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Resumo: O artigo tem como objetivo a apresentacéo e a discussdo de uma proposta didatica cujo foco
foi a incorporagdo de fatos histéricos sobre as ideias de classificacdo dos elementos quimicos que
ocorreram ao longo dos séculos XIX e XX. A proposta foi elaborada para o desenvolvimento em turmas
do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de um municipio mineiro. No entanto, com as
restricBes sociais impostas pela pandemia do SARS-COV-2, a proposta teve que ser reelaborada de modo
a atender as recomendacdes sanitarias e as propostas impostas de ensino e aprendizagem da Secretaria
Estadual de Educacdo de Minas Gerais. Os resultados apontam que os estudantes elaboraram diferentes
estratégias, usando determinadas caracteristicas fornecidas, para classificar 18 dos elementos quimicos
conhecidos. Além dos resultados que apresentamos neste artigo destacamos as mudancas, as dificuldades
e as possibilidades do trabalho docente frente ao ensino remoto concomitante as politicas publicas
educacionais do Estado de Minas Gerais.
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Abstract: The goal of this paper is to present and discuss a didactic proposal whose focus was the
incorporation of historical facts about the ideas of classification of chemical elements that occurred
throughout 19" and 20™ centuries. The proposal was designed for the development in classes of the first
year of high school in a public school in a municipality in Minas Gerais. However, with the social
restrictions imposed by the SARS-COV-2 pandemic, the proposal had to be reworked in order to meet the
health recommendations and the imposed teaching and learning proposals of the Minas Gerais State
Department of Education. The results show that students developed different strategies, using certain
characteristics provided, to classify 18 of the known chemical elements. In addition to the results
presented in this article, we highlight the changes, difficulties and possibilities of teaching work in the
face of remote teaching concomitant with public educational policies in the State of Minas Gerais.

Keywords: Chemistry Teaching; Periodic Table; Classification of Chemical Elements.

1 Ensino de Quimica e a Tabela Periddica dos Elementos

! Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica pelo Programa de P6s-graduacdo — mestrado profissional,
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Professor da
Educacdo Basica, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. E-mail: iagoespirsnt@hotmail.com.

2 Doutor em Educacéo para a Ciéncia pela Univsersidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP). Professor do Magistério Superior, Instituto de Quimica, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. E-mail: deividi@ufu.br.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.2, p. 225-253, ago. 2023 225


https://doi.org/10.48075/ReBECEM.2023.v.7.n.2.28785

Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

O Ensino de Quimica se apresenta cada vez mais desafiador para quem se
propde ao exercicio deste oficio, uma vez que o mundo passa por continuas mudangas
na forma como conhecimentos e informacGes sdo construidos, transmitidos e
assimilados por todos. Na era da tecnologia “[...] ele [0 professor] necessita se
reinventar para tornar suas aulas atrativas em beneficio a aprendizagem dos alunos”
(SILVA, 2019, p. 14).

Este oficio se torna mais evidente ao considerar que a natureza do trabalho do(a)
professor(a) de Quimica € inserir e incorporar os estudantes num mundo que, para eles,
parece totalmente abstrato e teodrico, assim como as especificidades apresentadas pela
Quimica Escolar na representacdo de fenémenos, das substéncias e a transformacao da
matéria. Segundo Cunha (2019, p. 17), é necessario repensar as estratégias de ensino
que levem o estudante a conhecer, reconhecer e saber utilizar os conhecimentos
quimicos adquiridos, uma vez que a “[...] memorizagdo indiscriminada de simbolos,
férmulas e nomes de substancias precisam ser evitadas, ja& que ndo contribuem para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no ensino médio”. Neste
sentido, alternativas tém sido buscadas.

Dentre os conceitos e conteldos na Quimica que parecem ser historicamente
trabalhados de forma memorizada ou similar esti a Tabela Periddica dos Elementos e,
neste contexto, nos pareceu interessante em buscar estratégias diferenciadas de ensino.

Para Penteado, Oliveira e Zacharias (2010), o ensino de Tabela Periddica é

[...] um caso bem particular do ensino tradicional de Quimica, onde os
alunos, por vezes, deparam-se com a ardua tarefa de ter que decorar os nomes
dos elementos quimicos e as propriedades periddicas, tornando este processo
muito cansativo e massacrante (PENTEADO, OLIVEIRA; ZACHARIAS,
2010, p. 3).

Os autores deixam a entender que essa forma de ensinar esse contetudo deveria
ser repensada, uma vez que a Tabela Periddica € um instrumento de elevada importancia
a Quimica e ao seu ensino, sendo uma representagao grafica de “[...] uma Lei Periodica
que observa regularidades na variacdo de propriedades fisicas e quimicas dos diferentes
elementos” (TARGINO; BALDINATO, 2016, p. 3).

Em trabalho publicado, Espir, Epoglou e Marques (2019) notaram, a partir da
leitura e discussdo dos documentos que regem/regeram o0s conteddos ensinados nas
aulas de Quimica no Ensino Médio, que existe uma preocupacdo com as discussdes

historicas que devem ser abordadas. 1sso é um discurso que faz sentido se pensarmos
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gue os conceitos e conteddos que devem ser contemplados a luz da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2017) e, mais antigo, aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 2000), sdo posteriores ao seculo XVIII. Neste sentido, trazer a tona
episddios historicos sobre a compreensdo em relacdo a natureza da matéria, se justifica
sua incorporagdo nas aulas de Quimica, inclusive, na Educacéo Superior, sobretudo nos
cursos de formacéo de professores.

Nestes documentos consultados, percebe-se a preocupacdo com a forma como
o0s estudantes compreendem a Quimica. Segundo os PCN, o conhecimento quimico néo
deve ser entendido — e, consequentemente, ndo deve ser apresentado também — como
um conjunto de ideias prontas e acabadas; antes, tal conhecimento “[...] ¢ uma
constru¢do da mente humana, em continua mudanga” (BRASIL, 2000, p. 31). E neste
momento que a Histéria da Quimica nos mostra como parte do conhecimento
socialmente produzido e que deve permear todas as etapas do Ensino de Quimica, “[...]
para possibilitar aos alunos esta compreensdo do processo de elaboragdo do
conhecimento quimico” (ESPIR; EPOGLOU; MARQUES, 2019, p. 2).

Tendo, portanto, a importancia e a busca de novas estratégias para o ensino da
Tabela Periodica que possa valorizar e explorar seus aspectos histéricos, o artigo
apresenta uma proposta, a aplicacdo e resultados cujos objetivos foram a valorizagéo do
contexto e das ideias acerca da necessidade e da classificacdo dos elementos quimicos
ao longo dos séculos XIX e XX. Pela importancia atribuida a Tabela Periddica por
parte dos quimicos em geral e pela prépria IUPAC (Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada)® e considerando que a proposta é parte de uma pesquisa de mestrado
profissional, o artigo também visa contribuir ao aprofundamento da leitura e a
replicacdo da proposta pelos professores da Educacdo Bésica e estudantes dos cursos de

graduacao.

2 A Historia da Ciéncia: pesquisa no e para o Ensino de Quimica

A Histdria da Ciéncia se consolidou nos Gltimos anos como parte importante da
formacdo dos profissionais da area de Quimica (ESPIR; EPOGLOU; MARQUES,

2019). Tanto para o bacharel quanto ao licenciado essa area do conhecimento é lida

3 O ano de 2019 foi proclamado pela UNESCO como o Ano Internacional da Tabela Periédica
(International Year of Periodic Table of Chemical Elements (I'YPT 2019) em homenagem aos 150 anos
da proposta de classificagdo periodica dos elementos quimicos do russo Dmitri lvanovic Mendeleev
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como necessaria a formacdo de profissionais capazes de “[...] questionar situaces,
sistematizar problemas e buscar criativamente solu¢des” (BRASIL, 2001, p. 2).

Considerando a importancia dada pelos documentos que regem o Ensino de
Quimica, a Historia da Ciéncia pode contribuir a compreensdo de determinados
conceitos e ideias na Quimica de forma a contextualizar seu ensino, uma vez que a
Historia da Ciéncia ¢ tida como “[...] o estudo da(s) forma(s) de elaboracao,
transformacdo e transmissdo de conhecimentos sobre a natureza, as técnicas e as
sociedades, em diferentes épocas e culturas” (BELTRAN, SAITO; TRINDADE, 2014,
p. 15); ou seja, séo estes estudos que oferecem a compreensdo e a contextualizagdo do
conhecimento, além de “desmistificar” este conhecimento.

Ainda neste consenso, Silva (2019, p. 18) nos traz que:

[...] A utilizagdo da Historia da Ciéncia nas aulas de quimica seria uma forma
diferente de mostrar para os alunos como funciona o “fazer cientifico”, que
0s nomes citados nos Livros Didaticos (LD) foram de pessoas comuns como
nos, que sofrem influéncia direta do meio em que vive. A maneira como
esses nomes sdo tratados nos LD nos da a impressdo de que eles viviam
sozinhos e isolados da sociedade, assim como afirma Martins (2008), que nos
dé a falsa impressdo de que a ciéncia é algo fora do nosso tempo, que ela
surge de forma mégica e que esta isolada das outras atividades humanas.

Conforme mencionado, as Diretrizes Nacionais para os Cursos de Quimica
colocam a capacidade de “[...] reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e
compreender 0s aspectos historicos de sua producdo e suas relagdes com o0s contextos
culturais, socioecondmico e politico” (BRASIL, 2001, p. 6) como algo fundamental
tanto para um licenciado quanto para bacharel em Quimica. Quando aprofundam a
discussao para a formacao pessoal dos licenciados, percebemos a orientagdo para que 0s
profissionais da area sejam formados para terem ““[...] uma visdo critica com relacao ao
papel social da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o processo
historico-social de sua constru¢ao” (BRASIL, 2001, p. 2).

Importante ressaltar que essa busca por uma abordagem mais histérica no Ensino
de Quimica néo é algo recente. Como apontado por Marques (2015), desde a Reforma
Educacional de 1931, chamada também de Reforma Francisco Campos®, tem-se um
apontamento para a necessidade da “introdu¢do de elementos da Historia da Quimica”

(ibid., p. 2) nas aulas de Quimica, mesmo que em uma Vvisdo positivista da Ciéncia:

4 Segundo o autor, essa reforma foi importante, pois a Quimica passou a ser ministrada de forma regular
no Ensino Secundério.
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Ao professor ainda compete referir, abreviadamente a propdésito das
descobertas mais notaveis na quimica, a evolugdo dos conhecimentos
fundamentais através do tempo, revelando aos alunos os grandes vultos da
histéria, a cuja tenacidade e intuicdo deve a civilizacdo contemporanea, além
da satisfagdo espiritual de dilatar o conhecimento do mundo objetivo, o
concurso dos processos quimicos em beneficio da salde, das comodidades da
vida, da defesa e do desenvolvimento das na¢fes (CAMPOS, 1942, apud
MARQUES, 2015, p. 2)

Percebe-se, entdo, que ja se via a Historia da Quimica como importante no
contexto da escolarizacdo brasileira, sendo esta responsdvel por mostrar aos estudantes
“[...] como se daria os avangos, as descobertas e a “evolucdo” das ideias que resultariam
nos ultimos conhecimentos a serem ensinados” (MARQUES, 2015, p. 2). Tal visao era
coerente com o pensamento historiografico da época que, segundo Beltran (2013), era
buscar no passado os subsidios para confirmar os conhecimentos tidos como certos no
presente, nomeando os precursores (os “pais”) de cada area. S6 vemos novas
perspectivas sobre a incorporacdo da Histdria da Ciéncia no Ensino a partir da década
de 1960, cujo surgimento de pesquisas em Ensino de Ciéncias, o reconhecimento e a
aplicacdo das teorias de Vygotsky e Piaget (dentre outros) para 0 ensino e a
institucionalizacdo de grupos de pesquisas especificos e eventos da area.

Como apontado em por Espir, Epoglou e Marques (2019), os PCN®, trazem a
ideia de que os conhecimentos quimicos devem acontecer de forma a mostrar como uma
constru¢do humana em continua mudanga. Ainda destacamos, ao olhar as Orientagdes
Complementares ao PCN (PCN +), que ha uma preocupacao de que o estudante tenha
compreensdo e dominio da contextualizag&o sociocultural, sendo isto a “[...] inser¢éo do
conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas relacdes com o0s
aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada época e com a tecnologia e cultura
contemporaneas” (BRASIL, 2002, p. 88 - 89).

Com isso, podemos inferir que a elaboracdo de aulas, estratégias didaticas e
projetos no ensino de Quimica na Educacdo Basica, pelo viés histérico, € de grande
valia na construcdo desta compreensdo e dominio da contextualizagdo sociocultural.
Conforme Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona e Aragdo (2017, p. 14), a Histéria da

Ciéncia também é adequada para ensinar o que os autores chamam de Natureza da

5> Apesar de considerarmos defasados frente as mudancas educacionais e nas politicas de formagédo de
professores, os PCN ainda estdo em vigéncia, ndo tendo sido substituidos pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).
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Ciéncia®, uma vez que ela “[...] mostra de maneira explicita os aspectos da Natureza da
Ciéncia e permite uma reflexdo critica sobre eles”.

Contudo, é necessario discutir que, apesar da defesa na incorporacdo de
elementos da Histéria da Ciéncia no ensino, ha certa caréncia de materiais disponiveis
para consulta, sobretudo, em Lingua Portuguesa. Realizando buscas por trabalhos e
pesquisas em periddicos que lidam com a interface entre Histdria da Ciéncia e Ensino
de Quimica (mais especificamente nos Gltimos dez anos) encontra-se poucas pesquisas
que relacione a elaboracéo e a aplicacdo de propostas didaticas. Mesmo sendo poucas,
ainda ha relatos exitosos. Martorano, Carmo e Marcondes (2013), por exemplo, relatam
uma experiéncia da utilizacdo de um documento histdrico, com descri¢oes de estudos de
um cientista — Ludwig Ferdinand Wilhelmy, que se empenhou na relacdo entre
velocidade de reacdo quimica e concentracdo da substancia com uma reagdo de inversdo
de sacarose, usando acido nitrico como catalisador e aproveitando as diferentes
polarizagdes da luz de cada um dos isdbmeros. O objetivo desta abordagem foi discutir o
contexto da construcdo deste conceito, pois havia dificuldade por parte dos estudantes
da Educacdo Basica em compreender o conceito de velocidade de uma reacdo quimica,
principalmente na interpretacdo dos dados experimentais, ou seja, na interpretacéo e
entendimento do fendmeno.

Barp (2013) também nos traz uma experiéncia com o uso de textos como forma
de contextualizacdo histdrica na abordagem do tema radioatividade. A autora inicia com
uma roda de conversa para levantar concepcbes prévias dos estudantes da Educacéo
Basica sobre o assunto; em seguida usa o artigo “Como Becquerel ndao Descobriu a
Radioatividade™’, a fim de contextualizar os estudos do casal Curie a partir da “falha”
dos estudos de Becquerel; por fim, foram feitas duas aulas de discussdo, com perguntas
preestabelecidas para uma roda de conversa, de forma a abordar o que os estudantes
compreenderam a partir da leitura do texto, principalmente o que mudou de suas
concepcdes prévias de antes do texto para esse momento pos-leitura.

Com esta abordagem, Barp (2013) busca ndo apenas discutir sobre

radioatividade, como também em aprofundar com concepgdes alternativas tidas pelos

® Ainda que nio haja consenso na expressio e no entendimento do que seria a “Natureza da Ciéncia” por
parte de pesquisadores da area, utilizamos, neste artigo, a ideia de génese dos conhecimentos acerca dos
conhecimentos da matéria. Vide: SAITO, F., BELTRAN, M.H.R., Algumas Propostas para Contribuir na
Formacdo do Cidaddo Critico IN: BELTRAN, M.H.R., TRINDADE, L.S.P. Histéria da Ciéncia e
Ensino: Abordagens Interdisciplinares, Livraria da Fisica, Sdo Paulo, 2018.

" MARTINS, R.A. Como Becquerel néo descobriu a radioatividade. Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica, Floriandpolis, v. 7, p. 27-45, 1990.
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estudantes acerca da Ciéncia (considerando o que faz sentido para eles em vez daquilo
que é aceito pela comunidade cientifica). Segundo a autora, a partir dos depoimentos e
das conversas com estes estudantes, a abordagem realizada foi fundamental aos
estudantes entenderem que, sem 0s experimentos de Becquerel (mesmo tendo cometido
falhas), dificilmente haveria o interesse de outros cientistas pelo assunto, inclusive por
Marie Curie. Com essa estratégia, além de ensinar radioatividade, trabalhou-se com as
concepcdes dos estudantes sobre a propria ciéncia.

As pesquisas descritas sdo dois exemplos de alguns registros na area, focando na
incorporacgdo da Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica e que podem contribuir para
que professores e futuros professores adotem essas estratégias em suas préaticas

3 Alguns apontamentos sobre a elaboracdo de uma classificacdo dos elementos

quimicos

Autores como Fl6r (2005), Luca e Vieira (2013), Luca et al (2015), Targino
Baldinato (2016) e Zerger et al (2016) indicam alguma importancia para a Tabela
Periddica enquanto instrumento que nos mostra a classificacdo periodica, e
consequentemente, a Lei Periddica, sendo esta importancia muitas vezes atrelada ao
Ensino de Quimica mas, ao mesmo tempo, ao pouco contetdo historico presente nestes
manuais. Em relacdo a Lei Periodica, para Scerri (2020), tem como principio a repeticdo
de determinadas propriedades com certa regularidade. Tolentino, Rocha-Filho e Chagas
(1997, p. 14) j& nos anos finais da década de 1990, destacaram a tabela como uma
“Enorme utilidade no ensino de Quimica”, isto por causa da classificacdo perioddica ser
fruto de uma sélida base experimental e ser uma grande construcdo do conhecimento
humano. Por causa disso consideramos que a abordagem do contetdo Lei Periddica (e a
sua representacdo na forma da Tabela Periddica), nas aulas de Quimica para o Ensino
Médio deve ser abordado de forma “[...] mais problematizada, sem se limitar a
memorizagdo de informagdes” (TARGINO, 2017, p. 20).

Quando se buscam trabalhos relacionados ao ensino da Lei Periddica encontra-
se com frequéncia pesquisas que se preocupam como o livro didatico apresenta este
conceito e conteudo. Destacamos dois trabalhos: o de Targino (2017) e Targino e

Baldinato (2016). No primeiro é destacado que nos livros didaticos a Lei Periddica®

8 Os trabalhos citados néo especificam, mas por experiéncia dos autores em sala de aula podemos afirmar
que os livros destacam a Lei Periddica em fungdo do peso atdmico, segundo os trabalhos do Mendeleev,
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aparece apos o tema Modelos Atdmicos. A autora afirma que a ordem parece necessaria,
ja que o seu ensino (mediante o uso da Tabela Periddica) costuma usar conceitos
geralmente aprendidos quando se estuda os modelos atémicos (prétons, néutrons e
elétrons) para que o estudante compreenda a organizacdo periodica da tabela pelas
propriedades do &tomo (TARGINO, 2017). J& no segundo, que objetivou analisar a
abordagem histérica da Lei Periddica nos livros didaticos de Quimica das colegdes
aprovadas no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2011, percebe-se que o
conteddo geralmente aparece nos livros de primeiro ano do Ensino Médio — ou volume
1 das colecBes (TARGINO; BALDINATO, 2016). Percebemos, assim, a Lei Periodica
sendo contemplada frequentemente dentre os contetdos do primeiro ano do Ensino
Médio.

Sobre 0 ensino da Lei Periddica estar concatenado aos modelos atémicos, é
possivel observar que a relacdo pode se dar de duas formas diferentes: tanto ela pode ser
usada para se desenvolver a aprendizagem de modelos atdbmicos, quanto pode-se usar 0s
modelos atbmicos para trabalhar as propriedades periddicas e explicar a classificacao
dos elementos quimicos (EICHLER; DEL PINO, 2000, p. 838 apud TARGINO, 2017,
p. 21). Além disso, um aspecto fundamental do ensino da Lei Periddica como entendida
hoje € justamente focar em uma propriedade fundamental e explicativa.

Targino e Baldinato (2016) nos mostram que o tema é abordado de forma
geralmente positivista e enciclopédico e apresenta varias “lacunas” histéricas para uma
melhor compreensdo do trabalho realizado por varias pessoas para se chegar ao
conhecimento existente hoje. Dentre os 5 livros analisados pelos autores, percebe-se o
padrdo de ndo se mencionar elementos importantes para o entendimento do contexto da
proposicdo da Lei Periodica, como o Congresso de Karlsruhe e a atividade de
divulgacdo de Cannizzaro, ou a citacdo de alguns nomes de cientistas considerados os
mais importantes para a construcdo da Tabela Periddica, sendo Mendeleev (0 mais
citado), de Chancourtois, Newlands e Ddobereiner os unicos citados em todos, e sO
Mendeleev sendo citado junto a seus trabalhos detalhados e sua importancia para a
construcdo do tema. Moseley e Meyer também sdo citados em mais de um livro
didatico, fato que comprova a visdo positivista que Targino (2017) usa para descrever a
abordagem do tema nos livros, sendo focado, prioritariamente, em Mendeleev e seu

trabalho sem considerar todo contexto que o levou a elaborar seu trabalho e a outros

em funcdo do ndmero atdbmico, segundo os trabalhos do Moseley, e a mudanca da primeira para a
segunda.
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individuos que igualmente contribuiram para a ideia de uma classificacdo dos elementos

quimicos.

4 Percurso metodologico

A elaboracdo e desenvolvimento da proposta se deu em trés etapas, sendo a
primeira a elaboracdo de uma base histdrica e pedagogica solida para a construcdo da
sequéncia didatica a partir da compreensao da relacdo entre a Historia da Ciéncia e 0
Ensino de Quimica. Apds isso, a segunda etapa (que foi, resumidamente, o cerne da
pesquisa): a elaboracdo da sequéncia didatica sobre a Tabela Periddica, incorporando
acontecimentos da sua historia, sobretudo na ideia de uma classificagdo dos elementos
quimicos baseado em suas propriedades fisicas e quimicas. A terceira parte da proposta
foi o desenvolvimento da sequéncia didatica em turmas de 1° ano do Ensino Médio e
sua subsequente analise.

Houve a necessidade de adaptacdo da sequencia didatica apds sua elaboracéo,
em decorréncia do surgimento da pandemia do novo Coronavirus (Sars-Cov-2). Nesse
cenario, as aulas presenciais foram suspensas em marco de 2020 e as atividades remotas
de carater emergencial foram iniciadas em maio de 2020 para a rede estadual de Minas
Gerais®, seguindo as Diretrizes Nacionais®. A Secretaria Estadual de Educacdo adotou
o plano denominado “Estude em Casa”, cujos conteudos foram elaborados e
disponibilizados periodicamente por meio de um Plano de Estudo Tutorado — PET,
sendo impostas as aulas e atividades a serem realizadas pelos estudantes de modo
remoto!!. Portanto, o planejamento inicial da sequéncia didatica foi alterado e adaptado
a sua realizagdo totalmente remota, de forma que os estudantes enviaram fotos das
atividades realizadas nos seus cadernos e mensagens para o professor pesquisador via
Google Classroom.

A partir dos contatos do professor pesquisador com os estudantes via Google

Meet, Google Classroom, o aplicativo oficial da SEE-MG, o Conex&o Escola (junto de

® DOM TOTAL. Aulas remotas na rede estadual de ensino de MG terdo inicio na proxima segunda-feira.
Belo Horizonte, 13 de maio de 2020. Disponivel em: <
https://domtotal.com/noticia/1444129/2020/05/aulas-remotas-na-rede-estadual-de-ensino-de-mg-terao-
inicio-na-proxima-segunda-feira/>. Ultimo acesso em janeiro de 2021.

10 MINSTERIO DA EDUCACAO. CNE aprova diretrizes para escolas durante a pandemia. Brasilia, 28
de abril de 2020. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/busca-geral/12-noticias/acoes-programas-e-
projetos-637152388/89051-cne-aprova-diretrizes-para-escolas-durante-a-pandemia>. Ultimo acesso em
janeiro de 2021.

11 Estude em Casa. Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais — SEE-MG. Belo Horizonte.
Disponivel em: <https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/>. Ultimo acesso em janeiro de 2021.
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suas eventuais anotacGes) e dos textos produzidos pelos estudantes, foi possivel
obtencdo dos dados para andlise. A organizagdo e analise dos dados foram feitas

conforme a sugestdo de Ludke e André:

Depois de organizar os dados, num processo de inimeras leituras e releituras,
0 pesquisador pode voltar a examina-los para tentar detectar temas e
tematicas mais frequentes. Esse procedimento, essencialmente indutivo, vai
culminar na construcéo de categorias ou tipologias (LUDKE; ANDRE, 1986,
p. 42).

Desta forma, os dados foram organizados em categorias criadas apos as analises.

Para os propdsitos deste artigo, vamos analisar as categorias: i. Em relacdo a sequéncia
didatica: a aprendizagem do conteido pelos estudantes, a compreensdo dos contextos
historico e cientifico na organizacdo e desenvolvimento da Tabela Periddica e; ii. Em
relacdo a organizacao das respostas dos desafios propostos aos estudantes.

Importante destacar que nenhum dos estudantes foi identificado ou caracterizado
durante a pesquisa preservando, assim, sua identidade e sendo apenas utilizadas suas
respostas de acordo com o planejamento da pesquisa. Além disso, os estudantes
estavam cientes de que suas respostas seriam utilizadas para uma pesquisa e que 0S
resultados poderiam contribuir para a formacdo e a proposta de novas metodologias de

ensino.

5 Detalhamento da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica sobre Tabela Periddica foi desenvolvida em duas semanas,
com cinco momentos (aulas) diferentes. Teve inicio com uma pequena introducéo sobre
o0 conceito de elemento quimico, propriedades dos atomos e das substancias quimicas.
Tal organizacdo se deu pelo fato dos estudantes terem estudado tais conteudos nas
apostilas anteriores (PET 2 e 3 da SEE-MG) e, como o professor pesquisador ndo teve a
autonomia de escolher a ordem das apostilas, foi necessario adotar tal sequéncia, apesar
dos primeiros envolvidos na elaboracdo de uma tabela ou da Lei Periodica ndo terem
conhecimento das propriedades atbmicas que hoje sdo estudadas, mas sim propriedades
dos elementos.

O momento 01 foi finalizado com perguntas acerca das propriedades dos
elementos quimicos e os estudantes tiveram, como atividade para casa, uma lista com

15 fichas (Figura 1) contendo, em cada uma, o nome, simbolo e caracteristicas de
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diferentes elementos quimicos para que propusessem uma organizacdo desses elementos

de acordo com essas propriedades que eles julgassem ser a mais coerente.

Berilio — Be Bromo — Br Calcio — Ca

Peso atémico: 9 Peso atémico: 80 Peso atdmico: 40

Metal macio e branco- Liquido com coloragéo Metal macio e branco-
prateado marrom-avermelhada prateado

Nio reage em contato com a E relativamente reativo e Reage espontaneamente em
agua altamente toxico contato com a agua

Reage ligeiramente em Podem ser letais para Reage espontaneamente em

contato com o ar

organismos vivos

contato com o ar

Fonte: Os Aautores (2020).

No segundo momento, os estudantes mostraram suas diferentes formas de
classificacdo e suas explicagcdes sobre essa organizacao proposta. Na sequéncia, houve a
discussdo de um texto que reportava sobre as primeiras organizacdes dos elementos
quimicos, tratando da percep¢do que os cientistas envolvidos comecaram a ter de
propriedades semelhantes de alguns elementos quimicos e as tentativas de organiza-los
em grupos. Também foi apresentada a tabela de elementos de Lavoisier (que ndo
demonstra uma periodicidade dos elementos) e as Triades de Débereiner.

O terceiro momento, foi discutida a periodicidade, isto é, a repeticdo periddica
de algumas propriedades dos elementos quimicos. Na aplicacdo on-line desta aula os
estudantes foram desafiados a realizar uma nova organizacdo dos elementos, mas
adicionando mais 3 novos elementos (dezoito, no total) e com mais caracteristicas

diferentes nas fichas (Figura 2).

Bromo — Br

Peso atémico: 80

Liquido com coloragio marrom-
avermelhada
Nio reage em contato com a E relativamente
agua altamente toxico
Reage ligeiramente em contato Podem ser letais para organismos
com 0 ar vivos

Reage com o Oxigénio na Reage com o Oxigénio na

Berilio — Be
Peso atémico: 9
Metal macio e branco-prateado

Arsénio — As

Peso atémico: 75

E encontrado como um soélido
cinza-prateado

Existe em pequenas quantidades
em combustiveis

E um elemento toéxico para os
humanos

Reage com o Oxigénio na

reativo e

propor¢do R,0; e R;05 propor¢do R;0; proporgdo R,0-
Reage com Hidrogénio na Tem tendéncia a reagir com nio- Tem tendéncia a reagir com
propor¢io RH; metais metais
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Figura 2: Exemplo de 3 fichas fornecidas aos estudantes no momento 03.
Fonte: os autores (2020).

Neste momento também foram apresentadas as representacfes de Newlands,
Chancourtois, Meyer e Mendeleev, com o objetivo de induzir os estudantes a
perceberem a periodicidade de algumas propriedades. A tabela das Oitavas de Newlands
e o Parafuso Telurico de Chancourtois foram apresentados e discutidos, enquanto que as
tabelas de Meyer e Mendeleev foram apenas apresentadas. O objetivo especifico deste
encontro foi tratar da organizacao periodica dos elementos, o0 que ainda ndo tinha sido
apresentado.

No quarto momento, os estudantes apresentaram a nova reclassificacdo das
fichas e eles puderam se manifestar sobre essa nova classificagdo proposta. Em seguida,
foi apresentado por meio de uma apresentacdo em Power Point alguns fatos sobre o
Congresso de Karlsruhe e a sua importancia para os trabalhos que reconhecemos hoje
como importantes para a existéncia da Lei e da Tabela Periddica. Essa apresentacao,
posteriormente, foi disponibilizada aos estudantes para que pudessem ter esse material
para consulta futura.

No ultimo momento, foi tratada das pesquisas de Henry Moseley e a Tabela
Periodica atual. Mediante a discussdo de um texto elaborado pelo professor discorrendo,
em linhas gerais, o trabalho de Moseley sobre a estrutura dos atomos, que resultou na
organizacdo da Lei Periédica em funcdo dos numeros atdmicos (diferente da
organizacdo do Mendeleev). Esse estudo do trabalho do Moseley foi um ponto de
partida para apresentar a organizacao periddica atual adotada pela IUPAC.

Importante ressaltar que no desenvolvimento on-line desta sequéncia didatica, 0s
conhecimentos sobre as diferentes propriedades periddicas (raio atdmico, potencial de
ionizacdo entre outras) ndo foi abordada, uma vez que deveria respeitar, também, a
sequéncia dos contedos do PET e ser aplicado de acordo com a semana pré-
determinada por este material. Em decorréncia disso, foi elaborada uma lista de
exercicios para que os estudantes pudessem responder, tendo como objetivos: i. retomar
a ideia de como os estudantes resolveram a questdo de classificacdo das fichas dos
elementos quimicos e; ii. Analisar como o0s textos contendo fatos da historia da
classificacdo dos elementos quimicos contribuiram no processo de aprendizagem a

importancia da Tabela Periodica.
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6 Alguns resultados e discussdes

A sequéncia didatica elaborada tendo como base alguns fragmentos historicos
sobre a Tabela Periddica foi aplicada no periodo entre setembro e outubro de 2020, de
forma virtual e remota em razdes das medidas de isolamento social decorrentes da
pandemia do novo Coronavirus. A aplicacdo ocorreu em duas turmas de 1° ano do
Ensino Médio, periodo matutino, em uma escola pablica da rede estadual de ensino de
Uberaba-MG.

A adaptacdo das atividades propostas que, inicialmente presencial para o meio
remoto, influenciou diretamente, principalmente no envolvimento dos estudantes com
as atividades, as quais se destacam: a. a reorganizacao das aulas para serem realizadas
em duas semanas; b. o fato das leituras de textos e momentos de discussao terem sido
adaptados para aulas virtuais com auxilio apenas de slides e; c. o fato de menos de 20%

das turmas participar de todas as aulas e realizar as atividades.

6.1 Em relacdo a sequéncia didatica e as atividades remotas emergenciais

Conforme Trindade et al (2010), o maior obstaculo para os professores é
incorporar em suas aulas uma Historia da Ciéncia atrelada aos conceitos e contetdos
previstos, uma vez que nos livros didaticos esta aparece separada, evidenciando 0s
grandes cientistas ou suas biografias.

Neste recorte da pesquisa, pudemos perceber que a aplicacdo da sequéncia
didatica os estudantes tiveram um contato maior com 0s aspectos historicos do
surgimento de uma classificacdo e da construcdo da Tabela Periddica. Puderam perceber
que havia véarias propostas de classificacdo dos elementos quimicos até entdo
conhecidos e que esta classificacdo era baseada em propriedades fisicas e quimicas
destas entidades.

Podemos, portanto, inferir que a proposta permitiu que os estudantes obtivessem
conhecimentos acerca do processo de elaboracdo da ideia de uma classificacdo dos
elementos e que esta classificacdo foi baseada em situacGes observaveis que obedecia a
critérios determinados pelos seus observadores. Deste modo, o professor além de

ensinar sobre as varias classificagbes, algumas inclusive discutindo a ideia de uma
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periodicidade, pode mostrar aos seus estudantes que essas propostas ndo surgiram por
acaso. Assim, concordamos com Kavalek et al. (2015, p. 9) ao dizerem que

A maioria dos docentes preocupa-se em conhecer e orientar os educandos em
relagdo aos conceitos em quimica, porém, ndo deveriam apenas trabalhar em
suas aulas conceitos, teorias, fendmenos, mas, sim a historia desses
acontecimentos e quais as questdes filosdficas envolvidas nesses contextos.
A histéria da quimica, numa perspectiva filosofica e reflexiva, deve ser
aplicada como uma ferramenta para ensinar, pois estudantes envolvem-se
com histérias e podem aprender através delas. O discente perceberd, assim,
que os quimicos que estudaram essas teorias foram seres humanos, que
possuiam atitudes humanas, que erravam e acertavam.

A sequéncia didatica também proporcionou aos estudantes uma reflexdo sobre a
construcdo da Tabela Periddica, sobretudo na realizacdo dos desafios, o qual tiveram
contato com as ideias sobre as diferentes propostas de organizar os elementos quimicos
até a Tabela Periodica atual, conforme destacado nos trabalhos de Matthews (1995) e
Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona e Aragéo (2017).

Apesar dos aspectos positivos, todavia, foi percebido que a organizacdo das
aulas de forma similar ao modelo PET adotado e elaborado pelo Governo do Estado de
Minas Gerais trouxe alguns prejuizos a sequéncia didatica originalmente proposta. O
fato das aulas serem adaptadas para duas semanas, com a necessidade de colocar os
desafios como lista de exercicios da semana fez com que a sequéncia fosse
desenvolvida de forma mais rapida que o planejado, tendo alguns momentos se
caracterizasse com muito contetdo para pouco tempo. Também ha o fato dos momentos
de leitura e discussdo de textos terem sido adaptados as aulas virtuais com auxilio
apenas de slides, perdendo os principais momentos de contato com as ideias dos
estudantes.

As aulas corridas e limitadas a momentos de videochamadas tiveram como
consequéncias: 1°) muitos estudantes perceberam aulas monologadas em vez dos
dialogos que a sequéncia propusera, perdendo momentos de tira-dividas, de exposi¢édo
de ideias, de discussdo de ideias com o0s colegas de sala etc., habitos que faziam parte do
comportamento padrdo das turmas; 2° ndo realizaram todas as etapas propostas por
diferentes motivos: desinteresse pelas aulas on-line, dificuldade de acesso nos horéarios
da escola por conflito com outras atividades, dificuldades em acompanhar todas as aulas
pelo formato de chamadas de video, a desisténcia de alguns estudantes do ano letivo ao

longo dos meses do regime especial e a falta de acesso a internet.
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Apesar da situacdo pouco agradavel, a perda de momentos de interacdo dos
estudantes entre si e com o professor ja era algo esperado, visto que o regime requeria o
isolamento social. Em junho de 2020, no segundo més de atividades remotas, ja
surgiram reportagens de jornais de Minas Gerais relatando dificuldades de estudantes
entrevistados em acompanhar todas as aulas no formato adotado. Em uma dessas
reportagens’? uma estudante entrevistada relata: “[...] E um pouco dificil entender a
matéria [...] e ndo é igual a aula presencial, que tem o tempo para tirar davidas e pra
anotar as coisas. On-line vocé se concentra em anotar e ndo em entender direito a
matéria”.

Lidando com os desafios das aulas remotas em carater emergencial no Rio
Grande do Sul, Santos, Nascimento Junior e Dias (2020) nos mostram em seu relato de
experiéncia que as mudancas nessa quarentena influenciaram significativamente o
trabalho dos professores entrevistados. E entendido que as mudancas si0 necessarias
nesse periodo especial e que as ferramentas virtuais auxiliam mantendo contato com os
estudantes e proporcionando momentos para manter a rotina de aprendizagem escolar,
mas as experiéncias relatadas apontam mais para dificuldades que para solugdes nesse
periodo.

A dificuldade em manter a rotina escolar j& era prevista antes mesmo do Estado
por em prética o plano Estude em Casa, conforme noticias de abril de 2020*. Podemos
acreditar, com isso, que as limitacbes causadas pela adaptacdo dos momentos de aula
sdo influéncia direta da situacdo de aulas virtuais decorrentes das medidas contra o
Coronavirus. Porém, destaca-se que o modelo de PET adotado pelo governo do Estado
de Minas Gerais também causou problemas na aplicacdo da sequéncia didatica
planejada. Na matéria acima citada de junho de 2020'* é destacado que todo
planejamento exclui “[...] os professores porque ¢ a Secretaria que produz o material,

que cria as questdes, que da as aulas e que esta afirmando que este material sera cobrado

12 MENTA, Marina. Alunos e professores relatam dificuldades no ensino a distancia em Minas Gerais.
Brasil de Fato, Belo Horizonte, 23 de junho de 2020. Disponivel em: <
https://www.brasildefatomg.com.br/2020/06/23/alunos-e-professores-relatam-dificuldades-no-ensino-a-
distancia-em-minas-gerais> . Ultimo acesso em janeiro de 2021.

13 OLIVEIRA, Juliana. Modelo de ensino a distancia é desafio durante a pandemia do Coronavirus.
Estado de Minas, Belo Horizonte, 02 de abril de 2020. Disponivel em: <
https://www.em.com.br/app/noticia/educacao/2020/04/02/internas_educacao,1134815/modelo-de-ensino-
a-distancia-e-desafio-durante-a-pandemia-do-coronavir.shtml>. Acesso em janeiro de 2021.

14 MENTA, Marina, op cit.
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em algum momento da vida [...]”. Ou seja, o material prejudica o professor em suprir as
necessidades conhecidas de seus estudantes®.

A queda na participacdo do numero de estudantes também ¢ algo visto ao longo
do territério do estado. Santos, Nascimento Junior e Dias (2020), como ja citado,
relatam a queda do rendimento dos estudantes; no nosso caso h& uma queda na
frequéncia dos estudantes nas aulas on-line e na entrega de atividades, conforme
mostrado na tabela abaixo (tabela 1). Alguns dos estudantes da escola que nao
participaram da sequéncia didatica (SD) alegaram que durante a pandemia precisaram
buscar emprego para ajudar no sustento da casa, precisavam ajudar nas atividades
domesticas ou focaram em outras atividades, como o emprego que ja tinham, aulas para
obtencdo de CNH etc. Outros alegaram que ndo aprendiam nesse formato e que
esperariam o retorno das aulas presenciais, mesmo que tivessem que repetir o ano letivo

em 2021. Ainda h& os que ndo deram nenhuma justificativa.

Tabela 1: Frequéncia dos estudantes nas aulas e entregas de atividades antes, durante e depois da
aplicacdo da SD*®

Frequéncia Antes da Sz)(PET l2e Durante a SD (PET 4) Aposa SDéF;ST 4.5.6.7
Aulas Cerca de 60% Cerca de 20% Quase 0%
Atividades Cerca de 60% Cerca de 10% Cerca de 40%

Fonte: Os autores (2020).

Essa realidade de diminuicdo na frequéncia de estudantes vai ao encontro do
relatado por um estudo do Grupo de Estudos sobre Politica Educacional e Trabalho
Docente da Universidade Federal de Minas Gerais (GESTRADO/UFMG) intitulado
“Trabalho Docente em Tempos de Pandemia” (GESTRADO, 2020). De acordo com
esse relatorio, 46,1% dos estudantes diminuiram pouco suas participaces nas
atividades propostas pelos professores e 37,7% diminuiram suas participacdes
drasticamente. Considerando apenas a faixa de estudantes do Ensino Médio (que € a
faixa dos participantes da nossa pesquisa), 45% dos estudantes apresentaram queda
dréstica na participacdo das atividades. Resumindo, a realidade das turmas participantes
da pesquisa nao é muito diferente da realidade do Estado.

Muitos estudantes também passam pelo problema de ndo terem acesso a internet.

Cerca de 10% dos estudantes das turmas que participaram das atividades propostas

15 Tanto que para a aplicagdo de aulas diferentes do PET 4 foi necessaria uma conversa diretamente com a
supervisdo pedagogica da escola, tendo que colocar a proposta nos moldes do PET, como j& exposto na
secdo 5.1.

16 Referentes apenas as aulas de Quimica.
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buscavam as apostilas impressas na escola (opgdo que o Governo deu aos que nao
possuem acesso & internet) e por falha de comunicagdo entre o professor pesquisador e a
direcao da escola. Segundo o relatéorio da GESTRADO/UFMG (2020) “[...] 1 a cada 3
estudantes [de MG] ndo possui acesso aos recursos para acompanhamento das aulas e
realizagdo das atividades [...]".

O problema da falta de internet associado a estratégia do Governo de Minas
Gerais de entregar as apostilas impressas explica a queda na frequéncia das aulas ao
longo dos meses; mesmo com um percentual consideravel nas entregas das atividades,
ainda houve estudantes com acesso a internet que realizaram as atividades, mas nédo
participaram das aulas, 0 que mostra que também existiu um desinteresse nas aulas on-
line. Uma vez que a dificuldade dos estudantes em acompanhar as aulas virtuais € real,
muitos parecem seguir o caminho de simplesmente ndo participar das aulas, seja por
escolha dos mesmos, por necessidades ou por falta de aparato necessario para as aulas

on-line.

6.2 Em Relacdo a Organizacao das Respostas aos Desafios

A sequéncia proposta contou com dois desafios e uma lista de exercicios, sendo
os desafios realizados na primeira semana e a lista de exercicios realizada na segunda
semana. Os desafios, denominados Desafio 01 e Desafio 02, consistiram em 0s
estudantes analisarem varias fichas que continham informacdes de diferentes elementos
quimicos, assim como algumas de suas caracteristicas e propriedades, de modo que
pudessem propor uma organizacdo ou classificacdo. No periodo de realizacdo dos dois
desafios os estudantes tiveram as aulas 1 e 2, que versavam sobre a organizacdo dos
elementos quimicos e da periodicidade, concomitante com a apresentacao dos trabalhos
ja citados de Débereiner, Chancourtois, Newlands, Meyer e Mendeleev.

A lista de exercicios, que foi realizada durante a segunda semana, consistiu de 4
exercicios, sendo que o primeiro exercicio solicitava aos estudantes que explicassem
como propuseram a classificacdo das fichas nos desafios 01 e 02; o exercicio 2 solicitou
gue comparassem ambos os desafios com a Tabela Periodica atual;, o exercicio 3
solicitava a discussdo de duas propriedades dos elementos e apontassem se eram
propriedades perioddicas ou ndo e, por fim, o exercicio 4 era um comparativo entre a Lei
Periddica em funcdo da massa atbmica e a Lei Periddica em fungdo do nimero atémico.
Como o Exercicio 1 da lista tem ligacdo direta com os desafios, eles serdo analisados

em conjunto.
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Como destacado na tabela abaixo (tabela 2), assim como ja colocado na tabela 1,
o percentual de entregas das atividades foi relativamente baixo, possivelmente pelos
mesmos motivos que levaram a queda de frequéncia dos estudantes nas aulas on-line e

da falha de comunicacao entre o professor pesquisador e a supervisdo da escola.

Tabela 2: Percentual de entrega das atividades da SD

Atividade proposta Entregas (em %)
Desafio 01 14
Desafio 02 13
Exercicio 1 13

Exercicios 2 a 4 0

Fonte: Os Autores (2020).

Apesar dos motivos ja discutidos a baixa entrega das atividades, percebe-se que
o fato ndo é exclusividade da presente pesquisa. Outros professores das turmas de 1°
ano também passaram por problemas similares!’ e, tivemos essa realidade em outros
lugares. Em reportagem da UOL de novembro de 20208, vemos relatos de professores
de vérios estados brasileiros sobre o assunto: dificuldades na preparacdo dos contetdos,
no contato com os estudantes e a baixa participacao.

Em relacdo as atividades que foram de fato entregues, o desafio 01 foi a
atividade que mais teve participagdo das turmas, com cerca de 14% dos estudantes
matriculados entregando as atividades. Relembrando o desafio 01, eles receberam 15
fichas, cada uma contendo caracteristicas de um elemento quimico diferente, para que
0s estudantes propusessem a organiza¢ao mais conveniente para esses elementos. No
momento em que esse desafio foi passado, os estudantes ja tinham participado da
primeira aula da proposta, ou seja, ja haviam entrado em contato com a nogdo de uma
organizacdo dos elementos por caracteristicas semelhantes. Todos os estudantes

conseguiram e observar uma forma de organizar e/ou classificar os elementos (tabela 3):

7 Informagdes da propria escola

18 CAPUCHINHO, Cristiane. Diarios de Classe: Professores compartilham seus desafios e aprendizados
durante a pandemia, e ajudam a caminhar para o futuro. UOL/ Ecoa, Ciclo de Educacdo. Sdo Paulo,
Brasil/ Paris, Franga, 24 de novembro de 2020. Disponivel em: <
https://www.uol.com.br/ecoa/reportagens-especiais/educacao-diarios-de-classe/>.  Ultimo acesso em
janeiro de 2021.
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Forma de organizacdo

Critério de organizacao

Percentual (do total de entregas)

i. Todas as fichas em ordem

L Peso atémico 50
crescente de pesos atbmicos
ii. Véarios grupos de fichas em Grupo pertencente na Tabela
ordem crescente de pesos o 37,5
. Periodica
atémicos
iii. Varios grupos de fichas sem Grupo pertencente na Tabela 125

ordem interna estabelecida

Periddica

Fonte: Os Autores (2020).

Percebe-se que, pelo total das atividades entregues, metade dos estudantes

apenas organizaram os elementos em ordem crescente de massa atdmica (nas fichas foi

usada a linguagem da época, que era peso atdmico em vez de massa atbmica, o que foi

discutido em aula essa diferenca), enquanto que, da outra metade, 75% dos estudantes

usaram como critério de organizacdo por familia (ou grupo) da Tabela Periddica que o

elemento pertence mais a ordem crescente de massa atdmica (combinando duas

caracteristicas para sua organizacdo) e o outro, 25%, focou apenas na familia

pertencente. Na reproducdo abaixo (figura 3) temos um exemplo de cada tipo de

respostas.
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igura 3: Exemplo de respostas de cada categor‘iéidescriana tabela 3: i. (acima e a esquerda), ii. (acima
e a direita) e iii. (abaixo)
Fonte: Os Autores (2020).

Destaca-se, primeiramente, o fato de que 37,5% da turma ja havia compreendido
que a organizagdo dos elementos lida com mais de uma caracteristica diferente, o que
foi usado para suas organizagdes, conforme visto nos documentos por eles produzidos
conforme a figura 1. Pelas reacfes demonstradas é possivel dizer que compreenderam
como que se deu o processo de construcdo da ideia de uma classificacdo, indo ao
encontro a ideia levantada por Callegario et al. (2015) de que a Historia da Ciéncia
facilita na melhor compreensdao do surgimento e no desenvolvimento do conceito
(ACEVEDO-DIAZ, GARCIA-CARMONA; ARAGAO, 2017).

Em segundo lugar, destaca-se o fato mais chamativo das respostas: metade dos
estudantes usou como critério algo que ainda ndo tinha sido trabalhado e sO seria
apresentado na ultima aula, que é a divisdo da Tabela Periédica por grupos
representativos de elementos com caracteristicas semelhantes. Como todos o0s
estudantes que responderam os desafios possuiam acesso a internet, a explicacdo 6bvia
é que eles consultaram fontes externas as aulas para realizagdo do desafio. Portanto, o
fato da aplicacdo da atividade ter sido on-line interferiu diretamente nos resultados da
pesquisa; em uma aplicacdo presencial, os estudantes iriam propor suas proprias
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classificacOes a partir das caracteristicas e propriedades contidas nas fichas, como era
esperado no momento de elaboragéo da atividade.

Apesar da interferéncia direta da busca por outras fontes, essa atitude dos
estudantes mostrou que essa atividade gerou ou intensificou neles uma capacidade de
autonomia, o0 que ndo era um resultado esperado. Tal resultado vai ao encontro do
relatério técnico do GESTRADO/UFMG (2020), que afirma que apenas 11,3% dos
estudantes ndo possuem autonomia para acompanhamento de aulas remotas.

Apenas pelo desafio 01 (somado a aula posterior a ele) ja é possivel perceber
que uma parcela dos estudantes ja obtivera alguma compreensdo do conceito de
periodicidade, enquanto que uma parcela maior teve melhor compreensdo do fazer
Ciéncia a partir de um conjunto de informacdes que tinham em méaos para chegar a
resolucdo de um desafio (e até mesmo buscando mais informacdes para resolver o
problema que tinham em mé&os). O ocorrido ja era algo esperado, uma vez que a
literatura consultada ja indicava que essas percepg¢des seriam resultados da adogdo da
Histéria da Ciéncia nas elaboraces de sequéncias didaticas de Quimica
(CALLEGARIO et al., 2015; ACEVEDO-DIAZ, GARCIA-CARMONA; ARAGAO,
2017; ESPIR; EPOGLOU; MARQUES, 2019).

O desafio 02, que também consistia em uma atividade de organizacédo de fichas
(contando, agora, com 18 fichas), teve uma participacdo menor dos estudantes da turma
(como ja foi indicado na tabela 2). Lembrando que o segundo desafio foi entregue ap6s
a aula de sobre o conceito de periodicidade e nos mostrou alguns resultados diferentes
em relacédo ao primeiro desafio, como apresentado na tabela abaixo (tabela 4):

Tabela 4: Respostas do desafio 02

Forma de organizacéo Critério de organizacao Percentual (do total de entregas)
i. Todas as fichas em ordem N
P Peso atdmico 28,5
decrescente de pesos atdbmicos
ii. Varios grupos de fichas em Peso atdmico
ordem crescente de pesos Estado fisico da substancia 14,3
atémicos elementar (CNTP)
iii. Vrios grupos de fichas em o - x
Caracteristica metalica ou nao
ordem crescente de pesos - 14,3
e metalica do elemento
atdmicos
iv. Varios grupos de fichas sem Caracteristica metalica ou nao 143
ordem de pesos atdbmicos metélica do elemento ’
v. Vérios grupos de fichas sem Familia pertencente na Tabela
. . S 143
ordem interna estabelecida Periddica
Familia pertencente na Tabela
vi. Vérios grupos de fichas sem Periddica 143
ordem interna estabelecida NUmero de elétrons na camada ’
de valéncia

Fonte: Os Autores (2020).
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Se no desafio 01 metade da turma apenas colocou os elementos em ordem
crescente de peso atdbmico, no desafio 02 pouco mais de 25% dos respondentes
continuou com organizacao parecida, mas desta vez colocando em ordem decrescente
dos pesos. Ndo ha explicacdo no exercicio 1 para a mudanca de ordem, apenas ha a
constatacdo que essa organizacdo é possivel — inclusive um dos respondentes colocou
isso por escrito (Figura 4). A quantidade de respostas que colocaram os elementos sem
uma ordem de massas atdmicas aumentou. Como alguns entregaram ap0s a data
estipulada e ja tinham visto na aula sobre os trabalhos de Moseley que a Lei Periddica
ndo é em funcdo dos pesos atdmicos (como se acreditava na época de Mendeleev) eles
podem ter desconsiderado o peso atdbmico como valor relevante para suas organizacoes;

entretanto isso ndo foi afirmado por nenhum deles no exercicio 1.

Cn £0 D,
¥ iﬁom\m PO 5(&&4\‘0 . Caruingo (—QQ(/O (p(ﬁwa\
K&Ono X0 vas ro%\\\o Y Q)LO MOW)\D Sc&g F’W\m,,
@:L@ng Ni) Lo%mo C/Of&)Omo %m‘%o L-) 0. ’
WQ POJLQ @WO\M%Q“ @m meys0_dD D\mo 0\70r~(,o, :
Q)O\OQO\M&& b om&m &&Uwhr(mjﬁ i |

Figura 4: Exemplo de resposta da categoria i do desafio 02, descrita na tabela 4.
Fonte: Oos autores (2020).

A diminuicdo do percentual dos estudantes que continuaram a usar somente o
peso atbmico para organizacdo dos elementos e o consequente aumento no percentual
gue passaram a usar outras caracteristicas para essa organizacdo apontam para um
aumento no ndmero de estudantes que tiveram uma compreensdo mais consistente do
conceito de periodicidade. Ao observar, nas aulas subsequentes, que os estudantes
perceberam a relacdo entre esta atividade e o que Mendeleev fez para chegar a sua
versdo da Tabela Periddica também permitiu ao pesquisador constatar que eles viram o
cientista de uma forma mais humana, o que vai ao encontro do que é descrito por Barp
(2013), cujo trabalho aponta que a partir da Histéria da Ciéncia, os estudantes podem
perceber que a atividade cientifica é influenciada pelos acontecimentos de suas épocas.

Alguns dos respondentes que usaram caracteristicas ndo evidenciadas no desafio

01 passaram a usar outro critério que € a caracteristica metalica. Em muitas das fichas
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foi citado se o elemento era encontrado na natureza como substancia elementar metélica
ou ndo metalica e os estudantes provavelmente consideraram essa caracteristica, alguns

sem levar em conta a ordem crescente de pesos atdmicos (Figura 5), enquanto que
outros ja levaram essa ordem crescente em consideracdo (Figura 6). Esse grupo de

estudantes que organizaram as fichas por peso atdmico e caracteristica metalica esta

dentro do percentual que teve melhor compreenséo da periodicidade durante as aulas.

Figura 5: Exemplo de resposta da categoria iv do desafio 02, descrita na tabela 4.
Fonte: Os Autores (2020).

A e e i e U (P G

Figura 6: Exemplo de resposta da categoria iii do desafio 02, descrita na tabela 4.
Fonte: Os Autores (2020).

Outra caracteristica considerada por uma pequena parcela dos estudantes foi o
estado fisico da substancia elementar nas CNTP (Figura 7), que ndo houve essa
correspondéncia no desafio 1.
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Figura 7: Exemplos de resposta da categoria ii do desafio 02, descrita na tabela 4
Fonte: Os Autores (2020).

Conforme o exemplo de resposta acima, vemos que foram utilizadas duas
caracteristicas: estado fisico e ordem crescente de pesos atbmicos. Vemos, a partir
disso, que alguns estudantes utilizaram mais as diferentes caracteristicas das fichas, o
que foi pouco considerado no desafio anterior; isso os fez focar mais nas caracteristicas
que os cientistas tinham na época em que ocorreu esse impeto classificatorio e menos
em caracteristicas e informagdes que temos hoje e ndo se tinha na época de Mendeleev e
seus contemporaneos.

Apresentar isso para a turma posteriormente fez com que eles tivessem um
vislumbre maior da atividade de um cientista; isto &, tiveram uma melhor compreensao
da construcdo de um conceito a partir das observacgdes e compilados de dados, tal como
¢ mostrado na literatura consultada (BARP, 2013; MARTORANO, CARMO;
MARCONDES, 2013; CALLEGARIO et al., 2015; ACEVEDO-DIAZ, GARCIA-
CARMONA; ARAGAO, 2017).

Apesar do avanco com varios estudantes acerca das caracteristicas consideradas
para a organizacdo das fichas, um novo conceito ndo trabalhado emergiu (e que a
relacdo entre ele e a posi¢do dos elementos na Tabela Periddica da IUPAC s6 seria visto
no PET seguinte, que introduz a ideia sobre reacfes quimicas): a valéncia dos atomos
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(Figura 8). Houve respondentes que levaram em considera¢do o numero de elétrons na

camada de valéncia para organizar seus elementos.

Figura 8: Exemplo de resposta da categoria vi do desafio 2, descrita na tabela 4
Fonte: Os Autores (2020).

Mais uma vez vemos a autonomia de alguns estudantes é evidenciada ao mesmo
tempo em que vemos também a interferéncia direta do fato das aulas serem on-line.
Como as turmas relataram que ja tinham visto modelos atbmicos no 9° ano do Ensino
Fundamental e o PET 3 também abordava este contetdo, desta vez o conceito externo
que foi buscado para responder ao desafio foi um conceito ja trabalhado com eles em
outros momentos, 0 que mostra que eles também afilaram as buscas externas para as
respostas.

Apesar do fator peso atdmico ter sido a principal variavel para os estudantes
realizarem o desafio 01, no desafio 02, como ja destacado, vimos mais consideracGes de
outras varidveis, como carater metalico/ndo metalico, estado fisico e valéncia. Se no
desafio 01 os estudantes obtiveram uma compreensdo mais consistente da
periodicidade, com o desafio 02 e as aulas posteriores, os estudantes obtiveram uma
melhor compreensdo da construcdo da Tabela Periddica, tendo até relacionado a
organizacao dos elementos com outros conceitos ja vistos por eles, como valéncia, tal
qual era esperado, considerando por Targino (2017). Também foi percebido pelo
professor pesquisador com as aulas posteriores tiveram uma melhor compreenséo da

importancia dos trabalhos de varios cientistas para se chegar ao instrumento que hoje
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eles ttm em maos. Isso vai ao encontro do que é mostrado na literatura consultada para
o trabalho (e apresentada ao longo deste artigo) de que com a Histdria da Ciéncia os
estudantes podem ter uma visdo mais humana dos cientistas e compreender que a
Ciéncia ndo acontece isolada da sociedade, mas sim pelas vivéncias que os cientistas
tém na sociedade.

Os exercicios 2 a 4 da lista do final da sequéncia didatica ndo foram respondidos
pelos estudantes, o que pode ser justificado pelo fato do PET 5 ja ter sido
disponibilizado quando essa lista foi entregue; por consequéncia, estes estudantes se
prestaram a comegar logo o estudo do PET 5 em detrimento da atividade “diferente” do
professor. De qualquer forma esse comportamento, que ndo condiz com o
comportamento padrdo da turma, se encaixa na caracteristica da diminuicdo drastica na
participacdo das atividades do relatério do GESTRADO/UFMG (2020). Acrescenta-se a
essa analise que a organizacdo do tempo para realizacdo de cada PET atrapalhou a plena
execucdo da proposta elaborada, sendo que também interferiu diretamente nos
resultados da pesquisa.

Dentro do possivel, podemos considerar que as respostas e, principalmente, a
progressdo das respostas do desafio 01 para o 02, junto com o exercicio 1 da lista final
foram satisfatorios e condizente com a realidade enfrentada ao longo de 2020 em

virtude das atividades remotas e a inser¢do de um novo material didatico para estudo.

7 Consideracdes finais

Foi observado que a sequéncia didatica, dentro das suas limitagdes, conseguiu
cumprir parcialmente aos objetivos estabelecidos para a pesquisa; parcialmente porque,
com os efeitos do regime especial da baixa participacdo dos estudantes nas atividades e
nas aulas, uma porcentagem baixa das turmas foi participante da pesquisa; objetivos
cumpridos porque foi possivel observar que ao longo da aplicagdo das atividades
previstas, sobretudo na realizacdo dos desafios propostos, os estudantes foram
compreendendo os conceitos relacionados as ideias de classificagdo dos elementos
quimicos de acordo com as propriedades fisicas e quimicas e, também, a questdo da
periodicidade, assim como foram compreendendo 0s caminhos para construcdo da
Tabela Periddica e da Lei Periddica, tal qual era buscado com incorporagédo de fatos

histoéricos a estes conceitos.
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Podemos listar as contribui¢cbes que esta incorporagdo trouxe aos estudantes,
sendo: em primeiro lugar, eles tiveram uma compreensdo mais consistente dos
conceitos trabalhados nas aulas, classificacdo dos elementos, Lei Periodica e Tabela
Periddica; em segundo, os estudantes puderam perceber questdes internas a elaboracao
e a construcdo de uma ideia durante a pesquisa cientifica, uma vez que os desafios
propostos foram baseados no que se acreditava ter sido feito por Mendeleev para a
construcdo da sua versdao da Tabela Periddica; em terceiro lugar, os estudantes
perceberam que os cientistas ndo sdo seres isolados da sociedade ou génios
inalcangaveis, mas sim individuos que viveram em épocas e contextos proprios e que
sdo influenciadas por esse contexto e pelo que ja foi estudado e divulgado no passado (e
gue em contextos ou situacdes diferentes, possivelmente, uma classificacdo dos
elementos quimicos ndo teria existido).

Consideramos ainda que, por causa das limitacGes e dificuldades decorrentes da
adaptacdo da sequéncia didatica ao formato do PET adotado pelo Governo do Estado de
Minas Gerais, seria melhor executada como planejada inicialmente: com 6 aulas (3
semanas além das atividades a serem realizadas em casa), com mais momentos de
discussdo de textos elaborados pelo professor, execucdo dos desafios em maior tempo e
a realizacdo das listas de exercicios e atividades com mais parcimonia.

Para finalizarmos, defendemos que novos estudos na area de Ensino de Ciéncias,
sobretudo no Ensino de Quimica, devem ser realizados de modo que seja possivel um
panorama de novas acgdes para o enfrentamento das defasagens conceituais, culturais,
cognitivas e psicoldgicas que os estudantes da Educacdo Baésica enfrentam e irdo
enfrentar, sobretudo na continuacdo das restricbes impostas pela crise sanitaria mundial,

bem como, o apoio aos professores e futuros professores.
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