhum dos principios a seguir: concepg¢ao de estigio
como campo de aprendizagem e conhecimento, referéncia a
pesquisa no decorrer do estdgio e preparac¢do para a praxis
com execucao de pesquisa no momento do estagio.

O segundo grupo refere-se aqueles PPC que ddo o devido
valor a docéncia, porém ainda t&ém cunho de bacharéis e ndo
estabelecem relevancia significativa a pesquisa docente para
a formacdo da identidade profissional. Nesse grupo estio os
PPC que consideram um ou dois dos principios expostos. Ja
o terceiro grupo diz respeito aqueles que mais se aproximam
da proposta pedagdgica defendida, a saber, formacdo pela
pesquisa como elemento formativo dos primeiros tragos
da identidade docente, pois, segundo Ghedin, Oliveira e
Almeida (2015) “a formagao para a docéncia nao prescinde
a formagdo para a pesquisa. Esta se coloca na condic¢do
daquela” (p. 52). Assim, nesse grupo estdo os PPC que
consideram os trés principios destacados anteriormente. E
importante ressaltar que, para a investigacdo e organizagao
dos principios relacionados a identidade docente, ndo foram
consideradas apenas a concepgdo ou as ementas, mas sim o
que concerne ao estdgio como um todo nos PPC. A seguir
¢é apresentado o Quadro 2, em que se mostra a relacdo entre
os PPC e os principios citados.

O primeiro grupo a ser discutido € o bacharelesco, que
¢ integrado pelo PPC 02, 04, 05 e 07 que, como € possivel

Quadro 2: Relagao entre os PPC e os principios utilizados para a categorizagéo da identidade docente

Conceituagao de estagio como A s . Preparacao para a praxis
PPC campo de aprendizagem e Referéncia a pesquisa com proposta de execucao da
conhecimento no estagio pesquisa no estagio
01 Nao Sim Nao
02 N&o N&o Néo
03 Néao Sim Néao
04 Néao Nao Néao
05 Néo N&ao Néo
06 Sim Sim Sim
07 Nao Nao Nao
08 Sim Nao Nao
09 Nao Sim Néao
10 Néao Sim Néao
11 Nao Sim Néo
12 Sim Sim Sim
13 Nao Sim Nao
14 Sim Sim Sim
15 Nao Sim Nao
16 Sim Nao Néao
17 Sim Sim Sim
18 Sim Nao N&o

Fonte: as autoras
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observar no Quadro 2, ndo consideram o estigio como campo
de aprendizagem e conhecimento, ndo buscam trabalhar a
pesquisa no estdgio e ndo preparam a praxis no decorrer do
estdgio. Nesses PPC ndo hd a insercdo da pesquisa na forma-
¢do, ou o critério de formagao pela pesquisa, nem apresentam
o estdgio como campo de aprendizagem e conhecimento.
Em seu texto, o PPC 07 chama a ateng¢@o para o profissio-
nal que se deseja formar. O licenciando néo € reconhecido
como futuro professor, mas sim como futuro quimico: suas
atribuicdes estdo destinadas mais a técnicas, laboratérios
e industrias do que a docéncia, tornando esta apenas uma
op¢ao para o futuro licenciado em quimica. Ndo foram
encontradas referéncias relevantes ao estigio e sua relacio
com a formacdo da identidade docente, ou a importincia da
educacdo pela pesquisa nesse processo, similarmente aos
outros PPC dessa categoria. Percebe-se, nesses quatro PPC,
uma identidade técnica, em que o estdgio segue isolado das
demais disciplinas, inclusive das de contetdo especifico. Ao
discutir as questdes formativas em cursos de licenciatura em
quimica, Mesquita e Soares (2009) sinalizam que:

Cabe salientar que a construgdo da identidade
institucional estd diretamente relacionada ao ques-
tionamento de qual o perfil de profissional se quer
formar. Se este ndo for caracterizado de maneira
clara, a identidade constituida se afasta da pretendida
no sentido de comprometer a formacdo inicial do pro-
fessor de quimica em termos de seus conhecimentos
(Mesquita; Soares, 2009, p. 129).

Assim, pode-se dizer que esse grupo caracteriza o perfil
de professores pragmaticos, em que o conhecimento € fun-
damentado na técnica. Embora
os PPC facam mencdo a forma-
¢do critica, essa formagdo nao
se relaciona de fato ao ambiente
escolar nem ao estdgio docente.
Para Broietti e Barreto (2011),
mesmo que a estruturagdo do es-
tagio siga as etapas de observacao
e regéncia, essas etapas podem se
configurar como espagos possibi-
litadores de uma formacgdo mais
critica a partir de um olhar refle-
Xivo sobre a prética vivenciada.

No segundo grupo, de identidade mista, estdo os PPC
01, 03, 08, 09, 10, 11, 13, 15, 16 e 18. Os PPC 01, 03, 09,
11 e 13 néo apresentam a ideia de estdgio como espago de
aprendizagem e conhecimento nem apresentam alternativas
que preparem a praxis e a execucao de pesquisa no estagio.
Os PPC 08, 16 e 18 ndo inserem a pesquisa em nenhum
momento do estdgio, enquanto o PPC 10 sugere apenas sua
introducdo. O PPC 15 apresenta a concepcdo de estigio
como campo de aprendizagem, mas ndo propde caminhos
metodoldgicos para a execugdo da pesquisa e preparagao da
praxis. Os PPC 01, 03, 09 e 11 trazem, em suas redacdes,
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[...] se hd a intencdo de uma melhor
formacdo docente, voltada a sociedade
e capaz de suscitar uma acao geradora

de uma préxis, faz-se necessario que

a pesquisa esteja permeada em todo
0 curso, inclusive e especialmente no
estdgio, pois, “o educar pela pesquisa é
possibilidade necesséria para a melhoria na
formacao inicial de professores” (Galiazzi,
2003, p. 27).

Praxis e Identidade Docente

o seguinte trecho, relatando a importancia do estagio na
construcdo da identidade profissional:

O Estdgio Supervisionado é um importante espa-
¢o no qual a identidade profissional do professor
constitui-se, conferindo-lhe a dimensdo de sujeito,
e por isso mesmo, autor de sua prdtica social, como
produto de reflexdo contextualizada na agdo, sobre a
acdo e sobre o proprio conhecimento na a¢do, num
processo de ressignificagdo constante. (N6voa, 1995;
Shon, 1995) (PPC 1, p. 18)

Pimenta ¢ Lima (2012) e Ventorim (2010) também
discutem esse importante papel que o estdgio tem, fazen-
do referéncia a ressignificacdo da identidade profissional
docente. Porém, apesar de abordarem esse pensamento,
nesses PPC néo foram encontradas propostas de estagio que
elucidem de fato essa questdo, especificamente a formagao
pela pesquisa, o que contraria a ideia apresentada por Veiga
(2004), de que os PPC precisam ser inequivocos no sentido
de expressdo das ideias.

Nos PPC 03, 11 e 18 a pesquisa esté destinada a outras
instancias, como os programas de iniciacdo cientifica e
o TCC, quando muito, e sdo iniciadas apenas no final do
estagio. Cabe ressaltar que, se ha a inten¢do de uma melhor
formacao docente, voltada a sociedade e capaz de suscitar
uma acdo geradora de uma praxis, faz-se necessario que a
pesquisa esteja permeada em todo o curso, inclusive e espe-
cialmente no estdgio, pois, “o educar pela pesquisa € possi-
bilidade necessdria para a melhoria na formacao inicial de
professores” (Galiazzi, 2003, p. 27). Percebe-se que, apesar
da denominag@o “misto”, esse grupo tende mais a forma-
¢do bacharelesca que a formagao
docente, embora apresente ainda
alguns aspectos da valorizac¢do do
contexto da licenciatura.

Por fim, o dltimo grupo, espe-
cifico para a docéncia, € composto
pelos PPC 06, 12, 14 e 17. Nos
quatro PPC foi discutida a impor-
tancia da pesquisa na formacao, o
estagio € considerado como cam-
po de aprendizagem e conheci-
mento, e s30 propostos caminhos
metodoldgicos para a execucdo da
pesquisa e a preparagdo da prixis no decorrer do estdgio.
Alguns destes até remetem a sua importincia na formacao
da identidade docente. No PPC 12 vale ressaltar o trecho:
“Encontra-se nas disciplinas de Estdgio Supervisionado I,
IL, Il e IV o espago ideal para que a formacao pela pesquisa
acontecga” (p. 65).

Percebe-se que hd o reconhecimento da relagdo entre
pesquisa e estidgio, porém ndo hé propostas de pesquisa ou
intervencdo no decorrer do texto e na ementa de estigio.
Dé-se a entender que cabe ao profissional responsével por
essa disciplina criar tais possibilidades. O PPC 14 também
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faz alusdo a proposta da educagdo pela pesquisa, como se
percebe no trecho:

O estdgio como eixo formativo se relaciona a
pesquisa para a formagdo de professores [...]. A
acdo docente deve superar a visdo reducionista da
prdtica pedagogica vinculada apenas ao saber fazer
restrito as agoes do cotidiano escolar. Para isso, as
agoes relacionadas ao desenvolvimento do estdgio da
licenciatura encontram-se ancoradas em uma visao
dialética do processo educacional (p. 06 do manual
do estdgio).

A ideia descrita nesse documento € que os alunos deverao
desenvolver um projeto de pesquisa na drea do ensino de
quimica, no decorrer dos dois anos de estdgio, e apresentd-
-lo como trabalho de conclusdo de curso. O PPC 06 coloca
a necessidade de:

Pensar a articulagdo interdisciplinar, multidisci-
plinar e transdisciplinar [...], aspectos de contex-
tualizagdo de temdticas e elaboragdo de prdticas
inovadoras, promotoras da cidadania e preservagdo
ambiental, relacionando os aspectos epistemoldgicos
do conhecimento quimico (PPC 06, p. 21).

J4 o PPC 17 traz uma proposta diferente dos demais
PPC, e pode-se afirmar que este € o que mais se aproxima da
proposta da identidade docente formada a partir do estdgio e
da importancia da educacio pela pesquisa nessa formagao.
Percebe-se que o estdgio € desenvolvido através de dois
projetos proprios da institui¢do e ja inseridos no PPC. Esse
PPC propde, ainda, a elaborag¢do de um projeto de pesquisa:
“Além do relatério monografico tomado como atividade final
de estagio, o aluno deveré elaborar um projeto de pesquisa,
voltado para o eixo tematico da pesquisa do curso de Quimica
previsto no projeto” (PPC 17, p. 62). O PPC 17 possui ei-
xos temdticos que deverdo ser desenvolvidos e estudados
ao longo do curso, e o estigio tem a responsabilidade de
desenvolver dois eixos tematicos ja preestabelecidos pelo
projeto pedagdgico. Por fim, cabe ressaltar Galiazzi (2003,
p- 47) afirmando que “a pesquisa nio € o Unico caminho para
o desenvolvimento profissional, mas € essencial para a cons-
tru¢do da competéncia em qualquer pratica profissional”.

A maior parte dos PPC nio apresenta a identidade espe-
cifica para a docéncia a partir do estdgio conforme discutido
neste artigo. Tal perspectiva € observada apenas em quatro
dos dezoito PPC. A maioria dos projetos tem perfil de bacha-
relado e ndo langa mao da pesquisa como um importante eixo
formativo. Esses PPC tém identidades mista ou bacharelesca,
conforme a divisdo explicitada anteriormente.

Consideracoes Finais

Ao analisar os projetos tendo como foco o estigio su-
pervisionado, foram identificados e analisados aspectos que
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podem contribuir com discussdes sobre o processo formativo
de futuros professores de quimica, no sentido de reflexdes
sobre a organizacdo do estidgio nos PPC. Embora a andlise
de projetos pedagdgicos tenha sua limitacdo, pois sdo docu-
mentos e ndo € possivel, apenas por meio deles, compreender
se a efetivacdo da proposta realmente acontece da forma
como estd descrita, estes se configuram como balizadores
do projeto pedagdgico. Além disso, traduzem as perspectivas
educacionais, epistemoldgicas e politicas das pessoas que
estruturam o curso, sinalizando, dessa forma, os caminhos
de concretizacdo para as agdes pensadas e, sendo assim,
constituem-se como importante recorte a ser investigado.
Sobre a categoria “identidade docente na perspectiva da
pesquisa”, observou-se que a maioria dos PPC ndo propde
a pesquisa como eixo formativo e, apesar de algumas ten-
tativas de aproximacdo da pesquisa com o estdgio, e de sua
relevancia para a formacdo da identidade profissional, em
varios casos essa aproximagdo ndo se concretiza, como se
pdde observar nos PPC do grupo misto.

Importante destacar que a inser¢do da pesquisa como
elemento formativo em um curso de licenciatura pressupde
a formacdo especifica do corpo docente, ou de parte dele,
no contexto da 4rea de Educacdo em Quimica, pois a partir
da visdo destes formadores € que as propostas pedagé-
gicas podem ir se estruturando no sentido de contemplar
0s aspectos necessarios para que a pesquisa seja um eixo
constitutivo do curso. Uma inferéncia que se pode fazer a
partir da identificagdo de que, na maioria dos documentos
analisados, ndo ha tal enfoque, relaciona-se a caréncia de
docentes com formacao na drea de Educagdo Quimica nos
cursos em questdo. Inferéncia esta que pode ser estendida
ao contexto nacional.

A partir dessa linha de raciocinio, entende-se que alguns
projetos de cursos de licenciatura em quimica no estado de
Goids ainda se pautam por uma visdo tecnicista do conhe-
cimento, dialogando pouco com as atuais diretrizes para a
formagao de professores, trazendo ainda a visdo bacharelesca
para a formacdo docente.

Entretanto, pode-se afirmar, também, que se iniciou no
cendrio da educacdo goiana, no caso especifico dos cursos
de formacdo de professores de quimica, a investida em novo
contexto formativo a partir da inser¢ao da pesquisa no ambito
da estruturag@o dos estdgios em cursos de licenciatura em
quimica. Nessa perspectiva, hd a possibilidade da formacao
de professores que transcende o ensino pautado no conteu-
dismo e que pode promover uma formag¢ao mais critica e
autonoma. A divisdo do estdgio, nas etapas de observacio,
regéncia coparticipativa e regéncia, foi comum aos cursos,
porém sio poucos os projetos que propdem alternativas para
superar essa linearidade e ir além do tradicional, aliando a
essas etapas propostas de pesquisas que possibilitariam ao
estagidrio desenvolver uma consciéncia critica e agdo social
e caracteristicas para imersao da praxis.

Dessa forma, torna-se necessdrio repensar os cursos de
licenciatura nesse novo cendrio da educacdo brasileira, em
que surgem diferentes perspectivas para a educacdo bésica,
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considerando o estdgio como importante locus formativo. O
estagio possibilita muitos vieses no sentido de se transcender
adicotomia teoria e prética e de se inserir, nesse contexto, as
discussdes e relagdes entre os saberes e a profissionalizacgdo
docente com vistas a transformacdo da realidade. As andlises
aqui apresentadas sinalizam as perspectivas documentais
postas para os estdgios de formagdo de professores no re-
corte pesquisado — licenciaturas em quimica do estado de
Goids — e se constituem como relevantes por evidenciarem
os discursos documentados.

A partir das discussdes estabelecidas, podem ser direcio-
nados outros momentos investigativos referentes ao processo
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Abstract: Praxis and teaching identity: interconnectedness in the context of training by research in chemistry. Praxis as a formative bias constitutes a reality
transforming perspective. Internships become a space conducive to the formation of the first traits of teacher identity in this context. They take on fundamental
importance in allowing practice to overcome the mere imitation of models. From this formative perspective, eighteen pedagogical projects from chemistry
degree courses in Goias (PPC) were analyzed, focusing on the construction of the teaching identity through the perspective of research. From the Discursive
Textual Analysis it was clear that the majority of the PPCs do not propose research as a formative axis and in spite of some attempts to approach research from
the perspective of experience and of its relevance for the formation of professional identity, this approach was not successful in several cases. In addition, some
of the literature on the issue is still based on an overly technical view of knowledge, and offers little guidance for guidelines on teacher training, resulting in

a baccalaureate vision of teacher education.
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160104

Ingrid Altmann, Nara R. Atz e Simone M. L. Rosa

O objetivo deste artigo € propor uma atividade experimental de quimica para o ensino médio com aborda-

gem ambiental. Esta tornou possivel a preparagdo de filmes biodegradéveis de baixo custo, de facil aquisicao,
de simples execugdo para trabalhar os contetddos de quimica. Enfatizamos os conceitos fundamentais para
a inserc¢do da educagdo ambiental no cotidiano dos discentes. Os biofilmes foram produzidos de amido de
milho, glicerol, sorbato de potéssio e solvente (dgua) através da técnica casting. Apés a evaporacdo do sol-
vente da suspensao de amido de milho, os biofilmes foram caracterizados em relacéo a espessura, ao teor de
umidade e a solubilidade. Essa atividade, além de levar a experimentagdo as salas de aula, visa estimular o
interesse dos estudantes pela reducéo dos impactos ambientais provocados pelo uso de polimeros sintéticos

derivados do petréleo.

P ensino de quimica, educagdo ambiental, filmes biodegradaveis <

/‘-

Recebido em 26/10/2016, aceito em 19/06/2017

descarte inadequado de residuos de polimeros sin-

téticos tanto pela populag@o como pelas industrias

vem acarretando um grande problema ambiental
(Alves, 2009). As dificuldades de reciclagem da maioria das
embalagens sintéticas disponiveis tém incentivado pesqui-
sas nacionais e internacionais no sentido de incrementar e
desenvolver materiais biodegraddveis com caracteristicas
que permitam a sua utilizacdo em embalagens (Mali et
al., 2010). Sendo assim, as embalagens sintéticas visam
substituir estes polimeros que sdo poluentes quando ina-
dequadamente descartados.

Um dos principais desafios enfrentados pelo setor de
comercializacdo de alimentos, além da necessidade de
reducdo da utilizacdo de embalagens sintéticas, € garantir
a seguranca microbioldgica e a manutencdo da qualidade
nutricional dos produtos alimenticios processados. Estas
questdes tém levado nas ultimas décadas ao desenvolvimen-
to de embalagens filmes e coberturas elaboradas a partir
de matérias-primas renovdveis como os polissacarideos,

- . - ) L . )
A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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as proteinas e os lipidios. Modernamente se propde que o
agente antimicrobiano esteja no proprio invélucro e seja
liberado ao longo do maior tempo possivel, de maneira a
preservar o produto, aumentando o que se denomina vida
de prateleira. Diante dessa perspectiva, a tecnologia de
biofilmes antimicrobianos vem despertando o interesse
de pesquisadores que procuram compreender e controlar
0s mecanismos que determinam a transferéncia para a
superficie do alimento de agentes ativos incorporados na
matriz polimérica de que € constituido o filme. Diante da
constatacdo de que na maioria dos alimentos sélidos e se-
missélidos o crescimento microbiano ocorre na superficie,
surge a possibilidade de utilizagdo de menores quantidades
de conservantes quimicos em relagdo ao que se utiliza
quando adicionados diretamente no produto (Sousa, 2012).

O conceito de embalagem ativa esté relacionado com a
interagdo da embalagem e alimento, na qual a embalagem
tem o intuito de acondicionar o alimento modificando
alguma propriedade do mesmo com relacdo ao ambiente
externo, porém sem grandes alteracdes nas caracteristicas
do produto (Moraes et al., 2007; Farias et al., 2012; Sousa,
2012). Para aumentar a vida til de alimentos na prateleira,
se faz necessario a incorporagdo de conservantes nos bio-
filmes como, por exemplo, os dcidos orginicos, usados em
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embalagem para frutas e hortalicas minimamente processa-
das (Mali et al., 2010). Os 4acidos orgénicos e seus sais tém
se mostrado os mais eficientes para essa finalidade, pois
possuem maior solubilidade, baixa interferéncia no sabor
e baixo nivel de toxidade (Moraes et al., 2007). O 4cido
soérbico € um 4cido graxo insaturado de cadeia curta, em
que o grupo carboxila € altamente reativo e pode formar
vérios sais e ésteres. As duplas ligacdes conjugadas do
4cido sorbico também sdo reativas e podem influenciar na
atividade antimicrobiana e na seguranca e qualidade de
produtos alimenticios (Sousa, 2012). O sorbato de potdssio,
amplamente utilizado no ramo alimenticio como antimi-
crobiano, € produzido através da reagdo de hidréxido de
potdssio com dcido sdrbico. O controle da biodegradabili-
dade do polimero formado pode ser conseguido calibrando
a acidez/basicidade do meio por adi¢do de uma base ou de
um sal de cardter basico.

A produgio de biofilmes de amido de milho € uma alter-
nativa para minimizar o problema de descarte descontrolado
de filmes plésticos de polimeros — oriundos de petréleo — e
a qualidade dos alimentos com a producdo de embalagens
antimicrobianas. A compreensdo dos fatores responsdveis
pela destrui¢do continua do meio
ambiente, através do descarte de
residuos s6lidos nao biodegrada-
veis, € de extrema importancia a
educacdo ambiental na escola,
tanto no ensino fundamental
quanto no ensino médio, de modo
a promover uma conscientizacio
ambiental nos discentes (Freitas,
2009).

A utilizag@o de atividades pra-
ticas em sala de aula como, por
exemplo, a producdo de um filme
polimérico, a partir de amido de
milho, proporciona uma metodo-
logia dindmica e inovadora para
ensinar, de forma mais relevan-
te, o estudo dos polimeros e os
problemas relacionados ao meio
ambiente. Durante a atividade pratica desenvolvida serdo
apresentados os conceitos basicos como os varios tipos de
polimeros utilizados como, por exemplo, aqueles que sdo
menos poluentes. O tema também permite ao professor
relacionar conceitos da quimica como o preparo de solugdes
e o conceito de dcidos e bases. A inserc¢do de atividades
praticas no ensino de quimica procura desmistificar e am-
pliar o contato do estudante com os fendmenos quimicos
permitindo a este a construc¢do de seus conhecimentos por
meio de suas préprias observagdes para que o aluno ad-
quira competéncia de avaliar, julgar e adotar uma postura
responsavel (Sousa, 2016; Lima, 2013).

O presente trabalho desenvolveu uma metodologia
alternativa e de baixo custo para producdo de biofilmes de
amido de milho visando inserir essa problematica no ensino
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A producao de biofilmes de amido de
milho € uma alternativa para minimizar
o problema de descarte descontrolado
de filmes pléasticos de polimeros —
oriundos de petréleo — e a qualidade dos
alimentos com a producao de embalagens
antimicrobianas. A compreensao dos
fatores responsaveis pela destruicao
continua do meio ambiente, através
do descarte de residuos sélidos ndo
biodegradaveis, ¢ de extrema importancia
a educacdo ambiental na escola, tanto
no ensino fundamental quanto no ensino
médio, de modo a promover uma
conscientizacao ambiental nos discentes
(Freitas, 2009).
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em sala de aula. O desenvolvimento da educagiao ambiental,
no contexto da escola, € uma das possibilidades de provocar
mudancas consideradas tdo necessdrias no pensar e agir
dos discentes com relacdo ao meio ambiente. A proposta
dessa atividade préatica € produzir e caracterizar biofilmes
obtidos a partir de amido de milho com o acréscimo de
glicerol e sorbato de potdssio. O uso da técnica casting
oportuniza avaliar possiveis aplicagdes como embalagens
biodegradaveis.

A producdo de biofilmes se baseia na formulagdo de
uma solu¢do na qual os materiais biodegraddveis sdo so-
lubilizados em um solvente como 4gua, etanol ou 4cidos
orgénicos; conjuntamente com um acréscimo de aditivos
como plastificantes, assim se obtém uma solu¢do homo-
génea que, ao passar por um processo de aquecimento, se
torna uma solugdo filmogénica em forma de gel. Com essa
solucdo preparada, os biofilmes passam por um processo
de secagem de solvente chamada de técnica casting (Alves,
2009).

O amido presente na maioria dos vegetais da flora € o
principal componente para producio dos biofilmes, sendo
formado por dois tipos de polimeros de glicose: a amilose
e a amilopectina. O percentual de
amilose contida no amido de mi-
1ho comum € de até 28 %, além de
aumentar a habilidade de formar
um gel depois de o granulo ter
sido cozido, ou seja, gelatiniza-
do, € fator importante para a es-
colha desse material na produgdo
de biofilmes (Damodaran et al.,
2010; Moura, 2008). A aplicacdo
do amido na producdo de biofil-
mes se baseia nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais
da amilose para formar géis e
na sua capacidade para formar
biofilmes. A gelatinizacdo do
amido € a capacidade do mesmo
de se transformar de granulo em
solucdo viscosa em forma de gel
através de aquecimento, sendo representada pela Figura 1a.
A retrogradacdo € o resfriamento da solu¢do em forma de
gel do amido, em que ocorre a cristalizagdo das moléculas
gracas a tendéncia da formacao de ligagdes de hidrogénio,
conjuntamente com o rearranjo das moléculas de amilose
(Mali et al.,, 2010; Alves, 2009).

Filmes finos feitos a partir de amido de milho possuem
certa fragilidade devido a alta permeabilidade, no que diz
respeito a umidade e a rdpida degradacdo. Essa fragilidade
pode ser amenizada pela adi¢do de plastificantes, como o
glicerol, que reduz as forcas intermoleculares existentes
e aumenta a mobilidade do polimero, o que acarreta uma
melhora significativa na fragilidade e na flexibilidade dos
mesmos (Alves, 2009).

A producdo do biofilme depende da sua solubilidade
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que varia de acordo com o tipo e a concentragdo do amido,
os aditivos e o plastificante adicionado. A espessura dos
filmes formados € um pardmetro que influencia suas pro-
priedades (Cuq et al., 1996). O controle da espessura dos
filmes € importante para se avaliar a uniformidade desses
materiais, a repetibilidade da medida de suas propriedades
e a validade das comparagdes entre filmes. O controle da
espessura dos filmes € dificil, sobretudo nos processos de
produgdo do tipo casting (Sobral, 1999).

Dentre as possiveis aplicacdes dos filmes a base de ami-
do em geral (biofilmes) pode-se ressaltar o seu emprego na
confeccdo de itens descartaveis como sacos de lixo, vasos
para plantas, cobertura tempordria de frutas, inddstria de
cosméticos, papel e téxtil e em farmacos (Thiré et al., 2004).

Metodologia

Materiais utilizados: Amido de milho, glicerol, sorbato
de potdssio, placas de Petri, provetas, pipetas graduadas,
béquer, balanca semianalitica, estufa, agitador magnético
com aquecimento e termémetro. E possivel substituir as
vidrarias de laboratério por copos de vidro refratarios, se-
ringas descartdveis, pratos refratdrios de 10 cm de didmetro
e balanca simples.

Montagem do experimento: Para realizacdo dessa
atividade fez-se necessdrio preparar as suspensdes aquosas
nas concentracdes (4% e 5% m/v) definidas pelo professor.
Essas concentragdes podem ser diferentes para cada grupo
de alunos formados.

1° momento da aula: o professor deve dividir a turma
em grupos e preparar as suspensdes de amido de milho
(4% e 5% m/v), com glicerol (20% m/v) e sorbato de
potdssio (0,6% m/v). Pesar em cada béquer a quantidade
de amido de milho para cada concentragdo e, posterior-
mente, diluir as amostras com a adi¢do de 100 mL de dgua
e incorporar 3 gotas de sorbato de potdssio e glicerol. O
béquer pode ser substituido por um copo refratrio. O
sorbato de potdssio usado como antimicrobiano pode ser
substituido por bicarbonato de sédio (NaHCO,) 3% m/v.
O cariter basico do NaHCO, pode impedir a propagacao
de microrganismos. Conceitos como basicidade utilizando
sais com pouco impacto ao meio ambiente como NaHCO,
podem ser trabalhados como alternativas de evitar a

proliferacdo de microorganismos no material previamente
sintetizado.

2° momento da aula: Colocar as suspensdes de amido
em um agitador magnético com aquecimento lento e mis-
turar por 5 minutos em temperatura de até 70°C + 5°C e,
posteriormente, 10 minutos sem agitacdo. O aquecimento
pode ser feito em fogdo a gds (fogo baixo) empregando
um banho-maria com agitacdo manual, durante 5 minutos
e, posteriormente, 10 minutos sem agitacdo. Essa etapa
€ empregada para obter a gelatinizacdo do amido e a sua
completa dissolucdo. A aparelhagem utilizada na producao
descrita acima usada em laboratério esta representada na
Figura 1b.

3° momento da aula: Apds o resfriamento, retirar ali-
quotas de 10 mL da suspens@o de amido com o auxilio
de uma proveta de 10 mL. Colocar em placas de Petri e,
posteriormente, secar em estufa por 10 horas a 65°C £ 5°C
ou em temperatura ambiente por 48h. E possivel substituir
aproveta de 10 mL por seringas descartdveis e as placas de
Petri por pratos de cerdmica de 10 cm de diametro.

4° momento da aula: Apds a secagem, retirar os bio-
filmes das placas de Petri (com auxilio de uma pinga),
conforme a Figura 1c e armazenar em sacos de polietileno
(adaptado da metodologia de Alves, 2009). Produzir os
biofilmes em triplicata.

Caracterizacao dos biofilmes

5° momento da aula: Medir a espessura dos biofilmes
produzidos com um micrometro manual com sensibilidade
de + 0,00lmm, em 5 pontos diferentes do biofilme, sendo
um no centro e 0s outros no perimetro, conforme o esque-
ma mostrado pela Figura 2a (metodologia adaptada de
Bengtsson et al., (2003), citado por Alves (2009)). Realizar
todas as medidas em triplicata.

6° momento da aula: Determinar o teor de umidade dos
biofilmes: pesar a massa inicial dos biofilmes sintetizados
e levar a estufa (ou forno convencional) a 105°C por 1h.
Apds esse tempo, colocar os biofilmes em dessecador até
temperatura ambiente. Posteriormente, pesar o filme e
repetir o procedimento até peso constante (metodologia
adaptada de Bengtsson et al. 2003, citado por Alves 2009).
Expressar os resultados em % de umidade que € determi-
nado pela equacio abaixo:

Figura 1: (a) Gelatinizagao do amido (Adaptado de Coelho; Oliveira, 2014); (b) aparelhagem para producao dos biofiime; (c) remogao

do biofilme da placa de Petri.
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% Umidade do biofilme = ((Mi-Mf) / Mi) x 100 (1)

onde Mi = massa inicial do biofilme; Mf = massa final do
biofilme

7° momento da aula: Determinar a solubilidade imer-
gindo 0,1 g do biofilme (oriundos do 6° momento da aula)
em um béquer (ou copo refratario) contendo 50 mL de dgua
sob aquecimento e agita¢do constante de 2 a 5h, conforme
Figura 2b. Apds essa etapa, filtrar a suspensao (Figura 2c)
em papel filtro previamente pesado, e levar o material retido
no papel filtro a estufa por 24 h, a temperatura de 105°C.
Esfriar o papel filtro em dessecador até a temperatura
ambiente e determinar a quantidade de matéria seca néo
solubilizada através da equacdo 2:

%MS = ((Pi-Pf) / Pi) x 100 2)

onde % MS € a porcentagem de material solubilizado, Pi é o
peso inicial do material seco e Pf¢€ o peso final do material
seco ndo solubilizado.

8° momento da aula: solicitar aos alunos que comparem
entre os grupos os resultados obtidos na atividade experi-
mental da produgdo dos biofilmes e discutam as informa-
¢des que acharem mais pertinentes durante o experimento
realizado. Essa discussdo possibilita ao estudante conhecer
e compreender a sintetiza¢do, caracterizacgao e aplicabili-
dade dos biofilmes produzidos, assim como os cuidados
necessdrios relativos a um procedimento experimental.

()

Pauts |

[ER—— Pomis 1

Fonis 1

Caracteristicas dos filmes formados

De modo geral, pelo aspecto e consisténcia, os biofilmes
possuem certa semelhanca com o polietileno, oriundo do
petréleo. A similaridade de ambos pode ser evidenciada
pelas Figuras 3a e 3b. Os biofilmes de amido de milho
apresentaram-se homogéneos e pouco opacos. Houve
pouca diferenca visual entre os biofilmes de concentracdes
diferentes, no quesito opacidade, em que o biofilme 5%
m/v (amido de milho) ficou levemente mais opaco que o
biofilme 4% m/v (amido de milho). Gragas a uma maior
concentracdo de amido de milho, essa diferenca, embora
sutil, estd demonstrada pelas Figuras 3c e 3d.

Os valores medidos para espessura média foram de 0,049
— 0,050 mm = 0,002 mm para as amostras de 4 e 5% m/v,
respectivamente. As amostras dos biofilmes apresentaram-
-se homogéneas, ou seja, apresentaram poucas alteragdes
em sua superficie, mesmo utilizando-se o processo casting
que, segundo Henrique e colaboradores (2008), € de dificil
controle de espessura. Entretanto, neste trabalho, verificou-se
que quando o volume da aliquota da suspensio dos biofilmes
é controlado pelo uso de proveta (ou seringa descartdvel), as
espessuras dos mesmos, mesmo em diferentes concentragdes
de amido de milho (4-5% m/v) mantiveram-se constante.
Os valores de teor de umidade para os biofilmes de amido
de milho com concentragdo 4% m/v e para os biofilmes
com concentracdo 5% m/v foram de 22,59 + 0,94 % m/m a
26,41 £2,7% m/m. Esses resultados foram maiores do que o

Figura 2: (a) Esquema para medida de espessura dos biofilmes; (b) aparelhagem para anélise de solubilidade dos biofilmes de amido
de milho; (c) filtragao dos biofilmes j& solubilizados (4-5% m/v amido de milho)

Figura 3: (a) Plastico produzido a partir do petréleo, polietileno, e (b) o biofilme de amido de milho 5% m/v; (c) diferenga visual entre
os biofilmes de amido de milho de concentracéo 4% m/v e (d) 5% m/v.
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valor de 14% permitido pela legislacio para amido de milho
puro (CNNPA, 1978). A diferenga do teor de umidade do
amido de milho puro em relagdo ao teor de umidade dos
biofilmes € justificada pelo uso do glicerol nos biofilmes,
que € uma substincia com alto cardter higroscpico, ou seja,
que possui grande afinidade com 4gua. Segundo Miiller e
colaboradores (2008), os biofilmes produzidos a partir de
materiais higroscopicos sempre apresentardo altos valores de
umidade. Os resultados de massa solubilizada encontrados
para os biofilmes de amido de milho foram iguais a zero.
Isso demonstra que praticamente todos os biofilmes sdo
100% soldveis em dgua.

Consideracoes finais

Com o presente trabalho foi possivel introduzir uma
pratica de sala de aula como, por exemplo, a produgdo de
um biofilme totalmente biodegraddvel utilizando-se como
matéria-prima o amido de milho, abundante na natureza,
que poderd ser utilizado como embalagem de produtos
semiprontos e substituir embalagens provenientes de
polimeros oriundos do petréleo. A utilizacdo de filmes
biodegraddveis com sorbato de potdssio apresentou-se
como uma alternativa que pode evitar a multiplicagdo
microbiana. Os biofilmes produzidos pela técnica cas-
ting apresentaram-se homogéneos, com alta absor¢do de
umidade devido ao uso do glicerol e sdo 100% soluveis
em dgua. Essa técnica de producgdo de biofilmes € uma
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alternativa didética que utiliza materiais de baixo custo
e facil aquisic@o nas escolas. Possibilita que o professor
aborde vérios temas como: polimeros, conceito de 4cidos e
bases, estudo de concentragdo das solucdes, além da abor-
dagem ambiental. Incorporando-se os conceitos de quimica
a situacdes do cotidiano € possivel elaborar experimentos
didaticos relevantes e interdisciplinares, sem a necessidade
de laboratérios e vidrarias sofisticadas, apenas utilizando-
-se materiais encontrados na residéncia do professor e do
discente. A partir da metodologia desenvolvida foi possivel
produzir um roteiro para uma aula pratica que podera ser
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prética contribui para os conhecimentos tedricos e priticos
do discente sobre o impacto da polui¢do ao meio ambiente
com a constru¢do de uma consciéncia para a educacio
ambiental e, também, correlaciona conceitos relevantes
das disciplinas de quimica e de biologia.
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Abstract: Development and characterization of biodegradable films obtained from corn starch: a proposal for the experimental production of biofilms in the
classroom. The aim of this paper is to propose an experimental chemical activity at a high school level, using an environmental approach. It is possible to prepare
low cost biodegradable films, with an usual chemical content acquisition, and a process that is simple to perform, emphasizing the fundamental concepts for
the insertion of environmental education within the daily routine of students. Biofilms were produced from corn starch with glycerol and potassium sorbate
through the casting technique. After drying the solvent of the corn starch slurry the biofilms were characterized with regard to thickness, moisture content
and solubility. These activities, besides having the effect of bringing experimentation in the classroom, stimulate the interest of the students by reducing the
environmental impact caused by the use of synthetic polymers and derivates of the petroleum.

Keywords: Chemistry teaching; Environmental Education; biodegradable films.
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O gliten € uma mistura de proteinas que estdo presentes em alguns cerais, sendo responsavel pela elas-

ticidade de massas alimenticias como o pao. A capacidade de absorcdo de dgua e sua viscosidade faz do
gliten um importante componente para a panificacdo, deixando massas mais macias e visualmente atrativas.
O processo de sovar uma massa de pdo faz com que se criem redes de gliten e essas estruturas sdo capazes
de aprisionar o gds carbdnico, que € produzido por meio de fermento. Atualmente tem sido frequente a
recomendagdo de dietas com indicagdes para a retirada do gliten da alimentagdo humana. Diante dessas
restri¢des da nutrologia, cabe questionar: Mas o que € gliten? Como podemos determinar a quantidade de
gliten em alimentos? Trata-se de questdes importantes e que podem ser discutidas didaticamente nas aulas
de Quimica. Assim, neste artigo, € apresentado um experimento simples para a determinac¢ao do gliten em

farinhas de trigo.

/

gliten € hoje considerado um grande “vildo
mentacao sauddvel. Revistas dedicam espacos para

abordar o tema e a polé-
mica sobre o assunto estd langada.
Até mesmo especialistas em nutri-
¢do tém condenado o consumo de
gliten. Assim, uma vez posta essa
polémica, cabe questionar: — Mas
o que € o gliten?

Inicialmente, gliten ndo € uma
invenc¢do da industria alimenticia,
como € caso da gordura trans-, dos
aromatizantes e dos estabilizantes,
que sdo produzidos para modificar
os alimentos. E uma proteina
natural composta pela mistura de
duas outras proteinas, a gliadina
e a glutenina e estd presente em
cereais como trigo, centeio, aveia
e cevada. No caso do trigo, o teor

proteico do grao € de, aproximadamente, 12%, fator que é
influenciado pela variedade do trigo e também por fatores
edafotocliméticos (relacdo planta-solo-clima para plantio).
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No universo da educacao formal, alguns
autores, como Castro e Jimenez-Aleixandre
(2000), Pérez e Carvalho (2012) e Puig,
Torija e Jimenez-Aleixandre (2012)
defendem o emprego de problemas e/ou
de questoes sociocientificas para as aulas
de Ciéncias, pois esse tipo de proposta
possibilita o envolvimento dos estudantes
e promove a cultura cientifica. Além disso,
alegam esses autores, que esse tipo de
aula desenvolve nos alunos a argumentacao
e a resolucao de problemas. E nesse
sentido que sugerimos a discussao do tema
"glaten", discussao que propomos por meio
da realizacao de um experimento.

O Gluten em Questao

da ali- No trigo podemos encontrar outras proteinas — como glo-
bulinas, albuminas —, entretanto, o gliten em uma farinha

de trigo perfaz 80% das proteinas
presentes (Wenzel, 2010). Diante
dessa constatacdo, logo se poe a
pergunta: — Devemos retirar da
nossa dieta alimentos que con-
tém gldten na sua composicao?
Para Willian Davis: Sim! Davis é
autor do livro “Barriga de Trigo”,
langado em primeira edicdo em
2011 e que ji vendeu mais de
1,8 milhdo de exemplares no
mundo inteiro. A versdo sobre
o trigo e gliten apresentada por
ele fundamenta-se no fato de que
alteracdes realizadas por meio de
cruzamentos de espécies diferen-
tes de trigo podem ter provocado
mudancgas dristicas na estrutura

do gliten, mudancgas essas que agora estariam associadas
ao aumento dos casos de diabete, de hipertensdo e de obe-
sidade (Davis, 2013). Entretanto, as evidéncias cientificas
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sobre esse fato se referem a casos particulares e pertencem
a contextos especificos de pesquisa, demandando um estudo
mais aprofundado.

Assim, estamos certamente diante de uma questao polé-
mica, que pode ser tema de discussd@o nas aulas de Quimica
na escola. No universo da educagdo formal, alguns autores,
como Castro e Jimenez-Aleixandre (2000), Pérez e Carvalho
(2012) e Puig, Torija e Jimenez-Aleixandre (2012) defendem
o emprego de problemas e/ou de questdes sociocientificas
para as aulas de Ciéncias, pois esse tipo de proposta pos-
sibilita o envolvimento dos estudantes e promove a cultura
cientifica. Além disso, alegam esses autores, que esse tipo
de aula desenvolve nos alunos a argumentacio e a resolucio
de problemas. E nesse sentido que sugerimos a discussio
do tema “gldten”, discussdo que propomos por meio da
realizacdo de um experimento. O objetivo aqui € apresentar
um experimento que pode ser facilmente realizado em la-
boratédrios de ciéncias escolares.

Assim, iniciamos a proposta com a seguinte questio:
Qual € a quantidade de gliten que consumimos em uma pizza
média? Uma pizza média contém os seguintes ingredientes:
3 xicaras de farinha de trigo; 1 ovo; 2 xicara de ché de leite;
1 pitada de acticar; V2 colher de café de sal; 1 colher de sobre-
mesa de fermento em pd; 2 colheres de sopa de margarina.
Com base nessa receita, vamos determinar a quantidade de
gldten presente em uma fatia de pizza, considerando que a
pizza pode ser feita com farinhas de trigo de diferentes tipos
e marcas e, portanto, com quantidades também diferentes
de gldten.

O Experimento

O material do experimento: Farinha de trigo de marcas
diferentes (2 ou 3 marcas), solu¢do de NaCl 2%, recipiente
de vidro (preferencialmente) para preparo da massa; 4 bé-
queres de 1000 mL, pano de nylon do tamanho da boca do
béquer de 1000 mL ou um coador com malha fina, eldstico
para firmar o pano no béquer, vidro reldgio, balanca.

Procedimentos Experimentais

Pesagem das amostras: Em uma receita de pizza média
sdo utilizadas 3 xicaras de farinha de trigo, entretanto, essa
quantidade € grande para o manuseio no laboratdrio. Por isso,
vamos trabalhar com uma amostra de %2 xicara de farinha, o
que corresponde a sexta parte de nossa receita inicial. Essa
amostra pode ser considerada uma fatia de pizza. Tendo
como referéncia a %2 xicara de farinha de trigo, pesamos a
primeira amostra de farinha, que denominamos de Farinha A,
cuja pesagem registrou 38 gramas. Para uma segunda amos-
tra utilizamos a mesma quantidade (38 gramas) da Farinha B.
Esse valor inicial deve ser anotado para os cdlculos futuros.

O procedimento: Coloque as amostras das farinhas A e B
em um recipiente de vidro e, a cada uma, adicione de 25 mL
a 27 mL de solug@o de NaCl a 2%, misturando bem, de modo
a formar uma massa. A mistura deve ser realizada com as
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maos para sovar e obter uma massa uniforme. A quantidade
de solucdo de NaCl pode variar de acordo com a farinha, ao
que sugerimos que a solugdo seja adicionada aos poucos. Ao
separar a massa, tome o cuidado para ndo deixar residuos
de farinha no recipiente ou nas maos. Depois se deixam as
“massas” em repouso por 15 minutos (Figura 1).

Massas da farinha A e farinha B em repouso

Figura 1: As massas das farinhas.

Lavagem das amostras e coagem: Colocar em 2 béqueres
de 1000 mL cerca de 200 mL de dgua (pode ser dgua de
abastecimento publico), mergulhando em cada um deles as
massas que estavam em repouso. Novamente, com as maos,
lava-se cada uma das amostras até que a dgua (da lavagem)
se torne leitosa. Na Figura 2 constam as amostras no inicio
do processo de lavagem.

e .
Massas farinha A e farinha B: inicio da primeira lavagem

Figura 2: O processo de lavagem das amostras.

Em outros 2 béqueres (um para cada amostra) de 1000
mL fixa-se um pano de nylon na boca, de modo a obter um
sistema para coar a dgua de lavagem. Verte-se a 4gua leitosa
nesse béquer para reter as particulas de gliten que constituem
a parte mais espessa da solucdo. Repete-se esse procedimen-
to até que a dgua de lavagem se torne limpa, ou seja, a cor
branca despareca. Lembre-se de a cada operacdo recolher
do pano de nylon o gliten e agrega-lo ao conjunto inicial.
No nosso experimento foram necessarias, para Farinha A,
cinco lavagens, enquanto que, para Farinha B, foram apenas
trés. Esse resultado da coagem esta associado a quantidade
de amido presente nas farinhas. Nas Figuras 3 e 4 € possivel
visualizar a quantidade e o aspecto do gliten obtido apds
cada etapa da lavagem.

O gliiten: Ao final da série de lavagens (quantas forem
necessdrias), espreme-se entre as maos o gliten, para que
seja retirado o maximo de dgua possivel e realiza-se uma
primeira pesagem.
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Lavagem 1 Lavagem 2

Figura 3: Processo de coagem farinha A.

Lavagem 3

Lavagem 4 Lavagem 5

Lava em 1

Figura 4: Processo de coagem farinha B.

Figura 5: O gluten obtido.

Obviamente, a primeira pesagem € referente a gliten +
4gua. Assim, para uma andlise melhor, € necessario proce-
der a secagem do gliten, que pode ser realizada em estufa
a 105°C (caso a escola disponha de estufa) ou deixd-lo em
evaporacao natural. A evaporagdo natural, em dias quentes
e secos, leva em torno de 48 horas. Em qualquer uma das
formas de secagem serd necessdria uma nova pesagem,
considerando a porg¢do de gliten seca.

Observagdo: O liquido obtido na lavagem do gliten € o
amido presente na farinha, que pode ser separado da dgua por
meio de um processo de decantacdo, deixando-o secar em
cima de um pano ou bandeja. Esse amido pode ser utilizado
para outras atividades experimentais, como teor de lipidios,
hidrélise do amido etc. Para testar a presenga de amido na
solucdo, pode-se realizar o teste rapido utilizando-se solu¢do
de iodo. Em artigo de Francisco Janior (2008, p. 12) pode-se
encontrar o teste de iodo.
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Lavagem 3

Resultados do Experimento e Discussao

Nesse experimento obtivemos 10 gramas de gliten
na Farinha A e 12 gramas de gliten na Farinha B (gldten
imido). O gliten recém-formado tem coloragdo parda e
elasticidade. Para testar essa elasticidade, faca o teste com
o gliten formado esticando-o com as maos, conforme a
Figura 6.

Observe que o gliten A possui uma elasticidade bem
menor que o gliten B. A propriedade viscoeldstica! do gliten
hidratado € devida a atuacdo plastificante da gliadina, que
possibilita a viscosidade, e da glutenina, que propicia resis-
téncia a ruptura da massa. Quanto melhor a viscoelasticidade
do gldten mais facil serd a farinha “aprisionar” o gés car-
bonico formado pela adi¢do de fermento e, em razao disso,
mais “crescida” ficard a massa. A Figura 7 apresenta uma
macrofotografia realizada com celular e lente de aumento
retirada de apontador laser. A macrofotografia possibilita a
observagdo mais detalhada da constitui¢do das duas amostras
de gliten. Na imagem do gliten B € possivel observar fibras
continuas e uniformes (maior viscoelasticidade), o que ndo
acontece no gliten A.

O glidten seco € cérneo” e de cor amarelo-parda. Cada
farinha contém uma quantidade de gliten e, portanto, quando
comemos uma pizza, podemos ingerir mais ou menos gltten.
Em geral, as varia¢gdes sdo pequenas, mas devem ser consi-
deradas quando o objetivo € comparar farinhas.
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Gluten A
Figura 6: Teste de elasticidade do gluten A e gliten B.

r.'l

Gliten A

Figura 7. Macrofotografia do gluten A e gluten B.

Calculo do Percentual de Gliiten nas Amostras de Farinhas

Para calcular o percentual de gliten nas farinhas foi
utilizada a férmula: Gliten % = 100 x peso gliten (dmido
ou seco)/peso inicial da amostra.

No Quadro 1 sdo apresentados os cdlculos realizados
para as amostra de farinha A e farinha B, em duas situacdes:
gliten imido e glidten seco.

Quadro 1: Célculo do gldten nas amostras.

Gluten umido

Amostra farinha A: 38 g Amostra farinha B: 38 g
Gluten Umido A: 10 g Gluten Umido B: 12 g

Calculo gluten tmido A = Gldten Umido
100 x 10/38 B =100x12/38

Gluten Umido A = 26,30 % Gldten Umido B = 31,58%

Gluten seco

Amostra farinha A: 38 g
Gluten seco A: 4 g

Gluten seco %
A =100 x 4/38

Amostra farinha B: 38 g
Gluten secoB: 5,4 g

Gluten seco %
B = 100 x 5,4/38

Gluten seco A = 10,53% Gluten seco B = 14,21%

De modo geral, pode-se afirmar que, em uma fatia de
pizza, estd-se consumindo de 4 a 5,4 g de gliten. Quanto
a isso, cabe questionar: — Mas o que consta no rétulo das
farinhas? Seja no rétulo da farinha A, seja no da farinha B,
ali consta a indicacdo 7% de proteinas presentes (Figura 8).
Nao ha, nos rétulos, a indicagdo da quantidade de gliten,
mas € possivel considerar que 80% da proteina indicada no
rétulo se refere ao gliten.
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Gluten B

Gliten B

Assim, destes 7% de proteinas teriamos 5,6% de gliten
(80% da proteina total). Diante disso € possivel afirmar que
as andlises realizadas nesse experimento ultrapassam a in-
formagao contida no rétulo (10,53% e 14,21%). Entretanto,
ha que se considerar que a andlise aqui realizada € proposta
para o contexto diddtico e, portanto, pode-se ter incorrido em
erros de medida e processo, o que ndo invalida a sugestdo de
uma comparacgdo e andlise diddtica da questio.

Para fomentar a discusséo com os estudantes, € importan-
te refletir também sobre qual deveria ser quantidade de gliten
ideal ou permitida pela legislacdo do nosso pais. Entretanto,
no Brasil, ao contrario da Europa, ainda ndo existe uma
lei que determine a quantidade de gliten nos alimentos,
pois apenas sdo seguidas recomendagdes internacionais do
CODEX Alimentarius. Esse Codex € uma elaboracdo técnica
conjunta da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentag@o (FAO) e da Organiza¢do Mundial da Sadde
(OMS), cujo objetivo € estabelecer normas internacionais na
drea de alimentos, o que inclui diretrizes e guias sobre boas
praticas de avaliacdo e eficicia (ANVISA, 2016).

Para o CODEX Alimentarius, a quantidade de gliten para
celiacos e alimentos considerados Gluten-Free (sem gliiten)
ndo deve ultrapassar a 20 mg/kg. Isso equivale a 0,02 g/kg.
(CODEX Alimentarius, 2007, p. 11). No Brasil hd apenas
leis federais que mencionam o assunto (Lei Federal n°
8543/1992 e Lei Federal n° 10.674/2003), as quais obrigam
fabricantes de produtos alimenticios a declararem nos rétulos
se 0 alimento CONTEM ou NAO CONTEM GLUTEN, mas
sem estabelecer o limite.

Segundo a Conselho Nacional de Sadde, a doenca celi-
aca afeta em torno de 2 milhdes de brasileiros, sendo que
a maioria delas se encontra sem diagnodstico. Essa doenga
¢ caracterizada pela intolerancia permanente ao gliiten e,
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Rétulo Farinha A

Figura 8: Rotulos farinha A e da farinha B.

segundo o Ministério da Saude, “[...] no Brasil ainda hé pou-
cos diagnosticos, pela falta de divulgagio no campo da satde,
que gera desconhecimento dos sintomas clinicos” (Brasil,
2013, s/p). Assim, discussdes sobre a ingestdo ou nio de
gliten e maior conhecimento sobre o que € o gliten e como
ele se encontra presente em nossa alimentagao devem fazer
parte de atividades em sala de aula. Sugere-se que o professor
discuta com seus alunos o que € gliten, onde € encontrado
e por que os rétulos de alimentos devem informar sua pre-
senga ou ndo. O professor poderd solicitar aos estudantes
rétulos com a informagio “CONTEM GLUTEN” e “NAO
CONTEM GLUTEN”, dialogando sobre essa informacao,
bem como a indicag@o de que, mesmo alimentos que contém
essa informagao, podem apresentar pequenas quantidades de
gliten (20 mg/kg), como indicado na orientagao do CODEX
acima mencionada.

Outro ponto que pode ser destacado na discussdo em sala
¢ a adigdo de gldten a farinha nas panificadoras. O gliten
forma o suporte estrutural de uma massa, pois permite que
os gases produzidos pelo fermento possam ficar retidos,
melhorando as massas visualmente. Os produtos que con-
tém maior quantidade de gliten t&ém maior volume, melhor
textura, sdo mais uniformes e se conservam melhor. Além
disso, a presenca do gliten aumenta o rendimento dos paes
em funcdo da absor¢do de dgua na massa. A panificacio
pode adicionar mais gliten a farinha, aumentado o que é
tido como ““a forga do gliten”. Essa adi¢do varia de 1% a
3% em massas de pizzas, enquanto de paes de hamburguer
até 12% em caso de paes com alto teor de fibras e reducdo
de calorias (Fajardo, s/a). O gliten também € utilizado na
producio de alimentos para animais ou petfoods. Nesse caso,
o gliten € adicionado como fonte de proteina, melhorando a
qualidade nutricional do produto. Devido a propriedade de
absorver dgua, € importante na constitui¢ao de racdes imidas
enlatadas para cdes e gatos. Na aquicultura, o gliten também
tem funcdo, pois, em virtude das propriedades adesivas, é
utilizado em ra¢des com formato granulado, além de reduzir,
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Rétulo Farinha B

devido a sua insolubilidade, a quebra desse alimento quando
em contato com a dgua. Em produtos carneos embutidos, o
gliten € bastante utilizado por sua capacidade de ligagdo com
a dgua e a gordura, melhorando o corte e diminuindo perdas
durante o cozimento. Pessoas vegetarianas utilizam o gliten
desidratado, temperado e cozido para possibilitar o consumo
de proteinas. Diante de todo esse quadro € possivel perceber
que o gliten estd presente em nosso dia a dia de diferentes
formas e com variadas possibilidades de utilizac?o, tanto na
alimentacdo humana, quanto na alimentacio animal.

Conclusao

A discussdo sobre gliten e a sua extragdo em farinhas
de trigo pode ser um bom recurso diddtico para as aulas de
Quimica, pois possibilita que os estudantes observem a sua
constituicao, apresentando-lhes um componente da alimen-
tacdo que tem sido amplamente debatido na midia e, que,
em alguns casos, tém ocasionado impressdes pejorativas do
tipo: “contém quimica”. Esta, como bem sabemos, € uma
expressdo corriqueira e que ndo representa o contexto da
Quimica como ciéncia e tampouco pode ser considerada
como “verdadeira”. Nesse sentido, conhecer o gliiten e dis-
cutir o assunto em sala de aula contribui para a formacdo de
um consumidor consciente.

Notas

"Propriedade viscoeldstica: capacidade de um material
em resistir ao movimento, mas que, ao deformar-se, retorna
a sua forma original, quando cessa a for¢a que a deformou.

2Cérneo: resistente, duro, rigido.

Marcia Borin da Cunha (borin.unioeste@gmail.com) € graduada em Quimica
Licenciatura com mestrado, doutorado e pés doutorado em educagdo. Professora
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Abstract: The Gluten in Question. Gluten is a mixture of protein present in some cereals and is responsible for the elasticity of pasta such as bread. Through
gluten it is possible to obtain a looser and softer loaf of bread. Gluten nets are able to trap carbonic gas, which is produced by means of yeast. Currently, it has
been frequent to recommend diets with indications for gluten withdrawal from human food. But what is gluten? How can we determine the amount of gluten
in food? In this paper we present an experiment to determine gluten in wheat flours.
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Normas para Publicacao

Preparacao dos Manuscritos

Os trabalhos deverao ser digitados em pagina A4, espaco duplo, tipo
Times Roman, margens 2,5, devendo ter no maximo o nimero de
paginas especificado para a secéo da revista a qual sdo submetidos.
Na primeira pagina devera conter o titulo do trabalho e um resumo
do artigo com, no maximo, 1000 caracteres (espacos inclusos) e a
indicagao de trés palavras-chave, seguidos de suas tradugoes para
a linha inglesa, incluindo o titulo.

Nao deve haver indicagao dos autores no documento com o manu-
scrito e nenhum dado ou marcas em qualquer parte do texto que
conduzam a sua identificagdo, durante a avaliagdo como, por exem-
plo: nome e filiagao institucional; nomes de projetos e coordenadores
de projetos (quando nao sao indispensaveis); referéncias e citagoes
(utilizar “Autor1, ano”, “Autor2, ano”... para manter o anonimato); local,
titulo ou local de defesa de mestrado ou doutorado; agradecimentos
etc. Os autores devem eliminar auto-referéncias. As informagoes
dos autores devem estar descritas na carta de apresentacao aos
editores, e esta devera conter o titulo do trabalho, o(s) nome(s) do(s)
autor(es), sua(s) formacao(goes) académica(s), a instituicido em que
trabalha(m) e o enderego completo, incluindo o eletrénico. Verifique
as propriedades do documento para retirar quaisquer informagées.
As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto,
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- Para livros referéncia completa (citagao no texto entre parénteses):
AMBROGI, A.; LISBOA, J.C. e VERSOLATO, E.F. Unidades modulares
de Quimica. Sao Paulo: Gréfica Editora Hamburg, 1987. - (Ambrogi
etal., 1987).

KOTZ, J.C. e TREICHEL Jr., P. Quimica e reagdes quimicas. Trad.
J.R.P. Bonapace. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. v. 1. - (Kotz e
Treichel Jr., 2002).

- Para periédicos referéncia completa (citagdo no texto entre parén-
teses):

TOMA, H.E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na
Escola, n. 21, p. 3-9, 2005. - (Toma, 2005).

ROSINI, F.; NASCENTES, C.C. E NOBREGA, J.A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagdo microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
1012-1015, 2004. - (Rosini et al., 2004).

- Para paginas internet referéncia completa (citagdo no texto entre
parénteses):

http://gnesc.sbg.org.br, acessada em Margo 2008. - (Revista Quimica
Nova na Escola, 2008).

Para outros exemplos, consulte-se nimero recente da revista.

Os autores devem, sempre que possivel, sugerir outras leituras ou
acessos a informacoes e reflexdes a respeito dos temas abordados
no texto, para serem incluidos em “Para Saber Mais”.

As legendas das figuras devem ser colocadas em pagina a parte,
ao final, separadas das figuras. A seguir devem ser colocadas as
figuras, os gréficos, as tabelas e os quadros. No texto, apenas deve
ser indicado o ponto de insercao de cada um(a).

Os autores devem procurar seguir, no possivel, as normas recomen-
dadas pela IUPAC, inclusive o Sistema Internacional de Unidades.

Condicées para Submissao dos Artigos

1) Os manuscritos submetidos nao devem estar sendo analisados
por outros periédicos.

2) Os autores sdo responsaveis pela veracidade das informagdes
prestadas e responsaveis sobre o contetido dos artigos.

3) Os autores devem seguir as recomendacoes das Normas de Etica
e Mas Condutas constantes na pagina da revista http://qnesc.sbq.
org.br/pagina.php?idPagina=17.
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5) No caso de envio de imagens, os autores devem enviar cépia do
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usando a opgéo Novo Usuario. Usuarios das plataformas do JBCS
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do manuscrito, até que este seja verificado pela editoria. Entao sera
enviada mensagem com o nimero de referéncia do trabalho.

Se a mensagem com codigo temporario de submissao nao for rece-
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O autor podera acompanhar, diretamente pelo sistema, a situagéo
de seu manuscrito.

Ao fazer a submissao, solicita-se uma carta de apresentacao, indi-
cando a secao na qual o artigo se enquadra, que devera ser digitada
no local indicado, sendo obrigatéria a apresentacao dos enderegos
eletrénicos de todos os autores.

Manuscritos revisados

Manuscritos enviados aos autores para revisao devem retornar a Edito-
ria dentro do prazo de 30 dias ou serao considerados como retirados.
A editoria de Quimica Nova na Escola reserva-se o direito de efetuar,
quando necessario, pequenas alteracdes nos manuscritos aceitos,
de modo a adequé-los as normas da revista e da IUPAC, bem como
tornar o estilo mais claro - respeitando, naturalmente, o contetido
do trabalho. Sempre que possivel, provas sdo enviadas aos autores,
antes da publicacao final do artigo.

Todos os textos submetidos sdo avaliados no processo de duplo-
cego por ao menos dois assessores. Os Editores se reservam o
direito de julgar e decidir sobre argumentos divergentes durante o
processo editorial.

Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

Serao considerados, para publicacdo na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizagéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.



Quimica Nova na Escola (On-line)

Serédo considerados, para publicagdo na revista Quimica Nova na
Escola (on-line), além dos artigos com o perfil da revista impressa,
artigos inéditos (empiricos, de revisao ou teéricos) em Portugués, Es-
panhol ou Inglés que apresentem profundidade tedrico-metodoldgica,
gerem conhecimentos novos para a area e contribuicdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica. Estes artigos deverao
atender aos critérios da secao “Cadernos de Pesquisa”.

Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

QUIMICA E SOCIEDADE
Responsavel: Roberto Ribeiro da Silva (UnB)
Aspectos importantes da interface quimica/sociedade, procurando
analisar as maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado
- bem como as limitagdes de seu uso - na solugcdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a tematica e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicagées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas teéricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Limite de paginas: 15

ESPACO ABERTO
Responsavel: Otavio Aloisio Maldaner (Unijui)
Divulgacao de temas que igualmente se situam dentro da area de
interesse dos educadores em Quimica, de forma aincorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagodgica
da area de ensino de Quimica, bem como desenvolver a interface com
a pesquisa educacional mais geral. Deve-se explicitar contribuicoes
para o processo de ensino-aprendizagem.
Limite de paginas: 20

CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE
Responsavel: José Luis de Paula Barros Silva (UFBA)
Discussao de conceitos basicos da Quimica, procurando evidenciar
sua relagdo com a estrutura conceitual da Ciéncia, seu desenvolvi-
mento histérico e/ou as principais dificuldades e alternativas para
0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido. Deve-se apresentar dados histdricos, preferencialmente,
de fontes primarias e explicitar o contexto sociocultural do processo
de construgao histérica.
Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
Procura apresentar assuntos que mostrem como a Quimica é uma
ciéncia viva, seja com relagao a novas descobertas, seja no que diz
respeito a sempre necessaria redefinicio de conceitos. Deve-se
explicitar contribuigcdes para o ensino da Quimica.
Limite de paginas: 15

RELATOS DE SALA DE AULA
Responsavel: Nyuara Araujo da Silva Mesquita (UFG)
Divulgacao das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propdsito de socializa-las junto a comunidade que faz educagao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuigdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiIMICA EM FOCO
Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)
Investigagdes sobre problemas no ensino da Quimica, explicitando
os fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipéteses de
investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
bem como analisando criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

O ALUNO EM FOCO
Responsavel: Edénia Maria Ribeiro do Amaral (UFRPE)
Divulgacao dos resultados das pesquisas sobre concepgoes de
alunos e alunas, sugerindo formas de lidar com elas no processo
ensino-aprendizagem, explicitando os fundamentos teéricos, o
problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
tos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como analisando
criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
Responsavel: Moisés Alves de Oliveira (UEL)
Divulgacao de experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisigao, permitindo sua realizacdo em qualquer
das diversas condicoes das escolas brasileiras. Deve-se explicitar
contribuicoes do experimento para a aprendizagem de conceitos
quimicos e apresentar recomendagoes de seguranga e de redugao
na producao de residuos, sempre que for recomendavel.
Limite de paginas: 10

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Editoria

Esta segao € um espaco dedicado exclusivamente para artigos inédi-
tos (empiricos, de revisao ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodolégica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuigbes para o avanco da pesquisa em Ensino de Quimica.
Os artigos empiricos deverao conter revisao consistente de literatura
nacional e internacional, explicitacao clara e contextualizacao das
questoes de pesquisa, detalhamento e discussao dos procedimentos
metodolégicos, apresentagdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagdes para area de pes-
quisa em Ensino de Quimica. Os artigos de revisao deverao introduzir
novidades em um campo de conhecimento especifico de pesquisa
em Ensino de Quimica, em um periodo de tempo nao inferior a dez
anos, abrangendo os principais periédicos nacionais e internacionais
e apresentando profundidade na analise critica da literatura, bem
como rigor académico nas argumentacoes desenvolvidas. Os artigos
tedricos deverao envolver referenciais ainda ndo amplamente difun-
didos na area e trazer conclusoes e implicagoes para a pesquisa e
a pratica educativa no campo do Ensino de Quimica, apresentando
profundidade tedrica, bem como rigor académico nas argumentagoes
desenvolvidas. Para esta segédo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.



A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
\ . NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



