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RESUMO

A tabela periddica, icone e importante instrumento do ensino e pesquisa da quimica,
tem, paradoxalmente grandes obstaculos e dificuldades no seu ensino. Esta pesquisa
busca aproximar as Filosofias da Quimica e da Classificacdo, o Ludico e a Taxonomia
dos Conteudos no ensino da Tabela Periédica, contribuindo assim para melhorar o seu
ensino. Deparamos com um alunado carregando pré-conceitos sobre este icone da
guimica, trazendo consigo distanciamento, indiferenca e desinteresse. Cabendo muitos
guestionamentos: Como o Ludico, a dimenséo classificatoria da Filosofia Quimica, e a
Taxonomia do Conhecimento, aplicados na aprendizagem de Tabela Periddica podem
contribuir para mitigar algumas lacunas do ensino publico de quimica no contexto do 1°
ano do ensino médio de uma escola publica de Eunapolis — Ba. Como resultado da
pesquisa juntamos estes quatro fundamentos para construir um jogo de memoria e acéo
intitulado "Tabelando & Classificando Periodicamente. A Filosofia e Historia da
Quimica nos forneceram a dimensdo temporal e o campo de problemas das
classificacfes quimicas, os critérios e 0s principios adotados pelo campo disciplinar da
guimica, que pode ser mais bem compreendida pela Filosofia da Classificacdo. O
processo classificatorio € cognitivo, epistemoldgico, pragmatico bem como didatico.
Identificamos que no ensino, temos mais apreendido as classificagcbes do que a
classificar, de outra, identificamos que a quimica é caracterizada por uma epistemologia
do aprender fazendo. No tocante ao ensino precisamos determinar ou explicitar as
intencOes educativas: "porque ensinar? o que ensinamos? o0 que se deve saber? o que
se deve saber fazer? e como se deve ser?" Utilizando a Taxonomia dos Conteudos
descobrimos que temos tratado as classificagcbes como conteudos factuais e ou
conceituais e ndo como procedimentais. De outra, o Ludico se apresenta como
instrumento motivador, desafiador, promotor de emoc¢fes fundamentais para o
desenvolvimento do espaco educativo, pois, agdo brincar, estd relacionada ao
desenvolvimento cognitivo, ao preencher necessidades emocionais, que envolve
situacdes imaginarias, indo além de regras préprias do brinquedo. Como resultados
deste cendario tedrico explicitado surgi o Jogo “Tabelando & Classificando
Periodicamente" trazendo objetivo pedagdgico de promover, a busca de conhecimentos
de Tabela Peridédica, mediar a pesquisa do conhecimento de quimica e sua
contextualizacdo, promover a cultura da classificacdo, bem como, proporcionar
engajamento dos estudantes em uma atividade ludica educativa. No entanto, verificou-
se espacos a serem explorados quanto a inser¢cdo de novas regras e ajustes no jogo,
para aplicacdo tanto no ensino médio como no fundamental Il, bem como, inclusdo de
perguntas diagnosticadoras com o foco na dimensao classificatéria da Tabela periddica,
entre outras. Quanto aos resultados adicionais, 0s questionarios aplicados comprovaram
ganho educativo como; aulas participativas e motivadoras, aquisicdo de conhecimentos,
pesquisas e descobertas dos discentes, criacbes e momentos ludicos de engajamento,
mostrando a confirmac&o hipotética. Os estudantes aprenderam ndo apenas as
classificacbes existentes, mas também elaboraram jogos e fizeram suas proprias
classificacbes, apreendendo assim 0s critérios e principios classificatorios, ou seja,
assim como na Quimica, aprenderam a classificar, classificando, aprenderam fazendo.

Palavras-chave: Filosofias da Quimica e da Classificagdo. Taxonomia dos Conteudos.
Tabela Periddica. Ludico. “Tabelando & Classificando Periodicamente”.



ABSTRACT

The periodic table, an icon and an important instrument for teaching and researching
chemistry, paradoxically has great obstacles and difficulties in its teaching. This
research seeks to bring together the Philosophies of Chemistry and Classification,
the Playful and the Taxonomy of Contents in the teaching of the Periodic Table, thus
contributing to improve their teaching. We come across a student body carrying
preconceptions about this chemistry icon, bringing with it distance, indifference and
disinterest. There are many questions to be answered: Like the Ludic, the
classificatory dimension of Chemical Philosophy, and the Taxonomy of Knowledge,
applied in the learning of the Periodic Table can contribute to mitigate some gaps in
public chemistry teaching in the context of the 1st year of high school in a public
school de Eunapolis - Ba. As a result of the research, we joined these four
fundamentals to build a memory and action game entitled "Periodically Tabulating
& Classifying. The Philosophy and History of Chemistry provided us with the
temporal dimension and the field of problems of chemical classifications, the criteria
and the principles adopted by the disciplinary field of chemistry, which can be better
understood by the Philosophy of Classification. The classification process is
cognitive, epistemological, pragmatic as well as didactic. We identified that in
teaching, we have more apprehended the classifications of to classify it, on the other
hand, we identified that chemistry is characterized by an epistemology of learning by
doing. When it comes to teaching, we need to determine or explain educational
intentions: "why teach? what do we teach? what should you learn? what should you
know? what should you know how to do? and "how should it be?" Using Content
Taxonomy, we find that we have treated classifications as factual and / or conceptual
content and not as procedural. On the other hand, Ludico presents itself as a
motivating, challenging and promoter of fundamental emotions for the development
of the educational space, since the action of playing is related to cognitive
development, to meeting emotional needs, involving imaginary situations, going
besides rules specific to the toy. As a result of this explicit theoretical scenario, the
Game “Tabulating and Classifying Periodically" emerged, with a pedagogical
objective of promoting, the search for knowledge of the Periodic Table, mediating the
search for knowledge of chemistry and its contextualization, promoting the culture of
classification, as well as providing students' engagement in a playful educational
activity, however, there were spaces to be explored regarding the insertion of new
rules and adjustments in the game, for application in both high school and elementary
school, as well as the inclusion of diagnostic questions with the focus on the
classificatory dimension of the Periodic Table, etc. As for the additional results, the
guestionnaires applied proved educational gain such as: participatory and motivating
classes, acquisition of knowledge, research and discoveries from students, creations
and playful moments of engagement, showing hypothetical confirmation Students
learned not only to classify existing actions, but also elaborated games and made
their own classifications, thus apprehending the classifying criteria and principles, that
is, as in Chemistry, they learned to classify, classifying, learned by doing.

Keywords: Philosophies of Chemistry and Classification. Taxonomy of Contents.
Periodic table. Ludic. “Tabulating and Classifying Periodically”, Icon.
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Introducao

O desafio de ensinar Quimica perpassa docentes em todo o territorio
brasileiro. Nado € por menos que essa inquietacdo seja tema de eventos cientificos
nos ultimos anos. Parte deste desconforto gira em torno de certo grau de
afastamento, desinteresse ou indiferenca, por parte de estudantes em classes de
ensino médio em relacdo a tabela periddica. A forma como é apresentada, com
memorizagdo massiva de numeros, nomes e simbolos causa distanciamento do
alunado. Sera que existem outros caminhos para o ensino diferenciado? E possivel
transformar o processo de aprendizagem mais desafiador e com menos obstaculos?
Sera que o processo de classificacdo pode ser um diferencial no atual ensino de
quimica? E quanto ao ludico, poderia contribuir para atividades educativas
facilitadoras de uma boa aprendizagem?

Considerando os desafios de aprendizagem no campo da quimica, destacado
por Ribeiro (2014, p.50), especificamente no que se refere a seu "icone, isto €, a
tabela periodica"; os conceitos, definicdes, deste estudo propdem-se a encontrar
possiveis respostas e solucdes didaticas-metodoldgicas, bem como, apresentar
propostas com potencial de mitigar a lacuna que se abre entre a série fundamental
II, nono ano e o ensino médio. Além de demonstrar como o "campo da classificacao"
€ extremamente relevante no processo de dominio do conhecimento, mas também,
como o ludico é um construto importante que pode facilitar no processo de ensino,
em especial os alunos do ensino médio publico.

Muitos professores falam destas inquietagcbes, que convivem ao receber
esses alunos com atitudes e expressdes demonstrando apatia, desmotivacao,
desinteresse, logo no periodo em que deveriam estar mais propensos a desenvolver
suas potencialidades, ao encararem o ensino meédio, apresentando com relativa
apreensao, que chega até medos e receios ao serem apresentados a “famigerada”,
disciplina, Quimica. E justamente quando as circunstancias para docentes se tornam
mais dificeis, com turmas que chegam a ter mais de 40, que o estudante se sente
desassistido e pode comecar as fases de isolamentos. Dentro desta realidade é
desafiador e até mesmo impossivel identificar e trabalhar cada caso de apatia e
indiferenca isoladamente. Ainda que exista processos avaliativos, a avaliagéao fica
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limitada, porque nem sempre € instrumento de verificagdo ou medidor de
conhecimento e absorcdo da prépria linguagem quimica que fora ou ndo adquirida
pelo alunado.

Pode o campo disciplinar da quimica proporcionar uma forma de aprender
diferenciada? Que aspectos este campo disciplinar da quimica poderia contribuir
para modificar a imagem de uma ciéncia que gera medo e pavor? E quanto a
dimensédo Tacita da filosofia da quimica na sua vertente a ética e seus contetdos
atitudinais, podem auxiliar no processo lento de recuperacdo da imagem que 0s
atuais filésofos e pesquisadores sentem que precisam apresentar para o publico,
como uma ciéncia criativa, reflexiva, pratica e apaixonante?

Melo e Silva (2019, p.303) destacam que a formatacdo das aulas tanto na sua
elaboracdo quanto na sua apresentacao, mostram distanciamentos da realidade do
aluno, gerando falta de entendimento quanto ao conhecimento “como elaboragéo
humana passiveis de mudangas” ainda que, a auséncia de questionamentos e uma
forma passiva de aceitacdo dos conceitos como instrumentos prontos para ser
utilizados sem uma contextualizacdo promove um processo de repeticao-
memorizacao-repeticdo como modelo de absor¢do “fazendo com que os alunos
acabem memorizando-os, sem compreendé-los; os curriculos sao inadequados,
favorecendo um ensino fragmentado e distante da realidade”.

Segundo Brown (2016, p.18), dada a posicdo de centralidade da Quimica para
a compreensédo das demais disciplinas, é fundamental que os estudantes dominem
a linguagem quimica, como uma estrada, que poderé levar a um destino especifico,
ao lhe promover o saber j& que proporciona 0 que ele chama de “prazeres de
aprender quimica..., ver como 0s principios quimicos estdo presentes em todos 0s
aspectos de nossas vidas, desde atividades cotidianas...até as mais complexas....
comecando a viagem de aprender quimica” (BROWN et. al, 2016 p.11)

Por qué? E uma das perguntas que nossas criancas e jovens, fazem
constantemente lhes movendo a busca do saber, assim, a visdo cientifica de um
individuo pode ser iniciada e desenvolvida ainda no ensino fundamental pensando
o crescer-sendo’ na formacdo de um cidaddo critico. Os que ndo conseguem

acompanhar o desenvolvimento gradual da linguagem quimica ao longo do percurso

https://novaescola.org.br/conteudo/48/0-que-ensinar-em-ciencias
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formativo, podem fazer escolhas equivocadas ou que néo faz jus as suas habilidades
e competéncias a serem desenvolvidas, o que por vezes pode gerar escolhas
infelizes no ambito profissional e baixo nivel de realizacdo. Esse, pode ser
diagnosticado nos diversos medidores nacional e internacional da condicéo
socioeducacional de populacées. Um desses; o PISA, apresentado por Givord
(2020) que destaca a seriedade da preparacao dos estudantes para a vida adulta, e
sua demora, nesta fase pode cobrar duras penas, “adolescéncia é o periodo em que
0S jovens comecam a se preparar para a vida adulta. Os adolescentes tém que tomar
decisbes importantes relevantes para suas vidas profissionais ...]". Ele argumenta
gue uma maioria dos estudantes se apresentam a maioridade em condigOes
precarias educativas, sem “o conhecimento suficiente sobre a amplitude das
oportunidades de emprego e carreiras que |lhes séo oferecidas; suas aspiracdes de
carreira e educacdo sao geralmente moldadas mais por sua formacéo pessoal.”
Estas deformidades, “perpetuam desigualdades existentes no mercado de trabalho”,
isso podendo “gerar expectativas ndo alinhadas as necessidades do mercado de
trabalho em que esses alunos ingressardo em breve, principalmente no contexto de
rapidos avangos tecnolégicos”. (GIVORD, 2020 p. 10)

Com esta visao panoramica das muitas realidades enfrentadas pelos alunos
professores e pesquisadores da area de quimica percebem que o ensino de Tabela
Periodica pode proporcionar um norte quimico e cientifico aos alunos contribuindo
para ampliar o campo de visdo, sobre: organizacdo, origem, classificacao,
estruturacdo, contextualizagédo, interdisciplinaridade, motivacdo para busca de
informacao, dimensdes, unidades fisicas e quimicas entre muitas outras. Inclusive,
a Proposta Curricular da Bahia (2018, p. 09)?, norteia este campo afirmando que a
“‘reestruturacao curricular para o ensino de Ciéncias deve partir, prioritariamente, da
reflexdo sobre as concepcdes de Ciéncias” e quanto a sua objetividade cognitiva,
afirma que “devem ir além de ensinar conceitos e terminologias, devem possibilitar
aos estudantes a formulacdo de perguntas,” com a finalidade de promover novos
pensamento e ou a construcdo de “hipdteses, a experimentacdo, a analise e

interpretacédo de dados, a argumentacao e a divulgacéo cientifica, explorando a sua

2

http://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/docs_curriculares/BA/Bahia_Proposta_Curricular 60 _ao_90 Ano
Ciencias_da_Natureza.pdf
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curiosidade e motivacédo para aprender”. (BASICA, 2018, p.135). Entendemos que
esta proposta estd vinculada a trabalhos de pesquisas, formas de ensino,
metodologias aplicadas, e a construcéo de relagdes aluno-aluno e aluno-professor
gue promovam um ensino integral contextuado, e emancipador.

Outro elemento tedrico que a nossa investigacao aponta € a taxonomia dos
conteldos que Zabala, (1998 p.39) descreve como: “factuais, de conceitos e
principios, procedimentais, atitudinais, aléem dos metacognitivos” nas acodes
pedagdgicas que se estabelecem como alicerces da préatica docente para que o
professor, orientador elabore suas aulas com o foco no;” “saber, saber fazer e ser”.
Somados a esse, 0s metacognitivos, se apresentam, também, como instrumento que
segundo o proprio conceito de metacogni¢ao, qual campo de estudos relacionado a
consciéncia e ao auto monitoramento do ato cognitivo, que segundo Mikulas (1977,
p. 10) “um orientador escolar pode tentar alterar a auto imagem de um estudante, de
forma que esse se torne mais produtivo” estas mudangas, consistindo no estudo da
aprendizagem sobre o0 processo da aprendizagem ou a apropriacdo e comando de
recursos internos gue se relacionam com o0s objetos externos. Olhar a forma de
ensino-aprendizagem neste prisma permite a convergéncia dos saberes para uma
educagdo mais efetiva. Explorar estas vertentes taxonOmica pode promover
mecanismos de melhorias que deve as aulas em todas as etapas se apresentar em
especial dentro de um projeto de pesquisa dinamico, que envolve a prépria pratica
educativa.

No discurso de Zabala (1998) percebemos criticas a forma em que o conteudo
€ apresentado no ensino fundamental como fase preparatéria para o secundario,
auséncia ou desorganizacao na forma de administrar os conhecimentos que poderao
contribuir para um maior nivel de criticidade e maturidade cognitivas. E neste periodo
gue se exige um professor-pesquisador, constantemente reavaliando seus meétodos
e formas de transmissao dos ensinos ou conteudos; “factuais, conceitos e principios,
procedimentais, atitudinais” e metacognitivos, com o foco nas melhorias da sua
pratica educativa. “E esta auséncia de ag¢des racionais, fundamentadas e criteriosas
gue ao se mostrarem em niveis desajustados e desprovidos de processos

dimensionadores, avaliativos e reconstrutores eficazes”, que podem contribuir para
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gue as energias de educadores bem-intencionados sejam desperdicadas, por causa
das ineficiéncias de acdes que tragam resultados concretos.

Com este panorama € possivel visualizar possiveis desafios no ensino da
guimica, mais precisamente no ensino-aprendizagem da Tabela Periddica que
demanda; “saber e saber fazer”, como fatores determinantes, ou seja, “conteldos;
conceitos e principios, factuais, procedimentais e atitudinais” quais valorados para o
dominio desta ciéncia. Fica a questdo como introduzir estes elementos no contexto
dos alunos que proporcionem ganhos educacionais?

O Ludico no contexto do ensino da Tabela Periddica como instrumento
potencializador da aprendizagem dinamica, engajadora e estimulante é uma
proposta possivel dentro do universo da pesquisa e ensino. Se propde, ndo s6 a
insercdo como modelo educacional, como também de pesquisa. Os estudos de
Vygotsky, no campo do ludismo, ocorrem na faixa etéria diferenciada que esta
pesquisa se propds a aferir. lvic (2010, pp. 13/16) afirma que Vygotsky retorna a
Gomel, onde se dedica a atividades intelectuais muito diversificadas: ensina
psicologia, comeca a se preocupar com os problemas das criangas deficientes...” “a
sociabilidade da crianca € o ponto de partida de suas interacfes sociais com 0
entorno.”

Assim, dialogamos e debrucamos nos ombros da Academia para referendar
esta ponta do iceberg numa investigagao cientifica. Vygotsky (2010, p.15) em seus
estudos cientificos estruturalistas e comportamentais, apresenta a base para
compreender ac6es humanas quando o homem é colocado como objeto de sua
pesquisa ao lancar mao de instrumentos que possuem finalidade de controle,
coordenacdo, e desenvolvimento de suas préprias potencialidades, instrumentos
sem 0s quais se torna estatico ao deparar com os desafios do controle de sua prépria
vida.

Um dos questionamentos girou em torno da existéncia ou ndo, de
possibilidades pedagdgicas educacionais a partir do uso de jogos ludicos, como
instrumento auxiliar potencializador de ensino, e também, promotor de engajamento,
a partir da participacdo do estudante na elaboracdo e utilizacdo desses, se 0s
mesmaos, promoveriam processos mentais com impactos operantes na sociologia

cultural de Vygotsky, a saber: “desenvolvimento, interacdo e dominio do saber pelo
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individuo”. Ao longo da histéria da educacdo brasileira, o papel do professor,
‘professor”’, fora mudando para o professor-negociador, professor-orientador,
professor promotor do dialogo, uma das contribuicbes valiosas foi a visdo do
pensador Henry Wallon (1879-1962), que dedicou grande parte de sua vida no
estudo da afetividade, ao destacar a importancia do afeto nas relagdes interpessoais
em salas de aula. Embora haja uma concep¢éo equivocada do que envolve a pratica
da afetividade na relacéo professor-aluno, no atual momento histérico que prevalece
comportamentos agressivos contra criancas e adolescente, o beijo e abraco, néo
deveria ser a Unica forma de demonstracdo da afetividade. A “forma de conversar,
dialogar, negociar, pode demonstrar aos estudantes a intencionalidade do professor,
seus sentimentos, e suas motivacdes, contribuindo para um ambiente agradavel na
aprendizagem”. Embora, este projeto de pesquisa ndo se paute especificamente
nesta linha, no momento em que insere o Ludico no contexto da educacao, segue a
mesma linha de pensamento do Wallon, Piaget e Vygotsky. No entanto, “para
Wallon, “a dimensao afetiva ocupa lugar central, tanto do ponto de vista da
construgcdo da pessoa quanto do conhecimento”. Para ele, a emogao, uma das
dimensdes da afetividade, é instrumento de sobrevivéncia inerente ao homem, é
“fundamentalmente social” e “constitui também uma conduta com profundas raizes
na vida organica”. (DANTAS 1992 pag.85)3, assim, a insercéo do ludico no contexto
da educacdo em quimica, tem sua finalidade oferecer um certo grau de carater
humanizador afetivo a educacéo.

Atrelados aos motivos supracitados esta pesquisa académica surgiu também,
de uma nascente de questionamentos sobre os porqués de uma maioria dos alunos
do segundo ano médio, se perderem durante as aulas inicias de revisdo dos
conteudos estudados no ano letivo anterior. Fora percebido suas dificuldades em
gerenciar o conhecimento basico sobre a tabela periddica, de forma a ter que parar
de forma repetitiva a sequéncia de explicagbes nas aulas para retornar a
conhecimentos béasicos sobre; elementos quimicos, simbologia, propriedades
periodicas e aperiodicas, modelos e até a parte estruturante e classificatoria da
tabela periédica. Assim, surgiu mais um dos elementos propulsores, a “reconstrugéo”

do saber, para este grupo.

3 https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/educacao/a-importancia-afetividade-para-uma-aprendizagem-significativa.htm
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A proposta de elaborar jogos ludicos, aliado ao uso de uma Tabela Periddica
contextualizada do site https://elements.wlonk.com durante a segunda e terceira

unidades ao ensinar Tabela Periddica para o Ensino Basico, envolvendo alunos do
primeiro e segundo ano do ensino médio, do CIEE — Complexo Integrado de
Educacédo de Eunpolis, teria como objetivo, promover um ensino “reparador ou
reconstrutor” para o segundo ano e educador para o primeiro ano do ensino médio,
para isso, os alunos do segundo ano atuariam como idealizadores e construtores de
jogos que seriam especialmente utilizado como instrumento de ensino-
aprendizagem, pelos alunos do primeiro ano. Nesta mesma linha de
intencionalidade o professor elaboraria um jogo modelo com a participagdo do
alunado, como instrumento de metacognicdo, objetivando o estimulo, para que
esses alunos percebessem suas proprias potencialidades, capacidades,
competéncias e habilidades.

A questdo central deste projeto permeia no questionamento: E possivel a
aprendizagem de Tabela Periddica, como icone quimico, rico em historias filosoéficas,
em um contexto tranquilizador, décil, agradavel, com a insercdo de nuances das
Filosofias Quimica e da Classificagdo alicercados nos conhecimentos Factuais, de
Conceitos e Principios, Procedimentais, Atitudinais e Metacognitivos, combinados
com o Ludico, no trilhar de desafios educativos? Nesta etapa, surgem os pilares de
construcao:

° Realizar pesquisa bibliografica sobre temas norteadores como; a Filosofia
da Quimica, a Filosofia da Classificacdo, a Taxonomia do Contetdo, e o Ludico no
Contexto Educativo.

° Provocar a partir de aulas/temas como Filosofia da Quimica e da
Classificacdo a forma de olhar critico a tabela periodica dos muitos modelos
existentes apresentados na internet.

° Fomentar a participagao dos alunos no jogo elaborado pelo professor com a
participagdo dos alunos, como instrumento exemplificador, bem como,
potencializador de autoestima, comunicacdo, autoconceito, habilidades e
competéncias dos alunos dentro do tema norteador (Tabela Periddica).

) Elaborar 03 questionarios avaliativos como instrumentos dimensionadores

do grau de eficiéncia da pratica docente e engajamento estudantil.
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A pesquisa-acao fora a metodologia que este projeto de pesquisa utilizou, face
a necessidade de acdes interativas entre o pesquisador e 0s outros protagonistas,
partes da pesquisa, seguindo fases; estruturacdo, pesquisas e aplicacéo do projeto,
tendo como foco; a compreenséo dos estudantes sobre a relevancia da classificacao
inserida na estrutura da tabela periddica; a visdo critica de que a tabela periddica
nao se resume a um unico modelo, apresentado nos diversos livros; que o sistema
classificatério esta inserido em todos 0os campos, inclusive, nos jogos e que forma
ludica de ensinar, envolve, também, a aplicacdo de contetdos taxondémico, segundo
Zabala. Resultando em dados estatisticos que serdo analisados no capitulo 6.

Apresentaremos, respectivamente, a seguir, uma visdo deste projeto de
pesquisa: No primeiro capitulo, dialogamos com Nunes e Talamo, Olga Pombo,
Scerri, Hjgrland entre outros, para destacar a historicidade da classificagéo e sua
importancia na filosofia, a propria, classificacdo na organizacdo do conhecimento
qguimico, bem como, a classificacdo no estilo cognitivo, epistemoldgico e didatico da
guimica.

No capitulo seguinte, nos debrucamos, nos estudos de Ribeiro, Tolentino,
Bejarano, Carvalho, Silva e muitos outros para ndo s6 encontrar bases fundacionais
das classificacbes na quimica, no seu icone central, a tabela peridédica, como
também, o papel do sistema periddico na filosofia da quimica, segundo a revista
Hyle, os problemas filoséficos, epistemoldgico e cognitivos que se relacionam com a
tabela periddica e sua contextualizacdo no seus ensino, o “apreender fazendo” como
um dos mais destacadas valores desta ciéncia.

A seguir, o terceiro capitulo, retornamos a Ribeiro, ao BNCC-2018, a
Romanelli, Dias, Wartha, Silva, Bejarano e a Zabala entre outros para fundamentar
0s aspectos pedagogicos da classificacdo quimicas, primeiro como principio
didatico, segundo, nos caminhos historicos do ensino de tabela periddica, terceiro, o
aprender e ensinar fazendo e o Uultimo, problemas pedagdgicos que ainda
perseguem o ensino da tabela periodica.

No quarto capitulo é apresentado as pesquisas de Lev Semenovich Vygotsky,
gue além de definir razoes do uso de brincadeiras como instrumento educativo,
mostra relacées que o sujeito tem com objetos e significados, nas etapas do seu

crescimento socio intelectual, apresentando a visdo de que o individuo deve ser
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considerado como ser social com potencias de se tornar protagonista a partir de
apresenta-lo a “zona de desenvolvimento proximal”. Corroborando com este “norte”,
Santana e Rezende, apresenta razoes adicionais, bem como, configura as
especificacdes que os mesmos podem contribuir para o ensino dindmico e rico em
apreensdes educativas. Também, buscamos Ivan lvic que apresenta suas pesquisas
sobre o trabalho de Vygotsky, argumentando sobre as trés fases na formacgao dos
conceitos da crianca, comparando com acdes semelhantes/parecidas ao do
individuo adulto. Confirmando que o brinquedo pode contribuir para a formacéo de
conceitos e definigdes.

Ao chegamos no quinto capitulo buscamos Zabala, Ogo e Godoy, Costa,
Mussini Ghadin, Franco, Will, Thiollent, Flic, Pinheiro, entre outros para entender a
taxonomia dos conteudos, as dimensdes dos conhecimentos, factuais, conceitos e
principios, procedimentais, atitudinais e metacognitivos, os principios metodolégicos,
utilizados neste projeto de pesquisa, que conduziu o didlogos com os atores
principais da escola, na criagao e aplicagao do jogo “Tabelando & Classificando
Periodicamente” como possivel, instrumento contextualizador, promotor de uma
troca de saberes ao elevar o patamar dos estudantes a compreensao da importancia
gue a classificacdo tem no ensino tanto de tabela periddica como em outras areas,
concluiremos este capitulo com a analise dos resultados. Ainda, traz experiencias
préaticas, tanto da aplicacdo do produto deste projeto de pesquisa como, dados,

analises, discursdes e observacdes. Desembocando para as conclusdes finais.

CAPITULO 1 CLASSIFICACOES NA HISTORIA E NA FILOSOFIA

Apresentamos 0 objeto desta dissertacdo como sendo 0 ensino da tabela
periddica, icone das classificacdes quimicas, e para contextualizar e fundamentar
esse trabalho, neste capitulo trataremos do tema das classificacfes na historia e na
filosofia e sua importancia para Quimica como um estilo cognitivo, didatico e
epistemoldgico.

Em seu processo de socializagdo, o homem tem convivido com diversos tipos
de fendmenos. E a busca pelas interpretacbes destes se tornou imperativa

juntamente com a necessidade de organiza-los. Nos muitos caminhos percorridos
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encontramos segundo Dahlberg (1972 p.2), a classificacao, inicialmente como uma
arte e instrumento organizador do préprio conhecimento, advinda de uma
‘necessidade de estruturacdo e ordenamento das riquezas pedagogicas
acumuladas”. Esta, por sua vez, sendo percebida como de valor do seu papel na
organizagéo de os fendmenos que cercam o homem, sendo elevada ao patamar de
ciéncias. “No seu proprio processo de interpretacdo e critica”, assentiu-se na sua
promocédo ao se conferi o titulo de filosofia, Unica disciplina que tem licenca para
criacao de "conceitos" segundo, Deleuze e Guattari (1998 apud GALLO, 2006 p. 34):
“A filosofia é a arte de formar, de inventar, de fabricar conceitos...] O filésofo é o
amigo do conceito, ele é conceito em poténcia...] criar conceitos sempre novos € o

objeto da filosofia.”

1.1 CLASSIFICACOES NA FILOSOFIA

Olga Pombo destaca uma necessidade de que todo conhecimento

acumulativo tende a acontecer, “...6bvio e indiscutivel sdo as classificacdes dos
entes, dos factos e dos acontecimentos que constituem os quadros mentais em que
estamos inseridos. Elas constituem os pontos estaveis que nos impedem de rodopiar
sem solo”. Esta posicéo pela classificagdo sustentada pela pesquisadora permite
mesmo ao individuo indouto a entender o grau de relevancia, “so elas nos permitem
orientar-nos no mundo a nossa volta, estabelecer habitos, semelhancas e
diferencas, reconhecer os lugares, 0s espacgos, 0S seres, 0S acontecimentos;
ordena-los, agrupa-los, aproxima-los uns dos outros, manté-los em conjunto...”
(POMBO, 1998 p. 1)

NUNES e TALAMO, (2009, p. 1), defendem que “A Classificagdo ¢ uma
fungéo importante para a funcionalidade dos sistemas de informagé&o pois possibilita
seu compartilhamento.” Com este posicionamento categorizam como “matricial,
qguando outras func¢des advém dela”. Fato notdrio a partir da sua historicidade pois,
argumentam; “Ela € motivo de estudos desde a Antiguidade, uma vez que todo ato
humano promove a distribuicdo em classes e pode ser inserido em uma delas.”
Conforme Chaui (2003 apud NUNES, TALAMO 2009, p. 4), acrescenta que “A
primeira classificacdo sistematica das ciéncias de que temos noticia foi a de
Aristételes”. Ja que foram utilizados trés linhas de pensamentos ou critérios para
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classificar os saberes, sendo eles: “a definicdo da falta ou n&o presenca do homem
nos seres investigados, critério da imutabilidade e critério da modalidade pratica”. E
acrescentando que uma das marcas do século 17, fora que “os conhecimentos se
dividiram em filosoficos, cientificos e técnicos. E como a filosofia era considerada um
saber diferente do cientifico, a tendéncia foi o desaparecimento dela nas
classificacdes cientificas e técnicas.”

Porém, foi no século XIX, que “fildsofos basearam-se, igualmente, em trés
critérios, a fim de propor classificagdes: tipo de objeto estudado, tipo de método
empregado e tipo de resultado obtido (NUNES; TALAMO, 2009)”. Ao mesmo tempo
em que houve o surgimento de critério formais de classificacéo, proporcionou novas
linhas de pensamentos filoséficos, embora, ndo recebendo merecidos destaques.
Exemplificaremos com a afirmacéo de Nunes e Talamo (2009, p. 33) “Piedade (1977,
p.61) distribui os sistemas de classificagdo conforme a finalidade, nos quais as
classificacdes filosdficas (ou classificacdo das ciéncias, classificagdo do
conhecimento, ou classificacdo metafisica) ..., para a definicdo e a hierarquizacao do
conhecimento humano.” Ainda afirmam que “Ja as classificacbes bibliograficas
direcionam-se a ‘ordenacdo dos documentos (livros, etc.) nas estantes ou nos
arquivos’ e a ‘ordenacgado das referéncias nas bibliografias ou das fichas nos
catalogos™.

As formalidades dos critérios desenvolvidos resultaram em novas
apropriacdes, esses constituiram bases para ressurgimento de outras formas de
classificacdes, e campos de exploracdo, Nunes e Talamo, (2009, p. 33) destacam
que seu valor na utilizagdo contemporéanea se encontram segundo critérios ja
supracitados e estes mesmos demonstram que, ‘a0 mesmo tempo, com a
simplificagéo das classificages anteriores, resultou a seguinte divisdo das ciéncias:
ciéncias matematicas, ciéncias naturais, ciéncias humanas ou sociais e ciéncias
aplicadas (usadas até os dias atuais).” Colocando as classifica¢des filoséficas num
atual patamar de construgédo e contribuicdes relevantes para o proprio estudo dos
sistemas de classificacdo, contemporanea, “a busca de linguagens modernas e
conceitos que abracam os temas atuais e a gama incessante de informacdes que

surgem diariamente é um desafio para os estudiosos de tais sistemas.”
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Segundo Pombo (1998, p. 2), Diemer (1974) descreve-0s em quatro niveis,
0 que ele chama de grandes orienta¢gBes pelos seus critérios classificatérios: “uma
orientacdo ontologica (classificacdo dos seres), uma orientacdo gnosiolégica
(classificacdo das ciéncias), uma orientacdo biblioteconémica (classificacdo dos
livros) e uma orientagdo informacional (classificagdo das informacgdes)”.

Neste breve percurso historico € possivel entendemos os muitos produtos,
sociocultural humanistico que se formaram e se conformaram a partir dos processos
classificatérios. Também no inicio da Histéria da Ciéncia, encontramos elementos
construtores das bases classificatorias, que se prendia em visdes filosdficas, isentas
de cientificismo, Rouvray (2004, p. 34) afirma que “as tentativas de organizar a
matéria em funcéo de suas propriedades remontam a Grécia antiga, durante o qual
filosofos como Tales de Mileto, Heréaclito, Anaximandro e Anaximenes
conjecturavam sobre a divisdo da matéria.” Sendo que Talles de Mileto, concebendo
uma ideia classificatoria geral que tudo tinha um ponto de origem a agua, ou seja,
“acreditava que toda matéria provinha da agua enquanto Anaximenes, Heraclito e
Anaximandro acrescentaram o ar, fogo e o apeiron, respectivamente.”

O destaque apresentado por Rouvray (2004, p. 67) envolve a consolidacao
filos6fica meio do pensar critico, a partir, da identificagdo do homem com a matéria
e sua constituicdo, que retroalimentavam novas descobertas e novos horizontes e
formas de interacdo, por exemplo; ele acrescenta que “o filésofo Empédocles
consolidou a teoria dos quatro elementos, incluindo a terra e retirando o apeiron,
formando assim as quatro entidades de elementos que seriam mantidos pelos
alquimistas.” Ainda citando novas proposituras, acrescenta “Platdo, Filolau e
Aristételes viriam a postular a inclusdo de um quinto elemento, denominado quinta
essentia por Aristoteles e que seria a matéria que constitui os céus”, no entanto,
destaca, “Platdo foi o primeiro a postular que cada elemento teria uma forma
especifica e a possibilidade de transformacdo de um elemento em outro, conceito
gue foi empregado na alquimia.”

Nesta linha de pensamento, vemos os modelos de conceitos catalogados por
Dahlberg (1979, p.107) que apresentam estruturas e finalidades como: “conceitos de
relacéo entre objetos, conceitos de relacao entre fendbmenos, conceitos de relacao
entre processos, conceitos de relagcéo entre propriedades, conceitos de relagcdes e



26

conceitos de relacao entre dimensdes”. O cerne destas elaboragbes se prende as
classificagdes, inclusive cita, “bem como combinagbes entre eles.” Podemos
entender que estas relagdes surgiram ao passo que novas postulagdes se tornaram
necessarias a partir de novos conhecimentos e/ou diferentes formas de se olhar
segundo a visdo das muitas vivéncias, que mais tarde, transformaram em &reas da
ciéncia, por isso, ainda considera que “‘com essas categorias, temos a nossa
disposicdo um instrumento intelectual para a organizacdo de conceitos ndo sé em
uma sistematizacdo geral dos elementos do conhecimento, mas também em
qgualquer uma de suas areas.” A historicidade desta maturagao classificatéria levou
ao que ele considera como algo inacabado “a existéncia, hoje em dia, de uma teoria
da classificacdo capaz de explicar uma quantidade de fatores anteriormente
desconhecidos, ou conhecidos apenas intuitivamente, ndo significa que novas
pesquisas sejam desnecessarias. No entanto, atualmente possuem-se métodos e
mecanismos que abalizam esses critérios e sistemas permitindo uma construgcéo
destes mesmos sistemas com menor margem de erros, por isso que ele conclui:
‘possuimos, pelo contrario, agora os instrumentos que nos permitirdo avaliar os
sistemas de classificacdo existentes, determinar com exatiddo o que era certo ou
errado, e saber como os sistemas de classificacdo podem ser aperfeicoados.”
(DAHLBERG 1979, p.101)

Ainda cabe pontuar a relacdo de dependéncia das ciéncias as classificacdes,
tendo como base o fato de que o conhecimento cientifico s6 avancou ao patamar de
ciéncias quando inicialmente acolheu as classificagdes e rebuscou seus nortes para
direcionar suas proprias descobertas.

O norteamento da Classificacdo proporcionou as demais ciéncias estruturar
seus conhecimentos, e entender as suas similaridades e diversidades, e nuances
antes despercebidas face o olhar miope e desfocado que inicialmente haviam por
ndo haver os espacos e limites definidos de pesquisa e atuacdes, permitindo até
mesmo que areas aparentemente distantes perceberem a importancia de suas

interferéncias no engrandecimento de outras.
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1.1.1 Dependéncias de Critérios

A acdo de classificar ndo se resume a simples categorizacdo de coisas,
Nascimento (2019) respaldada nas analises de Hjgrland (2011), apresenta
categorizacdes fundamentais para que o ato classificatorio se torne um processo
sistematico, semelhante ao critério utilizado na tabela periédica modelo
mendeleviano:

a) Fundag0es tedricas: determinam uma teoria das classes e suas
ordens; b) Objetividade: os elementos podem ser observados e
classificados familiarmente com a tabela dos elementos; c¢)
Completitude: todos elementos s&o encontrados em um Unico lugar no
sistema e 0 sistema implica uma lista de todos os elementos
possiveis; d) Simplicidade: somente um pouco de informacao é
usada para estabelecer o sistema e identificar um objeto; e)
Predicéo: os valores de variaveis ndo usados para classificacao
podem ser previstos (nimero de elétrons e peso atbmico), bem como
a existéncia de relacfes e de objetos inobservaveis. Assim, a validade
do sistema classificatdrio torna-se testavel. (NASCIMENTO, p. 15).

Nascimento (2019 p. 23) argumenta que "um exemplo muito importante na
historia da quimica é a divisdo normalmente feita entre a quimica teorica e a
descritiva”. A dualidade, “teorizagdo e descri¢ao”, para muitos gera confusao ou
apresenta uma ideia de sinbnimos, no entanto entendemos que “A quimica descritiva
lida com esséncias nominais, qualidades primarias: solidos, liquidos, cor, reativos,
nao reativos." No entanto a “quimica tedrica com esséncias reais: (EA) spectrum de
absorcao, (G) energia de Gibbs, energia de ativacdo, estado de transicéo etc...”,
dentro destas afirmacdes encontramos e isolamos, “fundacdes tedricas, como teoria
de classe, bem como a completitude ja que categoriza todos 0s possiveis elementos

encontrados”. Assim, 0s critérios sao determinantes para que surja 0s principios.

1.1.2 Principios de Classificacéo

Segundo Nascimento (2019), Hjgrland (2011) apresenta quatro categorias de
principios que se deve observar no sistema classificatorio da tabela periddica,
“empiricistas, racionalistas, historicistas e pragmaticos”, e apresenta suas definicdes
como instrumento norteador explicitados abaixo respectivamente os mesmos, que

abalizam o processo de classificacdo contribuindo para classes definidas e logicas:
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0s principios empiricistas ddo origem a classificacdes baseadas em
caracteristicas que podem ser descritas independentemente de
teorias. Principios racionalistas enfatizam aspectos que sao coerentes
logicamente e baseados em principios claros. Principios historicistas
ressaltam aspectos que s&o relacionados ao desenvolvimento
histérico dos seus elementos ou conectados com visdes tedricas
explicitas. Principios pragméaticos destacam aspectos que sdo mais
alinhados com os propésitos e objetivos. (NASCIMENTO 2019, p. 16).

Scerri (2007), segundo Nascimento (2019) apresenta dois outros principios
que, ele entende, foram utilizados na categorizacdo da tabela perioddica, 0" indutivista
e o tedrico" inclusive, ele critica a ndo utilizacdo da visdo da "mecéanica quantica”.
Embora, Nascimento visiona as formas elaboradas de classificacdo, alega também,
gque nem sempre obedecem a uma hierarquizacdo “de um modo geral, as
classificacdes dependem de uma conceituacao ontolégica da identidade quimica e
mostram alguns conflitos, como, por exemplo, estrutura e composicdo.” Ainda
citando Schummer (1998), considera que “as substancias podem ser divididas em
classes, de acordo com similaridades quimicas, mesmo quando apresentam
diferencas consideraveis nas propriedades fisicas.” Assim contextualiza; “Um
exemplo disso é que uma substancia pode pertencer ao grupo de acidos, bem como
ao grupo de substancias arométicas, embora o primeiro ndo seja um subconjunto do
segundo. (NASCIMENTO 2019, p. 19).

Comparando dois sistemas de classificacao respectivamente, um empiricista
€ um outro racionalista destacamos o sistema de Gmelin, que segundo Nascimento
(2019 p. 27/28) "a classificacéo discutida é o sistema de Gmelin, proposto no ano de
1843 por Leopold Gmelin, nesse sistema os elementos também estdo organizados
de acordo com seus pesos atdmicos, ele agrupou 55 elementos, descobrindo novas
triades e as agrupando entre si." Também, "encontramos o sistema periodicos
propostos por Lothar Meyer, em 1862 e 1868. que pode ser considerado como uma
tabela periodica parcial, nela estdo expostos 28 elementos organizados em ordem
crescente de peso atdmico”. Sendo utilizado principios pragmaticos, ja que "0s
elementos foram agrupados em colunas verticais de acordo com suas valéncias
guimicas, consideramos também, historicista pelo fato de que sua datacédo lhes
permite localizar no fator tempo historico; "O sistema proposto em 1868 € uma versao
expandida, apresenta 53 elementos quimicos organizados em 15 colunas, onde

Meyer tratou a periodicidade em termos de propriedades fisicas.” Tais pesquisas
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contextuam a relevancia de evitar processos empiricistas que em sua maioria das
vezes nao se gerenciam por métodos cientificos.

Embora cada processo, tenha sua finalidade, dentro do conhecimento
cientifico, mesmo os empiricistas que na sua maioria das vezes parte do sentimento
de duvidas e dedugdes equivocadas, ainda sim sua funcionalidade permite
comparacdes somativas ou rejeicbes comparativas. O que na histéria da pratica e
do ensino de quimica por longo periodo fora o mais utilizado até a mudanca de

Alguimia para Quimica como ciéncia.

1.2 A filosofia da classificagdo: contribuicdo da quimica na constituicdo de um

campo disciplinar

“A classificacdo € uma necessidade humana ‘qualquer classificacdo é melhor
gue o caos’ (STRAUS, apud RIBEIRO, 2014, p. 238). Em determinados campos, a
classificacdo é central, como, por exemplo, nas ciéncias da informacé&o.” Ainda,
“‘Crombie (1994) defende seis estilos de pensamento”, explicita 0s mesmos
categorizando-os;

uma simples postulacdo defendida pela ciéncia mateméticas;
exploracdo experimental e medidas de relagbes observaveis
complexa; construcdo hipotéticas de modelos analdgicos; ordenacéo
da variedade por comparagdo e taxionomia; andlise estatistica de
regularidades de populacdo e calculos de probabilidades; derivagcédo
histérica do desenvolvimento genético. (RIBEIRO 2014, p. 238)

Essa necessidade se desencadeou com desenvolvimento cientifico, ao
selecionar alguns estilos, como; “postulacdo, exploragdo, construgéo, ordenacao,
analise, e derivagdo, como sendo 0s mais importantes, como classes definidoras do
pensamento cientifico”. Ribeiro alega que para (Schummer (1998, p.142/143). “uma
longa tradi¢éo da filosofia da ciéncia, principalmente fascinada com a elegancia da
mecanica newtoniana e suas teorias sucessoras, tem, de fato, negligenciado que a
classificacdo é um objetivo fundamental da ciéncia”. E continua “todas as ciéncias
modernas naturais, com excec¢ao de uma, comecaram com a classificacdo, cada
uma delas a partir de uma perspectiva especifica. Schummer (1998, p. 142)”. A fisica
tem uma posicdo isolacionista em relacdo as classificagdes, “a fisica tentou fazer

sem classificacdo e comecou com relacbes matematicas entre propriedades
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guantitativas. Ambas abordagens permitiram predicdes de propriedades que cada
uma das ciéncias estava procurando.” Esta proposicdo levou a uma visao
metodolégica generalizada que a fisica desenvolveu. Por isso que, “todas séo teorias
sobre um nivel basico, mas em todo o sentido que a filosofia da ciéncia tem dado a
esse termo, ou seja, ordenar sistematicamente, prever, e, consequentemente,
explicar certo dominio de fenémenos. (RIBEIRO 2014, p. 238).

Historicamente, Ribeiro (2014) mostra que; por volta do século XVII, a filosofia
preocupou-se essencialmente com a questdo do método, e segundo, “(POMBO,
2006): como chegar a conclusdo a partir das premissas e como atingir um
conhecimento verdadeiro era o objetivo da filosofia da ciéncia”. Ja no século
seguinte, desponta para um novo patamar disciplinar e a formar novos ramos
cientificos com a biologia e as ciéncias humanas, assim, a classificacdo torna-se o
centro da filosofia da ciéncia. “Nesse século sao grandes as propostas de esquemas
classificativos das ciéncias como o de Comte e de Spencer”. Ribeiro continua sua
narrativa:

Dois séculos depois, surgem muitos esquemas classificativos das
ciéncias, como os de Peirce* e Kadrok, mas o estatuto das
classificacfes é perdido e deixou lugar a busca e ao desejo da
axiomatizacdo das teorias. As ciéncias que ndo possuissem teorias
formalizaveis eram meros colecionadores de selos®. Esse ideal é
levado ao extremo com o circulo de Viena e o positivismo Idgico até a
sua finalizagdo com o teorema de Godel®, o qual defendia que toda e
gualquer sentenca necessita de uma afirmacgéo externa ao seu préprio
sistema. (RIBEIRO 2014, p. 238)

Como encontramos a classificacdo no século XXI? Enfrentando desafios
ligadas a propria ciéncia. Ribeiro (2014 p. 239) enumera dois pesquisadores, Lamza
e Pombo, ao descrever a relevancia de seus desafios atravessando “campos
disciplinares dominados pela imagem, como a nanobiotecnologia e a astronomia,
gue forcam a estabelecer classes, ordenacdes; e, segundo, a razao histérica entra
no discurso cientifico” pressionando-a a “pensar também por sistemas de

classificacdes e descrigdes, por uma razao idiografica (LAMZA, 2010)”. Assim, neste

“No esquema classificatdrio de Peirce, a quimica é posta juntamente com a ldgica.
5 Essa € uma referéncia normalmente atribuida a Rutheford quando ele se refere ao contexto da quimica.
® https://nationalgeographic.sapo.pt/historia/grandes-reportagens/1304-ed-especial-godel-mai2017
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contexto da quimica, Lamza (2010) investigou “até que ponto a quimica ndo poderia
ser descrita por uma razao historica”.

Ainda citando, Pombo (2006), Ribeiro (2014 p. 239) mostra que “no século
XX, principalmente com Perelman, o problema passa de classificacdo dos seres a
ciéncia da classificacdo”. Trazendo por sua vez, “trés caracteristicas importantes:
primeiro, elas sdo arbitrarias, sempre dependem do olhar humano”; esta primeira
forca a existencia da segunda que é e “tém sempre um principio classificador, o qual
€ dependente da razdo e do momento historico, dos instrumentos e desenvolvimento
epistemologico do tempo histérico;” e por ultimo “ela aspira a clareza, a dirimir
ambiguidade e completude”.

Considerando que ndo existem outros caminhos a seguir, e que a mera
negacao nao lhes tiraria o status, encontramos um grupo de pesquisadores que lhes
da este reconhecimento. A revista Knowledge organization” tem publicado muitos
artigos sobre o que tem vindo a se chamar filosofia da classificagéo. Entre alguns
autores principais estdo o biélogo Jonh Dupré (1981, 1993), Birger Hjgrland (2011)
e o filésofo/quimico Eric Scerri (2007, 2011). Entretanto este € movimento recente,
visto que s6é no ano de 2011, ocorreu o primeiro férum® sobre filosofia da
classificagdo. Em um artigo Scerri (2007) e Hjgrland (2011) mostra as principais
guestdes postas pela filosofia da classificacao.

Ribeiro (2014, p. 239) afirma “Hjgrland (2011)“ defende que o campo da
filosofia das classificacBes €, ainda hoje, um campo restrito a um namero pequeno
de investigadores que sua posicao timida se deve ao fato de que “as classificacfes
foram rebaixadas pelo positivismo I6gico como néo cientificas quando comparadas
com as medidas, as classificacdes representam uma luta contra essa tendéncia
positivista.” Ribeiro (2014, p. 239) afirma tambem que para Hjgrland (2011, p. 11),
‘o sistema periédico tem um lugar privilegiado na filosofia da classificacdo”. Feger
(2001 apud HIGRLAND, 2011) defende que a tabela peridédica de Mendeleev € um
protétipo de todas as taxionomias.

As classificacbes sao também dependentes de Fundacdes teoricas:

determinam uma teoria das classes e suas ordens; Objetividade: os elementos

"http://www.ergon-verlag.de/en/start.htm?d KO Print_version_plus_PDF_8958.htm, Acesso em: 23 abr. 2011
8http://www.academia.edu/447887/Forum_The Philosophy of Classification, Acesso em: 24 abr. 2011



http://www.ergon-verlag.de/en/start.htm?d_KO_Print_version_plus_PDF_8958.htm
http://www.academia.edu/447887/Forum_The_Philosophy_of_Classification
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podem ser observados e classificados familiarmente com a tabela dos elementos;
Completetude: todos elementos sdo encontrados em um Gnico lugar no sistema e o
sistema implica uma lista de todos os elementos possiveis; Simplicidade: somente
um pouco de informacao € usada para estabelecer o sistema e identificar um objeto;
Predicéo: os valores de variaveis ndo usados para classificacdo podem ser previstos
(numero de elétrons e peso atdbmico), bem como a existéncia de relacdes e de
objetos inobservaveis. Assim, a validade do sistema classificatério torna-se testavel.
(RIBEIRO 2014, p. 240).

Cada classe e ordem asseguram a relevancia da tabela periddica, como
instrumento fundamental para o conhecimento da quimica, assim, comprendemos
gue a analise do sistema periddico pode iluminar os principais elementos do nudcleo
tedrico e filoséfico de uma filosofia da classificacao.

Segundo Ribeiro (2014) considerando as classificagbes como operador
cognitivo da quimica € importante questionar “o conceito de tipo natural; a natureza
da teoria do sistema de observacdes e suas implicacfes para a classificacdo teorica;
a relacdo entre classificacdo e teoria (por exemplo a relacdo entre o sistema
periédico e a mecanica quantica)”, bem como, “as classificacdes sao representacdes
corretas ou construgcdes mais ou menos poderosas; e suas bases metodoldgicas
para a construcao de classificacfes (observacgdes, analises légicas, reconstrucdes
histéricas, andlises pragmaticas)” constituem, elementos para sua visdo panoramica
de integralidade.

Hjgrland (2011) e Ribeiro (2014) concordam que principios exercem suas
funcionalidades ao afirmarem que principios empiricistas geram classificagfes
baseadas em propriedades que podem ser descritas de forma independente de
teorias., inclusive, Hjgrland (2011, p.12) cita que, “A classificacao bibliografica agora
se expandiu para preocupacfes com tecnologias de classificagcdo automatizada e
aos principios de ontologias, bibliométricamapas, folksonomias etc.” Quanto aos
principios racionalistas enfatizam aspectos que s&o coerentes logicamente e
baseados em principios claros. E neste aspecto hd uma clareza inegavel
apresentada na disposicao periédica em que 0s elementos quimicos se relacionam

ou contrastam. Principios historicistas enfatizam aspectos que séo relacionados ao
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desenvolvimento historico dos seus elementos ou conectados com visdes tedricas
explicitas.
Implicacbes para o ensino podem ser vistas no trabalho de Dias (2020).

A Tabela Periédica dos Elementos (PTE) é uma excelente ferramenta
organizacional. Antes da publicacdo de Mendeleev em 1869, outra
organizacdo dos 63 elementos conhecidos era agrupa-los em duas
classes, com cada classe dividida em trés ordens com propriedades
caracteristicas comuns, conforme feito por Johnston [paginas 231-
232] (Johntson 1854). Antes do PTE, a quimica era ensinada usando
uma organizacao tipificada pelo texto de Johnston. Os Oxidos dos
elementos ndo metalicos e metalicos desempenharam um papel
central. (DIAS 2020. p.1)

Ha um marco divisério do ensino e a compreensao da quimica o antes e o
depois de 1869, na publicacdo do modelo apresentado por Mendeleev esses sao

contextualizados por Dias, ao considerar;

Hoje a quimica geral dos elementos é ensinada principalmente de
acordo com as familias organizadas pelo PTE e sua configuracédo
eletrdnica. Os conceitos que surgiram apos o PTE foram a identidade
do elétron, o formalismo de pontos de elétrons de Lewis, valéncia,
eletronegatividade, modelo Valence-Shell-Electron-Pair, orbitais
moleculares, hibridizacdo, ressonancia, conceitos estruturais
moleculares, grupos funcionais, ligacdes de hidrogénio, momentos de
dipolo molecular, etc. Estes desempenham um papel fundamental nos
processos de ensino e aprendizagem. Em 1869, Mendeleev usou a
massa elementar para evoluir seu PTE. (DIAS 2020. p.1)

Dias (2020, p. 2) argumenta que a Tabela Periédica dos Elementos (PTE),
como ferramenta organizacional, ndo se inicia com a publicagcdo de Mendeleev em
1869, ja que outros o antecederam e utilizam sistemas parecidos de periodicidade,
como as propriedades feitas por Johnston (JOHNTSON, 1854), e o ensino de tabela
periddica ocorria com a apresentacdo dos “6xidos do elementos ndo metalicos e
metalicos” como ponto central no ensino. E “hoje, a quimica geral é ensinada
principalmente de acordo com as familias organizadas e sua configuracéo
eletrénica”, isto se da com o surgimento de “conceitos pés o PTE quando
identificaram o elétron, e o formalismo de pontos de elétrons de Lewis, valéncia, etc..
assegurando um novo e mais importante papel nos processos de ensino e
aprendizagem.”

Os argumentos a seguir de Ribeiro (2014) consolidam a afimagé&o anterior de
Dias (2020):
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Se essas diferentes aproximacdes provessem as mesmas
classificacbes, entdo poderiamos dizer que os objetos quimicos séo
tipos naturais e as classificacBes seriam naturais. Em geral esse € o
ponto de vista mais defendido dentro da ciéncia. Para Scerri (2007, p.
927), “a tabela periddica representa talvez a mais forte defesa de uma
classificacdo natural que pode ser encontrada em uma disciplina
cientifica. Como tal, ela ocupa a atencdo de investigadores da
classificagdo e da organizagdo do conhecimento em geral”. Também
Bachelard (2009, p.55) alinha-se a um ponto de vista realista ao
defender que, “surpreendentemente, esta ordem esta presente na
realidade”. (RIBEIRO 2014, p. 240)

Ribeiro (2014, p. 240/41) assegura que “natural é definido como um grupo ou
ordem que é independente do humano, determinado por propriedades essenciais.”
Assim, “o conceito de tipo natural e o essencialismo séo particularmente dificeis e
constituem um problema na quimica e no ensino de quimica”. Isto se da em virtude
de olharmos as “propriedades quimicas na visdo de materiais, dependentes do
contexto e dos instrumentos de medidas, logo, ndo sdo esséncias”. Por isso “a
polissemia dos objetos quimicos, dos modelos e conceitos quimicos cria problemas
para o sistema de classificacdo quimica”.

Um sistema classificatdrio corresponde a uma teoria e vice-versa: uma teoria
tem implicacdes para a classificacdo de seus objetos. Na quimica considera-se a
teoria da relatividade e a teoria da mecanica quantica como as bases tedricas
possiveis.

Scerri (2007, p.927) defende, entretanto, que, ‘a teoria da relatividade
tem tido limitado impacto no entendimento do sistema periddico, mas
esta se tornando importante no calculo de &tomos e moléculas’ e na
“relacdo entre a quimica e a moderna fisica atémica, particularmente,
a mecanica quantica, na visao popular, reforcada por muitos livros, de
gue quimica é nada mais que fisica aplicada. Entretanto, a mecanica
guantica tem tido pouco sucesso em descrever as classificacoes
quimicas”. Scerri (2007) também aponta que quimicos desenvolveram
o sistema de classificacdo por principios indutivistas, sem recorrer a

principios teoricos e, principalmente, sem recorrer & mecanica
quéntica. (RIBEIRO 2014, p. 241)

Segue, entretanto, um pluralismo de teorias evidenciadas pelas inimeras
formas de elaboracbes periodicas, todas seguindo, segundo Ribeiro (2014),
variedades de relagbes entre teoria e sistema de classificagdes. “A construcao de
tabelas periddicas ndo tem fim (STEWART, 2005, p. 157)”. Alguns autores fornecem
uma versdo esquematica que é legivel e de facil reproducdo, enquanto outros

exploram dispositivos para expressar a complexidade. Alguns visam simplicidade ou
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graga, enquanto outros querem transmitir informacdes detalhadas e estas se
prendem a critérios periédiocos como “massa atbmica relativa, valéncia, estrutura
eletrbnica, pontos de fusdo, e pontos de ebulicdo, eletronegatividade, a
radioatividade, natureza metéalico ou ndo metalico, afinidades geoldgicas e assim por
diante.” (RIBEIRO 2014, p. 241)

Os questionamentos continuam a existir mesmo apos a criacdo de mais de
1000 modelos de organizagao periodica dos elementos quimicos. “Existe a melhor
tabela periddica? Como escolher a melhor? Quais seriam suas caracteristicas?”
tentando responder suas indagacgdes, Ribeiro (2014) considera que para Hjgrland
(2011), que defende um ponto de vista pragmético, essas perguntas sdo quase
impossivel e desnecessario dar-lhes repostas. E acrescenta:

De fato, existem atualmente mais de 700 tipos de tabelas periddicas
publicadas, o0s quais dependem de interesses pragmaticos
particulares e dos critérios tedricos a que objetivam as classificacoes.
Periodicidade quimica é apenas um dos critérios, mas outros podem
ser colocados como padrdes emergentes, topologia. Assim, as
classificagfes sustentam uma visao pluralista da quimica e da ciéncia.
(RIBEIRO 2014, p. 241)

Concebemos a ideia central da demarcacgao, dos campos de problema, como
meios e possibilidades de estudo, pesquisa e andlise, dentro de niveis taxonémicos
com possiveis projecdes criticas e filoséficas. A proposicao dessas dimensdes como
elos ou propriedades caracterizadoras, sdo a0 mesmo tempo, trajetorias livres para
exploracdo. Analisar a Classificatoria, a Processualidade, a Diagramaticidade, a
Fenomenotecnia e a Dimensao Tacita, quais dimensfes, pela propria ideia da
palavra, jA permite ao explorador entender que as buscas apresentam possibilidades
de relevantes descobertas.

Na figura 01 abaixo, encontramos a catalogacao das dimensdes do campo
disciplinar da filosofia da quimica, as cinco esferas, se apresentam destacadas,
como caminhos para novas pesquisas, que lamentavelmente, pouco foi explorado
dentro da forma pedagogica-eclética de ensino existente no Brasil. No ambito das
Classificacdes, temos; Rom Harré (romano), Jean-Pierre Noél LLored (francés), Eric
Richard Scerri (maltes), Wolfgang Lefevre (aleméo), Rein Vihalemm (estoniano) e
Paul Nedham (suico). No Brasil temos integracdo desta tematica pelo viés da

educacéo.



36

Figura 1 - Dimensdes do Campo da Filosofia da Quimica

Dimensdes
Classificagdes

Campos: de Problema
Mereclogia (HARRE; LLOERED, 2010)
Sistema penodico: Histora, previsio, refrodicio, (SCEERRI, 2007)
Classificagtes (LEFEEVE, 2011)
Essencialismo (HARERE, 2011; VIHATEWMM, 2003a)
FPremre Duhem HEEDHAR, 2002
Omtologia para quimica macroscopica (MEEDHAM, 2005}

Processuahdade

Ciéncia das relagdes (SOUEUP, 2005; BERMNATL & DAFA 2010; EARTEY, 20{04;
SCHUMMEER. 19%%a}

Eeah=mo processual estrutural (EARTIEY, 200Ea)

Fiosofia de processos (EARLEY, 1981, 2008a; STEIMN, 2004)

Emergéncia, auto-organizacio, ontologia de nivels (LTUISI, 2002)

Influéncia de Prngogmme na guimica (LOMBARDI, 2012: EARTIEY, 2004)

Moleculas como ecossistemas (REIMN, 2004)

Fario histérica, ideografica (LAMZEA  2010)

Dhiagramaticidade

Semiotica, visualizagio e estéfica (SCHUMMERE.; SPFECTOERE, 2007)

Linguagem icdnica, diagramatica, explicagio estrutural na orgdnica (GOOLDVWIN,
2008, 2008, 2009, 2009a)

Estrutura molecular como mstrumentos de papel (ELEIMN, 2001)

Paradigma estrutural em quimaca (KLEDY, 2001 ; AREROY D, 2000}

Influéncia da guimica em Peirce (SEIBERT, 2001)

Smmetria e topologia como fuindamentos matematicos (EARLEY, 20000

Fenomenotécnia

Meataguimmica (HNOBRDRMATN, 2006)

FBevolugio instrumental na guimica (SCHUMMER 2005, 2002}

Dependéncia espécie x instumento (ROTHBART, 1999

Perspectivizmo: Realismo prafico e operative (VIHATLEMBM, 2011; BENSAUDE-
WVINCENWT, 2005

Influéncia da guimica em Bachelard (BEMNSAUDE-VIMNCENT, 20097

Filosofia dos mnstrumentos (BATRD, 1993 1999 2004; ROTHBART, 1999, 2007)
Tecnoquimica (CHAMIZC, 2012)

Tecnociéncia como identidade disciplinar da guimeca (BENSAUDE-VINCERNT.
20100

Dhmensdo tacita

Pensamento hewristico (MICOLE et al | 2009; TATANQUER; MAEYEER, 2010)
Contexto da descoberta (SCHUMMEE. 2006)

Fardo pratica (EOWVAC, 2002}

Estetica (SCHUMMER 1999 2003 2006; LASZL.O, 2003)

Polanyi e a guinaca (MY E, 2002, 2011)

Fonte: Ribeiro (2014, p.200)

Identificamos pela tabela 1 que este campo disciplinar € um solo fértil para

discussfes de tematicas de grande impacto como questfes de uso de modelo, a

autonomia curricular da Quimica, a ética, a tabela periddica, a estética quimica

etc. (RIBEIRO, 2014, p.200). Quanto a caracterizagcdo da quimica, visualizamos as

classificacdes, a ciéncia central e os diversos processos. Dentro deste cerne de

problematicas, a ontologia da quimica tem como um dos enfoques o sistema de

classificacdo e a periodicidade, e no ambito das questdes fundacionais encontramos

a Axiomatizacdo da Tabela Peridédica. ApoOs este mapeamento mesmo que sucinto

e humilde, temos uma visdo panoramica que nos permite direcionar a energia no

ensino de tabela periddica de forma comprometida com a Filosofia da Quimica e a

da Classificacéo.
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1.2.1 Classificagdes: Estilo Cognitivo, Epistemoldgico e Didatico da Quimica

No ensino e aprendizado os estilos sdo determinantes, assim, citando, Bariani
(1998) segundo (SANTOS, SISTO E MARTINS, 2003 p. 11) afirmam que “os estilos
sdo estruturas relativamente estaveis e podem sofrer impacto de experiéncias
vividas durante os anos de escolaridade, inclusive na etapa do ensino superior”. E
destacando ainda os estilos cognitivos® ao citar Lopez (2001) e Barros (2009),
confirma que os mesmos séo caracterizados como consisténcias no processamento
de informacgé&o, maneiras tipicas de perceber, recordar, pensar e resolver problemas.
A sua relevancia no processo de ensino-aprendizagem se da por apresentar uma
caracteristica dos estilos cognitivos é que sdo relativamente estaveis, combinando
com o de aprendizagem que se definem como maneiras pessoais de
processar informagdo, 0S sentimentos e comportamentos em situagbes de
aprendizagem.

Quanto ao estilo epistemologico se refere em sentido estrito, a um ramo da
filosofia que se ocupa do conhecimento cientifico e por ser um estudo critico dos
principios, das hipéteses e dos resultados das diversas ciéncias, tem como finalidade
determinar seus fundamentos logicos, seus valores e sua relevancia, assim, numa
acepcao mais restrita, a epistemologia pode ser apontada como filosofia da ciéncia.
(ALVES, 2008, p. 6).

Finalmente o estilo didatico® se soma ao que o dicionario Didatico, define
como uma arte, e apresenta a concepcao de ensino e transmisséo de conhecimento,
assim, mesmo um conhecimento que se apresenta selecionador, rigido, e
transgressor, como 0 conhecimento quimico se sustenta, também com esses
suportes necessarios para difusao das suas descobertas. Combinados com o ensino
de quimica nas classificacfes permitem visualizar formas de compreender este a
propria filosofia da Classificacdo. Neste sentido iniciamos com a generalizagdo do

conhecimento quimico.

®DMV Barros - Estilos de aprendizagem e o uso das ..., 2013 - repositorioaberto.uab.pt
Ohttps://ww.dicio.com.br/didatico



38

1.2.1 Classificagdes e Organiza¢cdo do Conhecimento Quimico

Considere as duas afirmacdes a seguir de dois defensores dessas filosofias;
“A quimica é a ciéncia da classificagcéo, por exceléncia.” (SCERRI, 2007, p.927). e
“A ciéncia quimica s6 se ordena, coordenando-se” (BACHELARD. 2009, p. 57). O
século XVIII foi o contexto historico de evidéncia da quimica como ciéncia das
classificacdes (LEFEVRE, 2011). “As classificacdes sio transversais & investigacao,
a documentacdo e ao sistema educativo da quimica, campos distintos e
interdependentes, para os quais as classificagdes cumprem uma funcéo central.”
Ribeiro (2014, p. 237)

Apesar de centralidade, o estilo taxonémico ainda néo foi usado pela didatica
da quimica de forma explicita. Pode-se dizer que a quimica possui a maior biblioteca
do mundo. O Chemical Abstract € o maior livro do mundo.

O que faz um quimico para organizar mais de 20 milhdes de novas
substancias? De imediato, uma resposta Obvia seria proceder suas categorizacdes
segundo seus critérios predefinidos. E o que tudo isso tem a haver com a producéo
do préprio conhecimento quimico? Como respondem a investigacdo, a
documentacéo e a educacdo em quimica? E como tudo isto esta integrado ao ensino
ou como poderia ser integrado? Ambos 0s casos mostram a relacdo que o
conhecimento da quimica a partir dos seus estilos epistémicos ou didaticos.

No centro dessas dindmicas encontra-se, no cerne da quimica, tanto do ponto
de vista ontol6gico (definicdo dos tipos quimicos), metodolégico (determinacéo dos
entes) e epistemoldgico (representacdo e explicacdo dos entes), o problema das
classificacdes. As classificagbes sdo, assim, um dominio, um campo de problemas
transversal.

Apesar de nao existir no debate da filosofia da quimica afirmacao explicita
da quimica como uma ciéncia classificatéria, mas ha afirmacdes como elemento
importante de sua préaxis. Lefévre (2011, [ndo paginado])” ao mesmo tempo, defende
que [...] “praticas de classificacdo sdo essenciais para a quimica porque é uma
ciéncia que lida com centenas de milhares de substancias diferentes que devem ser
identificadas e ordenadas em um ou outro quadro taxionbmico”. Neste sentido

podemos entender que a facilitacdo para a¢des de préticas laboratoriais se processa
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a partir de sistemas de classificagdo que esses elementos e substancias séo
ordenados, vale ressaltar que “especialmente quando se tenta tracar a historia
dessas praticas. Estudar as classificacdes quimicas diferentes do passado
demonstra ser uma excelente chave para a histéria da quimica. ‘(grifo nosso)”
(RIBEIRO 2014, P. 234)

Podemos compreender melhor este debate de estilos, com argumentos
contextualizador; ja que Ribeiro (2014) cita “(LEFEVRE, 2011; SCHUMMER, 1998,
1997; KLEIN, 2001; SCERRI, 2006, 2007, 2004, 2012; HARRE, 2005, BACHELARD,
2007 E OUTROS) comensurando que na filosofia das ciéncias materiais de
(SCHUMMER, 1999, 1998, 2003)” Os autores acima tracam um debate sobre o
sistema de classificacao.

E possivel assim afirmar que as classificacbes sdo uma caracteristica
transversal da praxis quimica. Apesar de todos os campos disciplinares, em distintos
niveis, estarem implicados com esse problema, na quimica se apresenta em seu
esplendor, a Biologia, por exemplo, fundamenta-se mais na complexidade de suas
estruturas, a Quimica na diversidade de objetos.

Quem, quais e de que tipo sédo os objetos da quimica, atomos, moléculas,
substancias etc.?” Qual é a sua natureza, como determina-los, representa-los e
conceitualiza-los?” ainda assim, o tema das classificagcbes embora implicito no
curriculo e até mesmo na filosofia da quimica, € considerado uma questado
“‘problematizante, explicitamente das classificagdes quimicas” e escasso em
pesquisas. Felizmente “tem sido problematizado como parte de outros artigos,
nomeadamente na edicdo especial sobre a tabela periddica da revista Foundations
of Chemistry e sobre tipos naturais da quimica”. Portanto Scerri, (2011) argumenta
gue as classificacfes estéo ligadas a dimenséo ontoldgica, identificacdo, nomeacao
e determinacdo dos seres e dos objetos, dos tipos quimicos que segundo Ribeiro
(2014), “esse problema cruza com a identificagcdo dos conceitos centrais da quimica,
com os principios classificatérios e com a fundamentacdo dessa classificacdo.” E
que “segundo Vihalemm (2007), as leis periddicas séo leis naturais, idealizadas, de
pleno direito, como na fisica.” (RIBEIRO 2014, p.235)

Considerando a importancia do estilo didatico para que 0 ensino ou a
transmissao do conhecimento seja efetivo e tenha sua naturalidade caracteristica da
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filosofia da classificacdo, Ribeiro (2014, p.235) explora 0 campo da representacao e
linguagem nos diversos discursos, afirmando, que ha muitas pesquisas na area de
representacdo e linguagem da quimica “apresentando uma aproximacao de
problemas da quimica, como composicdo, mistura e substancia, as obras de
AristOteles e de Pierre Duhem.” Também cita “duas revistas analisadas, a Hyle
discute sobre o Platonismo, Kant, tipos naturais, redugédo e emergéncia, conceitos
centrais em quimica” e a “Foundations of chemistry discute sobre: mereologia como
a gramatica do discurso quimico; ontologia quimica; novas entidades e
classificacdes; tipos naturais da quimica: inobservaveis x observaveis”.

Assim, buscar esse principio de ordenacdo para Ribeiro (2014) é a pedra
angular da quimica, mas ela é a posteriori, Segundo Bachelard, (2009, p. 75) ‘A
ciéncia quimica so se ordena coordenando-se.”

Estendendo o debate entre Melo e Silva (2019, p.309) e Ribeiro (2014, p.235)
que apresenta a concepg¢ao de Schummer (1998), de que “a quimica concerne a
investigacao de propriedades materiais, feita de forma empirica e instrumental” e que
“a ordenacdo é feita por classificagdes e por uma linguagem simbodlica, de forma que
€ possivel expressar ... dentro de uma légica de relacdes e representa-lo como um
sistema de rede interconectando substancias instanciadas por suas propriedades
materiais.” Mas que ao mesmo tempo “as ligacées da rede sao feitas pelos varios
processos quimicos.”

Portanto, consideramos os principios classificatorios determinantes para a
compreensao, de todos os campos e areas exploradas pela quimica, e que suas
relacbes filosoficas devem ser amparadas por quatro caracteristicas
sistematicamente objetivas e influenciadoras, que lhes assegura previsdo e
promocédo de novos conhecimentos, Ribeiro (2014, p. 245) considera que para “as
relacbes entre ontologia, légica e o sistema de classificagcbes da quimica devam
constituir um topico a ser muito explorado pelos fildsofos da quimica”. Enumerando
0S motivos ele apresenta, o primeiro porque proporciona um sistema de nogdes que
permite falar sobre objetos empiricos de forma inequivoca e sutilmente
diferenciados. Esta inferéncia aponta para uma necessidade da propria classificacao
definir espacos, assim, o proximo “segundo lugar, abre olhos para a diversidade de
fendmenos, impedindo simplificagbes unilaterais.” Prepara o campo para a busca de
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novos conhecimentos, e ndo sé a repeticdo dos mesmos, e finalmente, o “terceiro
lugar, permite fazer previsées combinando os dois Ultimos vé-se sua relevancia:

se um objeto é identificado como pertencendo a uma determinada
classe, entdo somos capazes de prever todas as outras propriedades
pertencentes a esta classe. E, finalmente, se a nossa classificacéo é
sistematica, pode-se supor a existéncia de objetos a partir de lacunas
evidentes na classificacao - e que € mais na classificacdo quimica, até
obter instrugdes para fazer esses objetos como exemplares de novas
substancias quimicas ou classes de substancias. (RIBEIRO 2014, P.
236)

Entdo que relacdo a organizacdo do conhecimento quimico tem com as
classificacdes? Qual a sua relevancia nos processos de aquisi¢cdo dos saberes? E
como instrumento, como pode ser utilizada em tomadas de decisdes? Uma parcela
significativa de nossos conhecimentos de quimica esta organizada em conjuntos de
sistemas de classificacdo interconectados, que condensa e sistematiza as
propriedades de produtos quimicos, substancias e processos (RIBEIRO, 2014, p.
215). Como instrumento a classificacdo em quimica € uma ferramenta poderosa para
a previsdo, uma vez que nos permite inferir o comportamento potencial de uma
substancia quimica com base na analise de sua composicdo e estrutura
(SCHUMMER 1998; AKEROYD, 2000, 2003). Para Talanquer (2011), as
classificacdes também sdo um instrumento valioso para tomada de deciséo, pois
suportam uma espécie de casuismo de quimica, respondendo o terceiro
guestionamento acima Ribeiro afirma que, existem tipos conhecidos de substancias
guimicas ou rea¢des servem como casos paradigmaticos que ajudam os quimicos a
tomarem decisdes efetivas sobre o potencial de rotas sintéticas ou métodos de
analise. Que por sua vez, “muitas dessas decisdes sdo tomadas por experiéncias,
intuicbes, por um conhecimento tacito, pratico e vivencial”. (RIBEIRO 2014, p. 237).
Confortavelmente contemplamos a histéria da quimica, hoje verificamos nos seus
muitos embates filos6ficos 0 quanto conseguiu posiciona-se pelo seu Vviés
classificatério que Ribeiro (2014, p.237) define “que 0 maior sucesso cientifico da
quimica foi por meio da classificacdo periddica dos elementos”.

Considerando a relacdo entre ciéncias, percebemos que diferentemente da
fisica, que associa aos seus icones leis fisicas (Newton, F=MA, Einstein, E=mC?),
na quimica, os grandes icones como Paracelso, Lavoisier, Mendeleev podem ser

considerados grandes sistematizadores (RIBEIRO, 2014, p.237). Por que
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sistematizadores? Porque esses quimicos/fildsofos descobriram principios de
ordenacdo da pluralidade quimica em determinado momento historico. Tais
descobertas promoveram uma diversidade da propria quimica como ciéncia
descobriram principios classificatérios e organizadores do conhecimento quimico e,
assim, ordenaram a pluralidade quimica. E surpreendente que essa tematica esteja
no rol das que sdo pouca investigada na educacdo quimica e na epistemologia
integrada ao ensino. Estes argumentos sustentam a relevancia do debate, da forma
critica de olhar o conhecimento quimico, pelo prisma filosofico, a incidéncia promove
divergéncias e convergéncias do conhecimento, que nos seus muitos contextos,

geram novos fendmenos investigativos.

CAPITULO 2 TABELA PERIODICA COMO ICONE DAS
CLASSIFICACOES QUIMICAS

Na pratica, seja de ensino ou de pesquisa em quimica, convive-se com 0
problema das classificacdes cotidianamente. Como dar ordem a cerca de 80.000.000
de substéancias novas e crescendo diariamente? Embora a resposta se apresente
cheia de obviedade, ja que s6 poderia se dar através de critérios, a mesma apresenta
um ponto de debate e tensdo no processo cognitivo. Apesar de constitutivo na
guimica, pouco se tem refletido de forma mais sistematica na educacao quimica.
Com o avanco da filosofia da quimica € possivel isolar uma filosofia regional
transversal na quimica, chamada de filosofia da classificacao.

Muitas questdes séo levantadas, em funcéo da escassa forma de exploragao
pedagdgica por professores quando ensinam tabela periédica. Elevando suas
criticas a um patamar filosofico, Santos & colaboradores (2016, p. 06) apresentam
guestionamentos e formas de mitigacdo para esta problematica, “paradoxalmente,
guando analisamos a sua pedagogia identificamos um tema pobremente
problematizado”. Questionam: Qual a razao desse problema? Quais 0s prejuizos de
sua manutencédo, e como superar? Essas perguntas sdo frutos de inquietacdes

provenientes de pesquisas alicergadas no fato de “existirem mais de 1000 tipos de
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tabelas periddicas propostas, de um processo historico extremamente rico e diverso,
0 seu ensino dogmatiza ao mostrar e selecionar como tabela padrdao o modelo de
Mendeleiev”. (SANTOS; RIBEIRO; LABARCA, 2016, p. 06).

Essa dogmatizacdo apontada por Santos e colaboradores (2016, p. 06) é
nitidamente identificada nos livros de quimica dos ensinos fundamental, 9° ano,
ensino medio, inclusive, em uma grande parte de livros do ensino superior. Podendo
ser constatado mesmo, nesta era da tecnologia digital, em que muitos estudantes,
gue tém facil acesso a canais midiaticos, desconhecem outros modelos e critérios
de classificacdo dos elementos quimicos.

Numa tentativa de quebrar ou entender esta dogmatizacao uma boa parte dos
educadores, veem de forma inocente a tabela peridédica. Apresentam-na como, um
tabuleiro, de quebra-cabeca, que pode e deve ser montado, meramente a partir, de
identificar as posi¢cdes de cada peca, que pode promover um distanciamento de suas

funcionalidades educacionais e filoséficas.

2.1 Breve Historico e problemas filoséfico da Tabela Periédica

Descrevendo a importancia de resgatar as particularidades deste icone da
Quimica segundo Scerri (2007) apud Faria (2009) argumenta que:

[...sem tirar o mérito de Mendeleev, muitos dos passos geralmente
atribuidos exclusivamente a este, ja haviam sido dados antes por
outros, tais como as triades de Doébereiner e as tabelas de De
Chancourtois, John Newlands, Lothar Meyer e de outros menos
conhecidos como William Odling e Gustavus Hinrichs. O seu resgate
sobre a importancia do trabalho de John Newlands € iluminador uma
vez que este autor tem sido repetidamente ridicularizado por ter feito
uma correlacdo dos periodos da tabela peridédica com as sete notas
musicais. (FARIA, 2009, p. 1).

N&o desmerecendo ao modelo de classificagdo mendeleeviano, atualmente,
identifica-se real necessidade pedagodgica, filoséfica e critica de insercdo outros
modelos classificatorios de tabela periddica, pesquisadores como Faria (2009, p.1)
contextualiza, que fatos determinantes da historicidade quimica “em artigo de 1863,
publicado anonimamente e ainda ordenando os elementos usando 0s pesos
atdbmicos anteriores a Conferéncia de Karlsruhe de 1860, Newlands ja mostrava 11
grupos de elementos de propriedades analogas”. Acrescenta que anos antes do

lancamento do modelo de Mendeleev, “em seus dois artigos seguintes, de 1864, ele
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ja emprega o0s pesos atdbmicos corretos” mesmo (dentro das incertezas
experimentais da época) mas atribuindo a cada elemento um numero ordinal, como
gue se antecipando a no¢cdo moderna de numero atémico. O grande destaque do
cientista quimico Newlands é a sua apresentacdo de um sistema periédico indicando
uma repeticdo de propriedades apos certos intervalos regulares, que é a esséncia
da lei periddica, além de inverter a sequéncia dos elementos iodo e teldrio, muitas
vezes atribuida a Mendeleev.

Pesquisadores como Linnaeus, que, inspirou 0s quimicos franceses Louis-
Bernard Guyton de Morveau (1737-1816), Claude-Louis Berthollet (1748-1822),
Antoine Fourcroy (1755- 1809) e Lavoisier demonstra que a sisteméatica utilizada
para a nomenclatura quimica, fora objeto de estudo e resultando na publicacdo do
livro Méthode de Nomenclature Chimique, em 1787, traduzido para o inglés e o
alemao um ano depois. O que este compéndio trazia de to relevante que se tornaria
um guia de estudo? Um terco desse livro de 300 paginas € um dicionario que permite
gue o leitor relacione 0s novos nomes propostos com os comumente utilizados até
entdo”, o seu valor ainda, é aferido pelo fato de que “a nomenclatura proposta por
esses quimicos franceses sobrevive, em grande parte, até os dias atuais”.

Tolentino & colaboradores (1997), mostram uma necessidade de
conhecimento transformar em reconhecimento, e buscar novos caminhos estruturais
para sua confirmacdo e aceitacdo, “Lavoisier, Joseph L. Proust (1754-1826),
Jeremias B. Richter (1762-1807)... sistematizaram o0s conhecimentos sobre as
reacdes quimicas, criando principios fundamentais que sdo conhecidos como as leis
gue regem as massas dos reagentes quimicos durante uma reac¢do.” Um outro
citado €, John Dalton (1766-1844) que 1804 “emitiu a hipétese de que tudo isto
acontece como decorréncia das substancias serem formadas por particulas
indivisiveis, as quais chamou de ‘atomos’.” Este na sua concepg¢ao considerou como
“qualidade essencial, ou seja, a de possuirem uma massa caracteristica para cada
espécie de atomo: os “pesos atdbmicos”, cujos valores refletiam-se nas
determinacdes de massa feitas pelos quimicos.” Comprovando as suas experiéncias
apresentou-as como “hipétese, enunciou a chamada “lei das propor¢dées multiplas”,

gue, posta a prova no campo experimental, foi confirmada; estabeleceu-se, assim,
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evidéncia da existéncia de &tomos com massas proprias e invariaveis.”
(TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997, p. 103-104).

Ainda, exemplificando um dos aspectos historico filoséfico da tabela
periodica, Tolentino & colaboradores (1997), destacam que em um mesmo periodo
histérico, Joseph L. Gay Lussac (1778-1850) e Amedeo Avogadro (1776-1856)
estabeleceram respectivamente;

relacbes volumétricas para as reacdes quimicas envolvendo gases e
métodos de aplicacdo das ideias da teoria atbmica de Dalton para
explicar as relagbes encontradas por Gay-Lussac, sendo que ao
mesmo tempo resolve os problemas surgidos ao emitir a hipétese da
existéncia de moléculas. Embora tal hipétese ndo fora aceita de
imediato, ao longo das pesquisas traria 0 apoio tedrico para os feitos
que se seguiram. (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997,
p. 103).

Os livros didaticos de quimica furtam-se ao contar a verdadeira histéria ao
sintetizar estes eventos em simples contos marginais em que o estudante, ndo séo
na maioria das vezes, direcionados para momentos de contemplacédo e admiracao,
assim, identificamos;

0 caracterizou este periodo da Quimica foi o estabelecimento da
conceituacdo de atomos e moléculas, ou seja, da Teoria Molecular,
seguido da compreensdo da importancia dos pesos atdbmicos. No
entanto, durante este periodo, houve uma confusdo muito grande
entre “pesos equivalentes” e pesos atdbmicos. Este tema sera
abordado mais adiante." (TOLENTINO; ROCHA-
FILHO; CHAGAS, 1997, p. 103-104).

Conclui-se que este icone da quimica, pela sua grandeza e riqueza, deve ter
uma forma diferenciada de utilizag&o no processo de ensino, em todas as etapas de
aprendizagem da quimica. Ainda, podemos acrescentar a existéncia de fatores que
a filosofia da quimica se debruca em pensar e criticar para um melhor
amadurecimento da forma estrutural apresentada no sistema de ensino, portanto, €
necessario prescrutar pela visdo filoséfica este sistema demarcado por leis
periodicas, na tentativa de conhecer e/ou modificar o seu ethos, pelas mudancas que
0 conhecimento sofre ao longo de sua historicidade e quebras de barreiras do
cientificismo'* que o préprio saber cientifico sofre pelas novas descobertas

laboratoriais.

1 https://www.dicio.com.br/cientificismo/
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2.2 Sistema periddico: o tema mais trabalhado nas revistas Foundations of
Chemistry e Hyle

Ribeiro (2014) apresenta as intencionalidades de duas revistas, Foundations
of Chemistry, e Hyle, que relacionado a esse campo, tem pesquisado 0 sistema
periédico como um corpo de problematizacdes com certa autonomia, tendo até
evento cientifico especifico para a temética. A primeira conferéncia sobre a tabela
periodica foi realizada em 1969 no Vaticano como uma celebracdo do 100°
aniversario da primeira tabela periddica de Mendeleiev. Entre os participantes
estavam nomes como o fisico John Wheeler; A segunda foi realizada em Banff, no
Canada, em 2003. Os trabalhos foram publicados em dois livros editados por
Rouvray e King. A Tabela Periddica: no século 21, Pesquisa Estudos Press, Baldock,
Inglaterra, 2004; A terceira conferéncia sobre a tabela periddica ocorreu nos dias 14-
16/08/2012, em Cusco, Peru, sob responsabilidade de Julio Gutierres.

Ribeiro (2014, p. 167) identifica um interesse de olhares diferenciados sobre
a Tabela Periddica que ele chama de um renascimento’ na academia, bem como a
nivel popular. Novos livros académicos e edi¢cdes especiais tém aparecido sobre o
assunto, bem como os livros altamente populares por Sam Kean e Hugh Aldersey-
Williams.

Na revista Foundations of Chemistry foram apresentadas algumas
investigacbes: Woods (2010) e Brooks (2002) exploram o histérico da tabela
periddica. Seco; Alvares; Sales (2008) e Kaji (2003) descrevem as origens da tabela
periddica e sua recepc¢do nos livros didaticos. Enquanto que Giunta (2001) analisa
a descoberta e a incorporacdo dos gases nobres na tabela periddica. Rayner-
Canham (2011) analisam as controvérsias na nomenclatura dos elementos
guimicos. Quanto a “Rayner-Canham (2009) analisa as séries isoletrénicas como um
exemplo fundamental de periodicidade. Griffith (2010) analisa o grupo VIl da tabela
periddica e discute a forma de classificacdo. Muitos outros como; Stewart (2010),
Sacks (2006), Stewart (2007) e Erduran (2007), propde discursdes sobre; a tabela
em espiral de Charles Janet, a posi¢cao dos elementos na tabela periodica, lugar do
hidrogénio na tabela peridédica e sua implicacdo para questdes fundamentais do

comportamento quimico e analisa a posicédo dos gases nobres na tabela em espiral,
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respectivamente, em todos 0s casos esses integram o dominio de tenséo e debate
filosofico da quimica. (RIBEIRO 2014, P. 168)

Simonian (2005) discute sobre os paradoxos das classificacdes quimicas ao
considerar que identidades como agua € H20 e agua é gelo geram dificuldade ao
sistema de classificacdo quimica. Essa polissemia das identidades quimicas foi um
tema especialmente trabalhado por Earley (2003, 2005). Em outro artigo, The View
of Chemistry as classification (LEFREVE, 2011), o tema da classificacédo é explicito.
Lefreve defende que a forma de ver a quimica por seu sistema de classificacao &
uma das lentes da quimica. (RIBEIRO 2014, pp.168/9).

2.3 Problemas filoséficos no ensino da tabela periédica

O ensino da tabela periédica ainda é apresentado como um produto acabado,
pronto, fechado e sem historicidade, promovendo um distanciamento entre
conhecimento, entendimento e contextualizagéo.

Wartha, Silva e Bejarano (2013) apresentam equivocos de aplicacdo e
compreensdao dos termos cotidiano e contextualizacdo por parte de livros,
documentos e educadores, que promovem reducédo e forma de ensino, dogmatica.
No primeiro momento, a descricdo de cotidiano como situagdes corriqueiras,
vivenciadas pelo estudante diariamente, que envolve ou ndo certo grau de
conhecimento cientifico (CHASSOT, 2001), o “cotidiano virou uma espécie de
modismo” com simples propésito de ensinar somente 0s conceitos
cientificos. (BEJARANO; CARVALHO, 2000, p. 84/85)

Na sua descricao de contextualizagdo, Wharta, Silva e Bejarano (2013, p.86)
apontam que ‘no PCNEM, contextualizar o conteddo nas aulas com os alunos
significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre
sujeito e objeto”. A anélise destes conceitos nos permite identificar barreiras que
educadores sentem como dificuldades de transposicdo do ensino de tabela
periddica. Gerando interrogacdes sobre como utilizar a tabela periddica no cotidiano
de alunos pobres de vivéncias e compreensdo de fenbmenos, especialmente os
guimicos. Surgem davidas sobre que aspectos da tabela periddica posso utilizar para

contextualizagao?
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Gomes (2013) citando (VON MUNCH; WINKER, 2009) e (VILLAVICENCIO,

2009), utiliza a composicdo da urina, ao contextualizar o ensino de quimica como

resultado de um processo do sistema excretor urinario na visdo da quimica.

urina é quase estéril, de modo que pode ser utilizada sem qualquer
tratamento especial. A urina € um fertilizante completo, rico em azoto,
mas também contém sdédio e cloreto. Isto o torna adequado como um
fertilizante para culturas que requerem, mas muito nitrogénio para as
culturas que necessitam de sédio. (GOMES, 2013, p. 12)

Muitos se perguntam, quando os estudantes, brasileiros, do ensino publico,

devem ser apresentados a linguagem quimica? Esta questdo constitui uma das

sérias problematicas que imbrica nos problemas filosoficos do ensino de tabela

periodica. Quanto a esta condicao tardia, os indices do PISA na area de ciéncias da

natureza, sdao comprobatérios. Apresentam, dados estatisticos alarmantes, que

permitem conclus@es, nada otimistas quanto ao nivel de comprometimento de todos

0S responsaveis, inclusive, 6rgdos gerenciadores da educacdo brasileira. A

Educacdo no Brasil, € pensada em todos os seus niveis? Quanto estes baixos

patamares, tem contribuido para o desnivelamento social, da propria educagao?

A Tabela'? 01 - Dados Estatisticos da Educacédo Brasileira

Tendéncias na performance brasileira em leitura, matematica e ciéncias

score points
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12 https://www.ocafezinho.com/2019/12/03/pisa-mostra-educacao-brasileira-estagnada-desde-2009/
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O OCDE apresenta suas observacfes a respeito dos indices educacionais
destacando que: "A China ficou em primeiro lugar. O Brasil, num dos ultimos lugares.
O desempenho dos estudantes brasileiros esta estagnado, em leitura, matemética e
ciéncias, desde 2009." Este desconforto fora explicitado; "A nota do Brasil em leitura
em 2009 foi de 412 pontos; em 2018, de 413 pontos (apds cair para 407 pontos entre
2020 e 2015)".

Sao dados no minimo vergonhosos, e alertadores que promove momentos de
reflexdo sobre a qualidade e a quantidade de ensino aplicado aos estudantes do
ensino basico, j4 que sdo na sua maioria frutos de desigualdades sociais, gritantes
refletidas em especial, pelo fato das persistentes posicdes em baixos niveis: A nota
do Brasil em matematica em 2018 ficou em 384 pontos, abaixo dos resultados de
2009. Em ciéncias, a nota do Brasil em 2018 ficou em 404 pontos, contra 405 pontos
em 2009. Nesta triste classificagcdo percebe-se que a menos que 0s gestores ajam
de forma contundente, as marcas de uma baixa educacéo perseguiram o pais, por
longas décadas, as pontuacdes obtidas pelos estudantes colocam o Brasil no nivel
2 em leitura, no nivel 1 em matematica e também no nivel 1 em ciéncias, em uma
escala que vai até 6. Pelos critérios da OCDE, o nivel 2 é considerado o minimo
adequado. Este fato é apresentado estatisticamente ao todo, quase metade, 43,2%
dos estudantes brasileiros ficaram abaixo do nivel 2 nas trés disciplinas avaliadas.
Na outra ponta, apenas 2,5% ficaram nos niveis 5 e 6 em pelo menos uma das
disciplinas.

O Brasil ficou abaixo das médias dos paises da OCDE. Em leitura, os 37
paises membros do grupo, composto, por exemplo, por Canada, Finlandia, Japéao e
Chile, obtiveram 487 pontos em leitura, 489, em matematica e 489, em ciéncias.
Trazendo um dado alertador avisa que como na avaliagdo 35 pontos equivalem a
um ano de estudos, o Brasil esta a pouco mais de dois anos atras desses paises.
Isto quer dizer que segundo a OCDE, 15,7% dos estudantes estdo nos niveis 5 e 6
em pelo menos uma disciplina e 13,4% estado abaixo no nivel 2. Quanto ao Brasil
ocupa a posicao do 572 lugar entre 0os 77 paises e regides com notas disponiveis em
leitura, na 702 posicdo em matematica e na 64° posicao em ciéncias, junto com Peru

e Argentina, em um ranking com 78 paises. Os dados apontados acima, trazem a
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tona as condi¢des que no Brasil, em especial o fazer ciéncias, se mostram, prestacao
de desservigos educacionais.

Por isso, Lottermann e Zanon (2012) descrevem que o ensino focado em
Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental jA vem de longo tempo e continuam
aumentando na &rea de Educacao Quimica (ZANON; PALHARINI, 1995), inclusive,

sdo recorrentes as criticas a tradicionalidade curricular instituida historicamente.

2.4 Classificagdo como principio cognitivo da Quimica

Na historia da quimica, as substancias quimicas conhecidas sao classificadas
de acordo com 0s seguintes critérios: propriedades quimicas; composicao elementar
(paradigma composicional) e estrutura (grupos funcionais — paradigma estrutural)
(RBEIRO, 2014). Ainda destacando as implicacfes destas, no principio cognitivo da
guimica considera:

Existem, entretanto, muitas outras subclassificagbes como, por
exemplo, substéncias organicas e inorganicas. Todas as
classificacbes dependem de uma conceituacdo ontolégica da
identidade quimica e revelam algumas tensdes quimicas, como
estrutura/composi¢éo. (RIBEIRO 2014, p. 242)

O referido principio, sintetizado das pesquisas de (SCHUMMER, 1998;
BERNAL; DAZA, 2010; BACHELARD, 2009) é exemplificado por Ribeiro (2014), “a
classificacdo de uma substancia quimica revela certo tipo de circularidade, uma vez
gue os conceitos de similaridade quimica e classes de substancias sdo mutuamente
dependentes”. As premissas classificatérias condicionais como: “duas substancias
pertencem a mesma classe se forem quimicamente similares”; e/ou “duas
substancias sdo quimicamente similares se cada uma delas reagir sob as mesmas
condic¢des para formar produtos de uma classe de substancia comum”. S&o bases
estruturais para o fazer quimica, essas definigdes ndo constituem um circulo vicioso,
mas uma rede (ou teia) conceitual em que as classes das substancias estao inter-
relacionadas umas as outras por meios diretos e indiretos, incluindo também a
referéncia matua. Denota-se, portanto, reais desafios da prépria estrutura cognitiva

e do ensino da quimica, ‘j@a que isso forma um sistema de recursividade e
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relacionalidade, identificado por relagdes internas, que tem sido investigado como
uma das caracteristicas epistemoldgicas da quimica”. (RIBEIRO 2014, p. 242)

Uma vez que cada classe de substancia é definida com referéncia a
outra classe, faz-se necessaria a constru¢cdo de um ponto inicial da
rede, a partir do qual ela se desenvolve. A histéria da quimica é
particularmente rica em tais pontos de partida. Um exemplo disso é
gue os acidos foram agrupados de acordo com seu gosto azedo, as
correspondentes bases e sais foram classificados de acordo com suas
relacbes quimicas com acidos. (RIBEIRO 2014, p. 242)

Consideremos dois outros aspectos ou critérios classificatorios que o principio
cognitivo resgata no campo da quimica organica, (Ribeiro 2014) argumenta, “outro
critério de classificacdo é a composicdo elementar. A andlise dos materiais € um
procedimento antigo. Entretanto, a determinacdo quantitativa dos componentes de
um material sé veio a acontecer apés Lavoisier (IHDE, 1984)": que segundo
(AKEROYD, 2000; GOODWIN, 2008), “A composicado elementar, como conhecida
hoje, s6 tornou-se possivel da segunda metade do século XIX em diante, com a
completeza dos elementos quimicos. As substancias podem ser classificadas de
acordo com os elementos que as compdem.” Essa forma classificatoria, se apresenta
como mecanismo facilitador, bastando para o estudante conhecer a estrutura do
composto. Surgindo outro “critério de classificacdo é a estrutura funcional”. As
funcdes tanto no estudo da quimica inorganica como organica, fora em muito
beneficiada por este sistema de classificagao ja que “uma estrutura é a maneira pela
qgual os atomos dos elementos quimicos que compdem uma determinada molécula
estao ligados.” Historicamente Ribeiro pontua que;

A importancia da classificagdo estrutural cresceu e tornou-se uma
dimensdo propria da quimica a partir do século XIX, com o
desenvolvimento da quimica orgéanica. Tais estudos levaram a tese do
microestruturalismo, que sustenta a presungdo dos quimicos de
encontrarem correspondéncia entre suas construcdes diagramaticas
e o0 mundo. Desse modo, as classificacGes por propriedades quimicas
e por estrutura se inter-relacionam. (RIBEIRO 2014, p. 243)

Uma sintese histérica, temos utilizado diferentes principios classificatérios,
Paracelso, utilizou principios classificatérios as propriedades disposicionais, 0 uso
de conceito operacional de substancia pura (composicao) foi utilizado por Lavoisier
e 0 conceito de peso atomico por Mendellev. Atualmente, tem-se utilizado outros

“principios classificatérios mais influenciados pela matemética e pela fisica, como as
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propriedades topoldgicas, elementos da mecanica quéantica, padrdes emergentes.”
(RIBEIRO, 2014, p. 243).

“A quimica passou de um quadro aristotélico para um quadro mais platbnico,
de nominal para real, de empirico para mais racional, de descritivo para mais teorico,
de qualitativo para quantitativo, de aritmético para mais geométrico.” (RIBEIRO,
2014, p. 243). Finalmente, “podemos organizar a histéria da quimica como a
sucessao de sistemas classificatorios, no qual novas conceituacbes quimicas séo
propostas e novas etapas cognitivas da quimica sédo lancadas, com novos principios
classificatérios”. Podemos intuir uma didatica da quimica instanciada?

Um aspecto importante de nossa andlise € a separacdo entre quimica
descritiva e quimica tedrica. Ribeiro (2014), apresenta a visdo de Bent & Bent (1987)
sobre a quimica descritiva que “lida como esséncias nominais, qualidades primarias:
sélidos, liquidos, cor, reativo, ndo reativo, ja quimica tedrica e suas areas lidam” com
(EA) “spectrum de absorcao, (G) energia de Gibbs, E@y energia de ativacéo, (ET)
estado de transicdo, tendo sido influenciada fortemente pela revolucao instrumental
da quimica no século XX”, principalmente apds os anos 30, e pela explicacdo da
mecanica quantica. Supostamente, a quimica tedrica apresenta por apresentar leis
e teorias e um corpo dedutivo, apresentaria uma economia de aprendizagem. “Por
influéncia do reducionismo fisicalista, ja analisado atras, a quimica descritiva caiu em
desprestigio em favor da quimica teérica.” Defende, “Bent e Bent (1987) que se
deve conhecer muita quimica descritiva para usar a quimica tedrica corretamente”
ao mesmo tempo, “ deve-se conhecer muita quimica tedrica para descrever a
guimica quimicamente”. “A Quimica descritiva € um conhecimento declarativo em
um momento histérico; quimica descritiva tem primazia na hierarquia do pensamento
guimico; toda a quimica é descritiva e tedrica”. (RIBEIRO 2014, p. 243)

Concordamos com Ribeiro (2014) que pondera as palavras de Houten (2009,
p.13) declara; “Quimica descritiva é dificil de ser ensinada. E o coracdo de muitos
processos e aplicacdes. Forma a base historica da tabela periddica. Entretanto, €
frequentemente omitida de muitos cursos”. Pode-se considerar como fato do
“fisicalismo reducionista” no curriculo de quimica? Responde e defende que para
Houten (2009, p.15) “é um prejuizo critico para os estudantes ndo entenderem e néo

apreciarem a beleza e a elegancia bem como a importancia da quimica descritiva.
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Quimica descritiva e seus conceitos sao os fundamentos das técnicas de muitas
analises.” (RIBEIRO 2014, p 244)

2.5 Aspectos pedagoégicos das classificacdes quimica

Um dos aspectos pedagoégicos das classificacbes quimicas € promover a
naturalizagéo de conceitos primitivos da filosofia, como propriedades, substancias
elementos, equilibrio sem aprendizagem estratégica, mas também, ndo promovem
contetdos atitudinais permeando, praticas sem reflexdo, com a valorizacdo da
reproducdo em detrimento da producdo do conhecimento, e finalmente a
transformacdo de procedimentos heuristicos em algoritmicos, que reduz a
aprendizagem construtora para a reprodutora.

Ribeiro (2014) alerta para “autonomizagdo das praticas sem reflexao e
levando a mais reprodu¢ao de conhecimento do que a produg¢ao do conhecimento”,
como um dos principais problemas da nao integracdo das dimensfes da praxis
guimica, entre elas as classificacfes. Ao compreender as classificacdes como um
estilo quimico da praxis quimica, penetra-se mais facilmente na natureza da quimica,
na dimensdo do pensamento e da acdo quimica e esse procedimento revela-se,
assim, um recurso formativo. (RIBEIRO 2014, p.204), também mostra, que sua
auséncia promove a falta de “aprendizagem estratégica e a”’ reproducao de
conhecimento” em detrimento da “producédo de conhecimentos”.

Entende-se que a prerrogativa da existéncia de tensfes e debates, se da por
certo grau de resisténcia que na maioria das vezes se originam da negacao destas
dimensdes, que podem estar ocorrendo pela falta de compreensdo, da visédo
filosofica, que poucos alcancaram e/ou galgardo. As observacdes de Ribeiro
apontam que; “Todo esse debate tem efeitos epistemoldgicos e pedagdgicos de
longo alcance.” Epistemoldgico por se tratar além de uma teoria do conhecimento,
mais também a possibilidade de encontrar uma solugcdo para um determinado
problema, podendo depois tomar diferentes atitudes, assim por meio deste
compreender possibilidade do conhecimento, a busca do conhecimento total.
Pedagadgico por ter carater cientifico e dedicar ao processo de educacéo, estudando

0s problemas que se relacionam com o seu desenvolvimento.



54

Ribeiro ainda contextualiza “basta ver que os cursos introdutérios de quimica,
as ideias centrais da quimica e os curriculos sdo organizados dentro de uma visédo
nomotética, como se a quimica tivesse uma logica dedutiva.” E ele critica “A
epistemologia da quimica foi influenciada por uma forma nomotética de pensar, bem
como o seu ensino”. (RIBEIRO 2014, p. 204)

Entende-se que a os aspectos pedagdgicos apresentados pela classificacédo
guimica, determina a sua aceitacdo, ou ndo, estes mesmos possuem, seus

instrumentos norteadores.

2.5.1 Classificagdes como principio didatico da quimica

Ribeiro (2014) questiona; “Qual é a ordem filos6fica dos problemas das
classificacbes? Ela pode ser um operador transcendente importante para
fundamentar uma didatica da quimica? Como deduzir a partir dai uma didatica da
guimica?” As questdes acima sao relevantes para a construcao do principio didatico,
e para a fundamentacdo deste, Ribeiro continua; “Como a educacdo quimica
beneficiar-se-ia integrando-a explicitamente em suas praticas? Como as
classificacdes estdo integradas na pratica quimica, nos livros didaticos e nos
curriculos?” Na busca de suas dimensdes ele indaga; “Sao abordados explicitamente
pelos curriculos ou sdo integrados de forma implicita? Se ndo, como fazer? E como
nado fazer? Como se presentificam essas praticas na quimica? Quais os principais
conceitos?” (RIBEIRO 2014, p. 244)

Nestes questionamentos, acima, Ribeiro (2014) ndo s visa nortear as
buscas investigativas nos campos das classificagbes quimicas como também, um
dominio de especificidade, e da educag¢do quimica no processo investigativo. Por
isso, citando Schummer (1998, 1998), categoriza; qualquer sistema de classificacéo
fundamenta-se em uma classe de conceitos e categorias bem construidos e mais,
logo, nessa dimenséao da praxis quimica, o principal desafio é entender as classes e
0s tipos de conceitos que séo constitutivos da quimica.

A Educacao quimica tem que lidar assim com uma agenda de pesquisa: Qual
a natureza dos conceitos da quimica? Como sao construidos? Como séo

organizados e integrados na estrutura cognitiva da quimica? N&o podendo faltar para
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um filosofo as questfes: Como séo relacionados com a légica, a epistemologia e 0
sistema de classificagcbes em quimica? Qual sua relagdo com os diversos sistemas
ontoldgicos e epistemologicos? (RIBEIRO 2014, p. 244/45)

Em sua frustracdo pela auséncia de pesquisadores filosoficos que
referendasse este campo no ambito didatico, Ribeiro (2014, p. 245) afirma: “Em uma
busca nos principais jornais sobre ensino de ciéncias e educac¢do quimica, ndo
encontramos nenhum trabalho que tomasse as classificacbes como um problema
didatico e articulador do ensino.” E passa a questionar “Como um tema transversal
e presente na pratica quimica consegue ser tao pouco problematizado? Entretanto,
encontramos muitos temas inter-relacionados.”

Citando Taber (2001, p. 141), Ribeiro (2014) concorda que “um conceituado
educador quimico defende que um aprendizado significativo de quimica requer: ter
uma nocéao apropriada da nocao de substancia;” isto significa que envolve, “entender
gue substancia mantém sua identidade através das mudancas de estado; este,
argumenta que durante as mudancas quimicas (a) os produtos sdo substancias
diferentes dos reagentes (b) existe a conservacao de matéria em um nivel mais
fundamental”. (RIBEIRO 2014, p. 245). Identificamos aqui que a defesa de Taber
perpassa a filosofia da classificagéo.

Ainda ao contextualizar a visdo de Moore (1953), Ribeiro (2014, p. 244),
mostra que em um livro didatico de quimica identifica-se a presenca de elementos
da filosofia da classificacao:

diz-se que as experiéncias realizadas sobre um sistema medem suas
propriedades, que sdo os atributos que permitem descrevé-lo de modo
completo. Esta descricdo completa define o chamado estado do
sistema. Medir propriedades de um sistema, ter a capacidade de
predizer o comportamento de um segundo sistema que tenha o
mesmo conjunto de propriedades j& conhecidas pelo comportamento
original. Isto é possivel, em geral, quando o sistema atingiu um estado
dito de equilibrio, quando o sistema nédo revela nenhuma tendéncia a
mudar suas variaveis ou suas propriedades. (MOORE, 1953, p. 7)
(RIBEIRO 2014, p. 245).

Conclui-se que as classificagbes como principio didatico na quimica, ainda é

um campo que precisa de novos estudos e pesquisas.
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2.5.2 O ensino de quimica antes e depois da tabela peridédica

Ao tracar uma simples sintese da linha do tempo entre a Educacéo
contemporanea e a existéncia de uma forma de classificacdo dos elementos
guimicos, encontramos um espaco meédio de 200 anos. No ano de 1829 encontramos
0 quimico alemdo Johann Wolfgang Ddbereiner contribuindo com uma que se
considera a primeira forma de classificar os elementos, o que ficou conhecido como
as triades. De 1864 a 1869, a ousada forma do quimico russo, Dimitri lvanovich
Mendeleiev, apresenta uma forma semelhante ao do quimico aleméao Julius Lothar
Meyer 1964 de classificacdo. Finalmente ao longo de 151 anos, chegamos a uma
sistematizacao.

Paralelamente estava em fase de desenvolvimento "uma educacao focada
exclusivamente na catequizacdo®®. Foi assim que nasceu o embrido do ensino no
Brasil, em 1549, quando os primeiros jesuitas desembarcaram na Bahia. A educacéo
pensada pela Igreja Catdlica - que mantinha uma relacédo estreita com o governo
portugués - tinha como objetivo converter a alma do indio brasileiro a fé crista.
Romanelli (2001) afirma que a expuls@o dos jesuitas do Brasil, ocorrida no século
XVIII, ou seja, por volta de 1800, promoveu uma nova Visao para a educacgao, que
se tornou aristocratica, rural brasileira e que atravessou todo o periodo colonial e
imperial e atingiu o periodo republicano sem sofrer, qualquer modificacdo ou
transformacao nas suas bases ou estrutura, mesmo quando havia uma demanda
social, ao atingir as camadas mais pobres, obrigando a sociedade ampliar sua oferta
escolar.

A Constituicdo de 1824 assegurava, pelo menos, o principio da gratuidade da
instrugc&o primaria e o ensino das ciéncias e das artes em colégios e universidades.
Apesar de inumeras discussdes em torno da educacédo popular, da falta de recursos
e escolas, somente em 1827 é concretizada a primeira Lei de Instrugdo Publica
Nacional do Império, determinando a criacdo de escolas de primeiras letras em todas

as cidades do Brasil. Apontando para um marco da quimica no Brasil. Filho, (2008,

13https://www.qazetadopovo.com.br/educacao/a—historia—da—educacao—no—brasiI—uma—longa—'|ornada—rumo—a—universalizacao—
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p. 30) citando Romanelli (2001), descreve, que “a existéncia do Gabinete de
Quimica, organizado na Corte, e o curso de Agricultura, criados na Bahia, sdo frutos
da presenca de D. Jodo, por 12 anos em terras brasileiras, como tentativas de
implantar o ensino superior”’, que embora ndo vingaram, mais teve seu merito:

A primeira Faculdade brasileira, criada por D. Jodo VI, foi a Academia
Real Militar (depois transformada em Escola Militar de Aplicacéo) que,
juntamente com a Real Academia da Marinha, formavam engenheiros
civis e preparavam a carreira das armas. Também s&o criados os
cursos médico-cirurgicos do Rio de Janeiro e da Bahia, que foram o
embrido das primeiras Faculdades de Medicina, os cursos de
Agricultura, Economia, Quimica, Desenho Técnico, Comércio,
Matematica, Serralheiros, espingardeiros e oficiais de lima e a Escola
de Ciéncias, Artes e Oficios. (LEDESMA, 2010, p.35)

Entdo, concomitantemente a estruturacédo da tabela periddica o ensino, era,
fruto de um empirismo, s6 apos a presenca deste icone da quimica, que se produziu
ou melhor ampliou condigbes de criar, modificar e reproduzir novos conhecimentos
de ciéncias e da prépria quimica.

Tomemos como marco temporal ha 150 anos atras, antes da apresentacéo
do modelo de tabela periddica, apresentado por Mendeleev, pesquisas mostram o
gue abalizava o ensino de elementos quimicos, suas composi¢cdes e ordenamentos,
Dias (2020), pesquisou que, “Antes da publicacdo de Mendeleev em 1869, outra
organizacdo dos 63 elementos conhecidos era agrupar eles em duas classes com
cada classe dividida em trés ordens com caracteristicas comuns propriedades
(JOHNTSON, 1854 p. 231-232).” O que justifica essas diferencas? “Antes do PTE,
a quimica era ensinada usando uma organizacao tipificada pelo texto de Johnston.
Os Oxidos dos elementos ndo metalicos e metélicos desempenharam um papel
central” (DIAS, 2020, p. 2). Assim, um professor até a metade do século 19, ndo
mandaria os alunos pegar sua Tabela Periddica, e lhes perguntaria quais 0s
compostos organicos ou inorganicos vocés poderiam prever nas combinagdes XY,
X2Y, XY2 X2 (YO)? A auséncia de um sistema periédico classificatorio estava em fase
latente, era, pois, impossivel este tipo de raciocinio quimico.

Outro aspecto notavel é que a concepcdo de uma estrutura atdbmica das
substancias ja existia pelo menos a seis décadas antes, desenvolvido por John
Dalton, e seu real amadurecimento s6 ocorreu a partir de 1860, conforme descreve

Dias (2020, p.26), que “em 1808, John Dalton desenvolveu sua teoria atémica, de
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onde propds que tudo importa era composta de &tomos, blocos de construgédo
indivisiveis e indestrutiveis.” Esta teoria, apresentava contornos antes n&o
identificados como; “que todos os compostos eram compostos de combinacdes
desses atomos em proporcdes definidas... [e que as reacbes quimicas resultaram no
rearranjo dos atomos reagentes.” Sendo que um aspecto diferenciador que
promoveu revolugdo nas novas estruturagdo do conhecimento fora que “Embora
todos os atomos de um elemento sejam idénticos, elementos diferentes tinha atomos
de tamanhos e massas diferentes.” Estes pontos tedricos definiu um momento
especial de tensao e pesquisa conforme Dias afirma;

Na primeira grande conferéncia internacional de quimica realizada em

Karlsruhe, Alemanha, em setembro de 1860, Stanislao Cannizzaaro
(1826-1910) salientou que, se a corregcdo da hipotese Amadeo
Avogadro (1776-1856) com base em experimentos de Joseph Gay-
Lussac (1778-1850) forem aceitos, entédo o hidrogénio e o oxigénio
tinham que ser moléculas diatbmicas. Se isso fosse aceito, entdo as
contradi¢cdes nas atribui¢cdes de pesos atdbmicos de Dalton decorrentes
da suposicao de que a férmula para a agua fosse HO e o hidrogénio
gasoso e 0 oxigénio fossem monoatémicos seriam removidos. (DIAS,
2020 p. 3)

E inegavel que a tabela periédica atual, com seus 120 elementos, ainda
apresenta pontos de tensdo como; o posicionamento do gas hidrogénio, préximo dos
metais (s6lidos), as séries externas, como se 0s mesmos nédo fizessem parte da
tabela e a0 mesmo tempo suas posi¢cles, esticando e “planificando a tabela
mendeleeviana como corpos esteticamente estranhos, bem como, as propriedades
periddicas e aperiodicas. No entanto, os ganhos educativos, elucidativos e
guestionadores, torna este icone da quimica, um grande desafio aprende-la,
compreende-la e ensina-la. As relevantes nuances caracteristicas deste icone da
guimica nos olhares de professores da disciplina sdo meras propriedades periédicas,
no entanto, para um seleto grupo que possuem também, visao filos6fica da quimica
e da classificacdo sdo um conjunto de cédigos a serem contemplados, interpretados
e decodificados, a serem transformados em um instrumento de criticidade, de

valores, de discursao.
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CAPITULO 3 A NATUREZA DOS CONTEUDOS

Ao analisar os problemas pedagogicos e filosoficos das classificacdes
guimica, bem como, o distanciamento que a arte de ensinar no que tange o0s
fundamentos constituintes do icone da quimica, a tabela periddica, identificamos a
necessidade de incorporar as dimensdes taxonémicas de Anderson e Zabala, como
possivel instrumentos norteadores da pratica pedagolgica eficiente, critica e
modificadora.

3.1 Dimensodes do contetdo

3.1.1 Factuais

A historicidade humana tem como referencial a continuidade de fatos,
acontecimentos, situacfes, dados e fenbmenos de carater singular e concretos
determinam a necessidade de resgata-los ao longo do tempo, como forma de
conhecimentos, aprendizagens e herangas.

A linguagem humana tem sua particularidade que determina quais os codigos
gue deveréo ser utilizados para interpretar esses fatos, de tal magnitude que permita
universalizar seu dominio, levando a outras esferas do conhecimento, Zabala (1998,
p. 41), ao exemplificar que a “idade de uma pessoa, a conquista de um territorio, a
localizacdo ou a altura de uma montanha, os nomes os codigos, 0s axiomas, um fato
determinado num determinado momento”, etc..., caracteriza o conhecimento como
factual, ao mesmo tempo contextualiza-o, afirmando: “o ensino esta repleto de
conteudos factuais: toda a toponimia na area de geografia; as datas e os
nomes de acontecimentos na de histéria; os nomes de autores e correntes na
de literatura, musica e artes plasticas;”

A maioria dos contetdos estudados nas esferas do conhecimento factuais,
demanda um processo literal, de reproducdo e memorizacdo como demonstracéo da
aprendizagem. Como se configura que os conhecimentos factuais, foram aprendidos
pelo aluno? “a retencdo se da a partir de lembrar e expressar, de maneira exata o
original, quando existe o fator precisdo na apresentacao dos dados factuais. O que

se espera € uma aproximacao mais real do que fora observado, uma lembranca ...
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de elementos que a compdem e de suas relagdes.” Por isso, uma das caracteristicas
deste modelo de conhecimento, € que demanda o processo de repeticdo para
retencdo, o copiar, como expressdes que determinardo o grau de integracdo na
estrutura de conhecimento, na memoria.

Concomitantemente, a riqueza de informagBes que a Tabela Periddica
carrega consigo, a torna um elemento de alto nivel de complexidade, para o dominio
total do estudante sobre o conteido. No entanto a sua apresentacdo meramente
técnica sem a docura e a leveza que encontramos nos fatos que estdo atras de cada
elemento quimico a transforma em um sistema matematico como qualquer outro,
formado de linhas e colunas memorizaveis. Uma das problematicas que engessa o
ensino sobre tabela periddica é a condicdo de ser apresentada aos estudantes do
ensino fundamental como um sistema de coordenadas cartesianas e na maioria das
vezes também ao ensino médio, apenas uma forma ou modelo, conhecido como o
mendeleviano, que na sua maioria das vezes sdo ausentes de criticidade e viséo
filosofica, apresentando uma forma de conhecimento planificado, promotor de

pensamentos engessados e descontextualizados.

3.1.2 Conceitos e Principios

A construcao de um conceito normalmente esta imbricada na estrutura de um
principio, de forma que ambos os termos sdo genericamente abstratos, j& que
conceitos englobam um conjunto de “fatos que se relacionam e que demanda uma
compreensao ou uma generalizacdo de sua origem, amplitude, implica¢des, valores,
etc.” (ZABALA, 1998, p. 42). O principio embora se identifique com um fato originario
por se tornar base para uma conotacdo abstrata tem também carater genérico. Do
ponto de vista educacional Zabala apresenta dados categoricos ao afirmar;

saberemos que faz parte do conhecimento do aluno n&o apenas
guando este é capaz de repetir sua definicdo, mas quando sabe utiliza-
lo para a interpretacdo, compreensao ou exposi¢do de um fenémeno
ou situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou situacdes
(ZABALA, 1998, p. 43).
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Retornamos a Tabela Periddica, este conteldo carrega consigo muitos
conceitos e principios por tras de cada elemento, determinando o seu
posicionamento, em funcdo de possibilidades de seu comportamento. As muitas
propriedades apresentadas inserem riquezas de informacdes que a torna um icone
de alto nivel de complexidade, precisando ser trabalhado de tal forma que para o
dominio total do estudante sobre o contelido, é fundamental ndo Ihes apresentar
como um produto pronto e encerrado. Por isso, a sua apresentacdo meramente
técnica a transforma em um sistema engessado como qualquer outro, formado de
linhas horizontais e verticais memorizaveis. H4 uma critica constante no fato de ser
apresentada aos estudantes do ensino fundamental e na maioria das vezes também
ao ensino médio, apenas uma forma o modelo, mendeliano. Ribeiro (2014), fazendo
alusdo a esta realidade, exemplifica, que esta forma de ensino, atraem alunos
acriticos, metodicos e “pragmaticos”, que ao mesmo tempo transforma a quimica
como uma ciéncia para poucos, marginalizada, distante e produtora de lacunas
educacionais. selecionava alunos mais pragmaticos, técnicos e pouco aptos ou
desejosos de inquiricbes intelectuais de maiores envergaduras. Isso parecia
relacionar-se com subculturas do préprio curriculo da quimica. (RIBEIRO, 2014, p.
20)

3.1.3 Conteudos Procedimentais

Segundo o dicionério informal, inFormal Enterprises'4 "procedimentar é o
mesmo que padronizar determinada coisa, criar métodos pelo qual alguma coisa é
ou serd feita". Entende-se que a aprendizagem de contetddos procedimentais,
envolve técnicas, procedimentos, meétodos, regras, estratégias, destrezas ou
habilidades, sendo que estas Ultimas sdo muito relevantes no processo educacional,
pois, nelas incorporam os mecanismos que permitem o professor dimensionar o grau
de dominio evidenciado pelo estudante durante o seu percurso educativo nas salas
de aula. Assim, "promover o desenho, o calculo, o processo de classificatorio, a
observacédo de fendbmenos, a leitura, etc., torna-se fundamental na caracterizacdo do

conteudo procedimental® que também, Zabala considera que existe o que ele

14 https://www.dicionarioinformal.com.br
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denomina de trés eixos ou parametros que permite a diferenciagéo deste modelo de
conhecimento:

O primeiro parametro se define conforme as acdes que se realizam
impliquem componentes mais ou menos motores ou cognitivos: a linha
continua motor/cognitivo. Poderiamos situar alguns dos conteudos
gue mencionamos em diferentes pontos desta linha continua: saltar,
recortar ou espertar estariam mais préximos do extremo motor; inferir,
ler ou traduzir, mais proximos do cognitivo (ZABALA, 1998, p. 44).

Neste eixo existe o fazer, com suas implica¢gdes no ente cognitivo, promove
sua diferenciacao por se realizar a partir de movimentac¢des do sujeito, deste modo
ele se torna o protagonista do conhecimento. Na fase seguinte valoriza-se a
guantificacdo do fazer, para a sua efetividade. Este parametro recebe muitas criticas

em face de sua implicagéo no processo da memorizacao pela repeti¢cdo, e quando o

7

mesmo é exaustivamente usado pelos educadores, promove muito mais a
indiferenca do que a retencdo. No entanto, Zabala destaca que:

O segundo parametro esta determinado pelo numero de agdes que
intervém.  Assim, O segundo parametro estd determinado pelo
ndamero de acdes que intervém. Assim, teremos certos contetdos
procedimentais compostos por poucas agfes e outros por multiplas
acOes. Poderiamos situar os conteudos saltar, espetar, algum tipo de
calculo ou de traducéo, proximos do extremo dos de poucas acoes; ler
desenhar, observar... se encontrariam mais préximos dos de muitas
acOes. Trata-se do eixo poucas agbes/muitas acbes (ZABALA, 1998,
p. 44).

Quanto ao ultimo desta classificacdo, o que Zabala denomina de "continuun"
sendo o processo de repeticdo, como "a mae da retencdo”, no processo
aprendizagem:

O terceiro parametro tem presente o grau de determinacéo da ordem
da dualidade nas suas extremidades pode promover excessos na sua
aplicabilidade, para tanto torna-se necesséario um freio motor que o
terceiro eixo sugere; O terceiro parametro tem presente o grau de
determinacdo da ordem das sequéncias, quer dizer, o continuun
algoritmico/heuristico.] ... [No extremo oposto, estariam os contetdos
procedimentais cujas acfes a serem realizadas e a maneira de
organiza-las dependem em cada caso das caracteristicas da situacdo
em que se deve aplica-los, como as estratégias de leitura ou qualquer
estratégia de aprendizagem (ZABALA, 1998, p. 44).
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Ao considerar a existéncia dos trés eixos ou parametros, Zabala, descreve as
linhas gerais que envolvem a aprendizagem procedimental (Zabala, 1998, p. 44/45).
Primeiro em funcéo das realizacGes das acdes, pois, formam os procedimentos em
uma condi¢cao que ele denomina como “sine qua non” para a aprendizagem, ou seja,
esses conteudos “sdo um conjunto de agbdes ordenadas para um fim”, que sé se
consegue o dominio a partir do fazendo, simplificando a ideia € “colocando a mao na
massa”.

A reflexdo sobre a propria atividade € importante na aprendizagem de
conteudos procedimentais (ZABALA, 1998 p 45), ou seja, “é imprescindivel poder
conhecer as chaves do conteudo para poder melhorar sua utilizacao”,
exemplificando; para melhorar uma habilidade n&o envolve sé repeti-la,
mecanicamente mas, € fundamental a ponderacdo da forma como se executa a
mesma, e finalmente “a aplicacdo em contextos diferenciados”, que na ética do
ensino-aprendizado € uma das expressoes de dominios de um conteudo, para tanto
“‘esta necessidade obriga que as exercitacbes sejam tdo numerosas quanto for
possivel e que sejam realizadas em contextos diferentes para que as aprendizagens
possam ser utilizadas em qualquer ocasido”. A area de ciéncias exatas e da natureza
se vale muito desta metodologia.

Neste aspecto os conteudos procedimentais, encontrado no ensino de Tabela
Periodica promove acdo o fazer fazendo, conhecimentos e procedimentos que a
define como pratica, os elementos que a compdem ndo sdo encontrados
isoladamente no meio ambiente, sua identificacdo demanda processos
procedimentais, que se prende a técnicas, métodos e regras, demanda pesquisas e
constante buscas metodoldgicas. Que a torna um instrumento necessario para o
dominio total do estudante sobre o contetdo. No entanto, precisa de um casamento
na sua apresentacdo, entre a técnica e a leve dosagem que se apresenta nas
propriedades que estdo em torno de cada elemento quimico, que embora se
transforme em um sistema matematizado como qualquer outro, a sua formagao
perpassa a visdo de familias e periodos memorizaveis. Os instrumentos de
pesquisas, segundo, Faria (2009, p.01) apresentam diversidades de formas
inusitadas de classificacdes, estruturagdes e modelos. Pesquisadores e fildsofos da

guimica se preocupam na sua Unica forma de apresentacao deste icone da quimica,
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pontuando suas diversas contribuigdes inclusive transformando em uma linha de
pesquisa e determinar as muitas formas e de assercéo no uso das multiplicidades

préprias do conhecimento e suas huances ao apresenta-los.

3.1.4 Conteldos Atitudinais

Valores, atitudes e normas. O sujeito s6 consegue emitir um juizo de valores
a partir de conhecer principios ou ideias éticas. Para Zabala (1998, p. 46/48)
“atitudes sao tendéncias ou predisposi¢des relativamente estaveis das pessoas para
atuar de certa maneira”. Pensar, sentir e atuar, sdo acdes que o sujeito farg, implicita
ou explicitamente. Necessariamente exige-se que existam normas, ou “sejam
padrdes, ou regras de comportamento que deve seguir em determinadas situacoes,
que obriguem a todos os membros de uma classe social”’, ja que sdo formas
pactuadas de realizar certas atitudes e mostrar certos valores. Por isso, 0
aprendizado se da em graus, que séo evidenciados pelo progresso de sua aplicacao.

A sala de aula é um laboratério ou um espaco que além de promover um
ambiente de relacdes interpessoais, pode atuar como um termdémetro caracterizador
do conhecimento atitudinais. Costa (2001, p.112) destaca que o educador precisa de
uma relacdo além de conteudista que perpasse a exploracdo de valores; “criar
oportunidades educativas para que a crianca e 0 adolescente possam vivenciar
determinadas situacfes. O educando, entdo, ir4 se distanciar da vivéncia e identificar
os valores que estavam em jogo naquela situacdo.” Resultando na assimilagao e
internalizagao “conscientemente desses valores no significado que atribui a vida”.
Por meio de “atividades que podem ser Uteis nesse processo: uma programacao
esportiva, a leitura de um jornal, uma campanha de voluntariado, uma reflexao sobre
0 momento atual do pais”.

Ao continua suas experiéncias, Costa questionar e explica; “como viver os
meus valores de tal maneira que isso me permita exercer uma influéncia construtiva
sobre os educandos?” E, “que praticas e vivéncias organizar para facilitar a
discusséo, a identificacdo e a incorporacdo de valores no cotidiano das nossas
escolas, possibilitando aos educandos a oportunidade de vivencia-los?” Como o

conhecimento atitudinal pode se manifesta sendo pela pratica? “oficinas, gincanas,
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debates, jornais murais, grupos de poetas, conjuntos musicais, campanhas pela
preservacdo do meio ambiente, trabalhos de limpeza da escola, servigos
comunitarios voluntarios que permitem relacdes interpessoais efetivas, construto da
educacéo heuristica”. (COSTA, 2001, p. 111).

Portanto, identificamos o conteddo atitudinal idealizado no ambito da Tabela
Periddica por necessidade, ao ser apresentado a partir de um conjunto de contetdo,
factuais, conceitos e principios e procedimentais, criados ndo so, a partir de alto nivel
de complexidade, que envolvem a manipulacdo pratica dos elementos da tabela
periddica, dominio esse que o estudante precisa desenvolver dentro da ética, como
valor determinante ao do proprio conteido. Mas também pela prépria implicacédo
ética de se proteger o “homem do proprio homem” a apresentacdo do mesmo,
demanda além da técnica-metodolégica uma forma humanistica que promova
tranquilidade e seguranca de forma que se perceba ndo como um sistema, frio e
matematico como qualquer outro, formado de familias ou grupos memorizaveis.
(COSTA, 2001, p112).

Retornamos as nossas avaliacbes de que este icone da quimica é
apresentado aos estudantes do ensino fundamental e na maioria das vezes também
ao ensino médio, apenas uma forma ou modelo, conhecido como mendeleviano,
embora possamos encontrar nos sites uma diversidade de modelos e formas de
agrupamento dos elementos quimicos, sabemos que os muitos instrumentos de
pesquisas apresentam diversidades de formas inusitadas de classificacdes,
estruturacdes e modelos. Tal desligamento de suas realidades promove apagdes
nos seus juizos de valores, que determinardo que tipo de profissionais pode ser
frente aos muitos desafios quanto a conservacdo do ambiente, em qualquer area
gue optem. A filosofia da quimica e suas muitas areas afins propdem aos formadores
de opinido, educadores que disponibilizem as formas diferenciadas e as apresentem,
pontuando suas diversas contribui¢cdes inclusive transformando-as em linhas de
pesquisa que permita determinar as muitas formas de asser¢cdao no uso das
multiplicidades do conhecimento e suas nuances ao apresenta-los, em especial a
ética da propria quimica. (RIBEIRO, 2019, p.78)
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3.1.5 Conteldos Metacognitivos

O conhecimento ou conteidos metacognitivos estdo relacionados com um
nivel de empoderamento educacional que o préprio estudante possui de suas
capacidades?’®, é uma conscientizacdo sobre seus proprios conhecimentos e sua
capacidade de compreender, controlar e manipular suas habilidades para aprender.

Assim, acBes com relembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar, criar e
recriar sdo formas de que o sujeito epistémico, segundo Piaget, expressar suas
habilidades e competéncias. Isto nos faz considerar que a metacognicdo € a
consciéncia de si préprio, conhecendo seu processo de aprender. “MUSSINI, 2002,
p.30”. Os aspectos conativos (de cognicao) estimulam a confianca, a autoestima e o
afeto. Mussini (apud Shavinina 2001, p. 31), afirma que “com base nas novas teorias
sobre inteligéncia humana, descreve uma nova abordagem para a avaliagéo
psicoldgica das habilidades intelectuais.” Inclusive, destaca que a autora argumenta
gue as habilidades metacognitivas sdo uma das manifestacbes da inteligéncia
humana e dos dons intelectuais.

Considerando este patamar de independéncia intelectual do individuo,
segundo Goulart, Piaget, ao estudar sujeito concreto, dentro de uma generalidade,
faz alusdo a estruturas, j4 que sofre influéncia de defensores do gestaltismo, que
para ele é um sistema ciclico, "composto por leis, propriedades, caracteristicas,
transformacdes e auto regulacdo, pois, este sujeito estar aberto ao meio, embora
estivesse num processo de elos fechados no seu espaco de amadurecimento

cognitivo"™', e concluiu que o comportamento mostra a diferengcas nitidas na
capacidade de estruturar o0 meio. Em cada momento do desenvolvimento, uma
estrutura mental € responsavel pela forma particular de se abordar o meio e de se
emitir determinada resposta”. (Goulart, 2005 p. 16).

Munari, (2010 p.36/7) afirma que “nas suas ac¢des, pois, ao sofrer as muitas
pressées que o meio Ihe impde, independentemente se € ou ndo seu propdsito
momentaneo, o sujeito epistémico atuara como modelador tanto das suas funcdes
mecanicas como intelectuais,” de forma que o construtivismo € 0 motor

impulsionador segundo Piaget, j& que a dualidade, “assimilacdo e acomodacao” sdo

15 https://www.psicologiaexplica.com.br
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dentes de uma engrenagem que movem a construcdo dos conhecimentos
metacognitivos; “podemos conceber a inteligéncia como o desenvolvimento de uma
atividade assimiladora cujas lei funcionais sdo dadas desde a vida organica e cujas
estruturas sucessivas que Ihe servem de 6rgaos se elaboram por interpretacdo entre
ela e o meio exterior.”

Percebe-se que as cinco caracteristicas de conteddos e/ou de
conhecimentos descritas anteriormente, tem potencial de promover em nossos
alunos habilidades e competéncias para enfrentar um mundo cada vez mais
competitivo e desafiador. No entanto, a forma ou 0s instrumentos que se utiliza, para
a transposicdo desses, podem influenciar ou até determinar o nivel de
aproveitamento? Como o0 processo avaliativo, em todos os niveis (diagndstica,
comparativa, formativa e a somativa) e proposituras podem e devem ser inseridos

no ensino de tabela periddica?

3.2 Avaliacao da aprendizagem

Seguindo os critérios apresentados na figura 03, abaixo, quanto a
modalidades avaliativas, nos propomos nesta fase identificar e apresentar nuances
deste trabalho de pesquisa.

Arruda e colaboradores, (2016, p. 1), citando Lukesi,(1997) “A avaliagdo é
vista pelos professores como uma forma de “medir conhecimentos” na maioria das
vezes, mas ndo é esse 0 seu verdadeiro objetivo,” conclui-se que a avaliacdo deve
sempre atuar como “meio constante de fornecer suporte ao educando no seu
processo de assimilacdo dos conteudos e no seu processo de constituicdo de Si
mesmo como sujeito existencial e como cidadao (LUCKESI, 1997, p.174)”. Arruda e
colaboradores apresentam seus temores, “todavia, no ensino de Quimica, as
pesquisas sobre avaliacdo indicam uma realidade ainda mais preocupante. Elas se
limitam a reproducé&o do contetdo,” pontuando suas afirmag¢des exemplifica “em sua
grande maioria € realizada de forma individual, com repostas obijetivas, baseadas
em questbes matematizadas.” Assim apoiando (VIANA, et al. 2014), conclui “ou seja,

0S conceitos quimicos sdo menos considerados, ficando por parte dos estudantes, a

16 http://www.eneq2016.ufsc.br/anais/resumos/R0094-1.pdf
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exigéncia de decorar formulas para substituicbes de valores e calculos
matematicos.” Sendo esta realidade recorrente na maioria das aulas em ciéncias.
Pelos diversos laboratorios educacionais.

Citando (NEVO, 1997 apud ANDRIOLA, 2003) Furlanetto!’ afirma que entre
muitas funcionalidades da avaliagdo, h& duas principais que se prestam a funcgéo
formativa que “é utilizada para reconhecer e aperfeicoar uma atividade que esta
sendo executada ou uma realidade que necessita de ajustes, e a funcdo somativa,
pode ser utilizada para render contas, certificar ou selecionar.” Esta propositura,
apresenta o que Furlanetto (2005) chama de dois efeitos que se complementam, a
“‘utiizacdo da avaliacdo com funcdo formativa na aprendizagem que “abre
possibilidades para o diadlogo, aperfeicoamento e para a idéia de continuidade de um
processo”. E podendo, a avaliacdo somativa ser util no contexto escolar, no entanto,
na aprendizagem, ela pode apenas servir para confirmar o fracasso, visto que é feita

ao final de uma etapa”.

Figura 3 — Taxonomia da Avaliagao

. Comparativa
Formativa e

Somativa

-

« Comparativa

y Diagnostica

17 http://lwww.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/38828/1/2005_eve_crfurlanetto.pdf



69

TAXONOMIA DA AVALIACAO

Diagnostica: Identificacdo prévia da turma, conhecimentos pré estabelecidos

Comparativa: Esta avaliacdo é usada para verificar se os alunos dominam um
topico do contetdo. A avaliacdo comparativa € aplicada durante ou depois
de uma aula e abrange uma parte do material. Ao contrario das avaliacdes
diagnoésticas, os alunos devem dominar o conteudo da avaliacdo
comparativa.

Somativa: Classifica os resultados de aprendizagem alcancados pelos alunos
ao final do processo

Formativa: Continua. Realizada ao longo do processo. Oferece parametros
para observar se 0 objetivo foi alcancado e pode interferir no que

compromete a aprendizagem.

Fonte: O autor (2020)

Nos caminhos deste projeto de pesquisa, tracou-se linhas avaliativas
fundamentais, para colher e dimensionar importantes dados, seguindo modalidades
distintas e relevantes como; a diagndstica, comparativa, formativa e a somativa.
Inicialmente a diagnéstica, nos permitiu identificar limites, auséncias e necessidades,
por exemplo; a dificuldade de alguns estudantes em abstrair, interpretar e extrapolar
informacgdes, bem como, além de, nem todos possuirem capacidades cognitivas
niveladas, e situac6es diametralmente opostas quanto a niveis de conhecimentos, a
exemplo, ndo conseguir identificar motivos de estar os simbolos quimicos sem uma
aparente obediéncia a uma ordem. Outro aspecto, verificado fora auséncia
estabelecer o nexo entre os estados da matéria e os estados que se encontram 0s
elementos, inclusive, sendo notavel, as duvidas quanto os elementos poderem ser
encontrados nos trés estados da matéria conforme o aumento ou diminuicdo de
temperatura, ao mostrar a Tabela periédica dindmica do  site

(https://ptable.com/#Propriedades). Esta modalidade avaliativa possibilitou novos

direcionamentos a necessidades especificas nas estruturas cognitivas dos

estudantes, como; viséo de organizacao, e critérios de classificacao, etc.


https://ptable.com/#Propriedades
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Paralelamente, a formativa fora se solidificando ao passo que se propunha
acdes ajustadoras, que segundo Ramos?!®, (2016, p.20) “toda avaliagdo formativa
parte de uma aposta muito otimista, a de que o aluno quer aprender e tem vontade
gue o ajudem, ou seja, o estando disposto a revelar, suas duavidas, suas lacunas e
suas dificuldades”, identificando e revelando pontos em comuns entre o avaliado e o
avaliador, ja que, (PERRENOUD, 1999, p. 180) afirma; “toda avaliagao formativa
parte igualmente da conviccdo, baseada em evidéncias de pesquisas, de que a
intervencado planejada dos professores pode criar um ambiente de aprendizagem
que possibilita 0 engajamento do aluno”.

A avaliacdo somativa por ter carater sintetizador de acdes de aprendizagens,
se baseia em critérios gerais, que segundo Menezes*®, “ocorre ao final da instrugédo
com a finalidade de verificar o que o aluno efetivamente aprendeu. Inclui contetddos
mais relevantes e os objetivos mais amplos do periodo de instrucéo; visa a atribuicdo
de notas” nesta modalidade avaliativa também tem como finalidade, “fornece
feedback ao aluno (informa-o quanto ao nivel de aprendizagem alcancado), se este
for o objetivo central da avaliagdo formativa;” mais também abarca a caracterizada
como comparativa, pois, “presta-se a comparacdo de resultados obtidos com
diferentes alunos, métodos e materiais de ensino.

Curiosamente o0 nosso BNCC 2018, se refere apenas a uma vez de forma
direta na sua introducao a ideia de avaliacdo formativa, no seu contexto afirma;

“construir e aplicar procedimentos de avaliagcéo formativa de processo

ou de resultado que levem em conta 0s contextos e as condicdes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar
0 desempenho da escola, dos professores e dos alunos BNCC, 2018,
p. 17)

Pode-se concluir que as trés outras formas de se avaliar, ndo se apresentam
relevantes para os elaboradores do documento, ja que de forma explicita ndo séo,
referidas e categorizadas, com intencionalidade. No entanto, neste complexo,
processo de ensino, sdo tdo necessarias para se prever 0s possiveis ganhos

educacionais ao se tracgar trajetérias empiricas, ja que os produtos, sofrem pouco,

18 https://monografias.ufma.br/jspui/bitstream/123456789/1872/1/CynaraRamos.pdf
19 https://www.educabrasil.com.br/avaliacao-somativa/
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crivo do controle de qualidade e assim s séo identificados a qualificagdo na ultima
etapa de fabricagdo, ou as vezes, no mau uso de suas pecas.

Quando olhamos a educacao publica como uma grande fabrica produtora e
reprodutora, percebemos a fragilidade que a mesma se encontra frente aos desafios
sociais que os indices do PISA, da Prova Brasil etc. mostram ao mesmo tempo
identifica-se a importancia de se aplicar em todas as esferas e momentos durante o
processo educativo as trés a taxonomia da avaliacao (fig. 03) para que ndo tenhamos

noticias como; Apesar de gostar de ciéncias, estudante vai mal no Pisa?® “O

Ministério da Educacdo divulgou nesta terca-feira, 6, os resultados do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) — Programme for International
Student Assessment —, da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE)”. Os resultados apresentados sdo no minimo desmotivadores,
indicando que o Brasil estd rodopiando sem um alvo. “Embora a maioria dos
estudantes avaliados tenha interesse nas disciplinas relacionadas a ciéncia (mais da
metade relata ter interesse ou se divertir ao aprender sobre ciéncias), o desempenho
foi bem abaixo da média da OCDE.” Isto é evidenciado pelo “desempenho médio dos
jovens estudantes brasileiros na avaliagdo de ciéncias foi de 401 pontos, valor
significativamente inferior & média dos estudantes dos paises membros da OCDE
(493)”. Este desempenho médio dos jovens brasileiros da rede estadual foi de 394
pontos. “Como boa parte da pesquisa do Pisa € feita no ensino médio, € um nimero
consideravel de jovens que foram avaliados e que mostram um desempenho baixo”,
disse o ministro da Educag¢do, Mendonca Filho. “Precisamos redirecionar esse
caminho e focar nesses pontos.” Estas afirmagdes promovem guestionamentos, nao
s6 sobre a qualidade educativa como também, a avaliativa.

O processo educativo esta dissociado do avaliativo? As formas avaliativas
(Diagnostico, Comparativo, Somativo e Formativo), estdo sendo utilizadas na sua
propositura?

Quiais as possibilidades de mitigar essas lacunas sem um processo avaliativo
completo (Diagnostico, Comparativo, Somativo e Formativo), sério e organizado em

todas as esferas e etapas da educagao?

20 http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/389-ensino-medio-2092297298/42781-apesar-de-gostar-de-
ciencias-estudante-vai-mal-no-pisa


http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/389-ensino-medio-2092297298/42781-apesar-de-gostar-de-ciencias-estudante-vai-mal-no-pisa
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CAPITULO 4 O LUDICO NA EDUCAGCAO

4.1 Importancia do ladico

Assim, a insercdo do Ludico na educacdo encontra respaldo na sua
significacdo ou definigdo segundo Aurélio?! que o define como algo “referente a, ou
que tem o carater de jogos, brinquedos. E Ferreira (1999), acrescenta; divertimentos:
a atividade ludica das criangas” e Schaeffer (2006) apud MATOS, 2008): “o ludico se
define como sendo uma categoria geral na qual estao inseridas todas as atividades
que tém caracteristicas de jogos, brinquedos e brincadeiras”. (KEIN, 2016, p. 13)

A palavra “ludico” tem sua origem na palavra latina “ludus”, que
etimologicamente quer dizer jogo. Assim, segundo Freitas e Salvi (2008, p. 02)%,
jogos ludicos possuem carater educativo e especificidades que os diferenciam dos
demais, como possibilidades de aprendizagem e expressar o autoconhecimento, a
busca do respeito por si mesmo e pelo outro, flexibilizacdo de atitudes e acgdes,
convivéncia e vivéncia integrada entre colegas e professores, motivando-o a
aprender, tudo isso associado a alegria e ao prazer.

A compreensdao etimologica apontada por Massa (2015, p.114) assevera que
sua importancia perpassa a visao do lidico com o simples brincar, a palavra ludus
cobre toda rede de significados do jogo. Como afirma Huizinga (2008, p. 41), ‘ludus
abrange os jogos infantis, a recreacédo, as competicdes, as representacdes liturgicas

e teatrais e os jogos de azar”. Este termo embora aplicado a brincadeiras de criancas
gue do ponto de vista de alguns interlocutores, ndo fazem nada é so6 brincar ndo se
dao conta, que no “mundo” destas elas executam suas tarefas representando acoes
de um adulto, dormir, acordar, trabalhar como acdes estruturais mecanicas e
cognitivas. Por isso, cabe observar, portanto, que o seu significado extrapola as
acOes da crianca, incluindo também as acdes dos adultos e os efeitos resultantes
dessas agdes. Assim, “o termo a sério representa algo bastante diferente; significa
levar a sério, considerar, integrar, estar inteiro diante de alguma coisa,” ... a

perspectiva do ludico, como um estado interno do sujeito”. (MASSA, 2015, p. 114).

2 https://www.dicio.com.br/ludico/
22 http:/fwww.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/89-4.pdf
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Por que inserir o Ludico na Educagdo Quimica? Questdes como essas
permeiam nos mondlogos do educador em especial em momentos que se busca
formas de transmitir os conteddos dentro dos seus principios classificatorios, de
melhor aceitabilidade e aplicabilidade para os estudantes. Na releitura de educacéo
efetiva, Vygotsky (2010 p.107) aponta o papel do brinquedo no contexto do
estudante, ndo apenas como uma atividade que d& prazer, mas como, uma forma
de preencher necessidades, inclusive, emocional, pois envolve "situacdes
imaginarias, que vai além de regras proprias do brincar”. Afirma também que "o
brinquedo esta relacionado ao desenvolvimento cognitivo", pois, “a acédo esta
subordinada ao significado: ja, na vida real, obviamente a acdo domina o
significado”.

Os estudantes possuem uma constante necessidade de acao para dar sentido
a sua aprendizagem, por isso segundo ele € absolutamente incorreto considerar o
brinquedo como protétipo e forma predominante da atividade do dia a dia da crianca.
Ao mesmo tempo, o docente precisa se colocar no lugar do estudante. Silva, (2019,
p.10) apresenta argumentos determinantes para a insercdo de momentos
diferenciados nas aulas, passando e considerando que a maior responsabilidade
cabe ao professor que tem como desafio diario buscar alternativas para
contextualizar, despertar e motivar o interesse dos estudantes pela disciplina e pelos
conteudos que serdo ministrados.

Destacando uma das grandes dificuldades nesta era do uso da tecnologia
irresponsavel ele mostra que o uso de celulares pelos educandos é comum na sala
de aula, ainda que seja proibido o seu manuseio em algumas escolas. Assim, um
inimigo pode se tornar aliado, quando conquistado ou domado, por isso, ele afirma
gue 0s jogos, videos e aplicativos entre outras coisas do mundo virtual atraem e vém
conquistando cada vez mais 0s jovens, que nem percebem o tempo passar. (SILVA
2019, p. 15), assim, é imperativo usa-los, no processo educativo e educador.

As afirmativas citadas permitem reavaliar as dimensdes da insergcéo dos jogos
ludicos no ensino-aprendizagem, a dosagem e as dimensdes cognitivas do brincar e
do aprender, porém, precisam ser pré-definidas ao se estabelecer as regras e as
formas. Vygotsky (2010, p.121), afirma ainda que brinquedo cria uma zona de

desenvolvimento proximal da crianga. Zona que promove e se encontra entre o real
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e 0 potencial, assim, no brinquedo, a crianca sempre se comporta além, do
comportamento habitual de sua idade, além de seu comportamento diério; no
brinquedo, € como se ela fosse maior do que é na realidade. Sendo que no ato de
brincar existem implicacfes tais que mesmo que para alguns um simples ato de
brincar “a relacdo brinquedo e desenvolvimento poder ser comparada a relagéo
instrucdo e desenvolvimento, o brinquedo fornece ampla estrutura basica para as
mudangas das necessidades e da consciéncia”. (VYGOTSKY, 2010 p. 122)

Figura 3: Estruturagdo da proposic¢ao de Vygotsky

ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

DESENVOLVIMENTO Z0NA DE DESENVOLVIMENTO

REAL. DESENVOLVIMENTO POTENCIAL: 0 QUE A

HABILIDADES QUE PROXIMAL: ESTIMULOS — apranen CONSEGUE

A CRIANCA JA PARA SE CHEGAR A0 FAZER COM A AJUDA

APRENDEV DESENVOLVIMENTO DE OUTRAS PESSOAS
POTENCIAL

"0 QUE A CRIANCA £ CAPAZ DE FAZER HOJE EM COOPERACAD, ,
SERA CAPAT DE FATER SOZINHA AMANNA.
LEV VYGOSTKY

Fonte:https://educacaoinfantil.aix.com.br/zona-desenvolvimento-proximal/zona_desenvolvimento_profissional/

Qual é a proposta de inserir o “brinquedo” no ensino médio? Promover o
retorno do estudante poOs-adolescente a fase do aprendizado leve, prazeroso e
atraente, mas também, desenvolver o engajamento, com as linhas tracadas de
conhecimentos factuais e conceituais, procedimentais, atitudinais e metacognitivos
gue permitam um constante processo de desenvolvimento da aprendizagem, o
pensamento critico.

Descontracao, desinibicdo e integracao sao ingredientes que 0s jogos podem

proporcionar a educacao quimica, em especial quando se trata de uma ciéncia que
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ao longo da sua histéria absorveu uma imagem de carrancuda, isolacionista,
sistematica, bloqueadora, que ainda € a feicdo da quimica.

A linguagem ludica na Quimica tem o potencial de criar uma zona de
desenvolvimento proximal ao criar condicbes propicias como estimulos para a
absorcao de uma aprendizagem significativa, e contribuir para desmistificacao desta
area, o que atuais filésofos da quimica querem mostrar, como a descrita por Ribeiro
(2019, p.88), como dinamica, plural, heuristica, interdisciplinar, criativa, histérica. Ele
argumenta ainda que, a visao da “quimica” predominante entre a populagao leiga é
a apresentada pelos tecnicistas, que contribui para um distanciamento dos
estudantes e outros seguimentos da sociedade brasileira desta area tdo necessaria
no cotidiano de individuos conscientes de sua cidadania, ao encarar 0 seu ensino
como algoritmico, disciplinar e dogmatico. Inclusive, h4 uma necessidade destacada
de a quimica render-se ao modo padrdo de entendimento da ciéncia para ser aceita
(RIBEIRO, 2019, p. 89).

A Quimica por possui uma linguagem propria e ndo aceitar a forma comum
para a leitura do seu mundo, embora, esteja em todas as coisas como, objetos,
atividades, e até mesmo em sentimentos, estes sé passam a ter sentido se forem
lidos pela linguagem da prépria quimica, e s6 podera ser apreendida, com
intencionalidade, objetividade e determinacdo. Neste sentido € que se torna
relevante a utilizacdo de uma linguagem mediadora, a ludica, imbricada na quimica
na promocao de um saber técnico. E neste ponto que os jogos bem, como suas
regras por serem elaborados também, pelos préprios discentes dentro de um
contexto pré-estabelecido apresentam potencial de possiveis ganhos educativos que
por sua vez podem transformar a acao do professor, em pesquisador.

A transformacéo do estudante passivo segundo Krasilchik (2004, p. 251), pela
maneira unidirecional que é lecionada uma aula tradicional, gerando o desinteresse
dos alunos e consequentemente um baixo rendimento escolar, e promovendo
ineficiéncia no ensino, pode ser mudada para um posicionamento estudantil
diferenciado, o de protagonista, alegando que o aluno aprende melhor quando ele
estabelece conexdo entre teoria e pratica, principalmente quando ha uma interacéo
direta no processo, nas atividades proposta, tornando influenciado e influenciador na
apreensao de conceitos para adaptacdo da linguagem cientifica.
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Apresentando um breve historico do uso dos jogos na complexidade da arte
de ensinar Cunha (2015) descreve a sua utilizacdo por muitos filésofos:

O filésofo grego Platdo (427-348 a.c.), em sua época, afirmava a
importancia de “aprender brincando”. Aristételes, discipulo de Platdo,
sugere que a educacao das criancas deveria ocorrer por meio de jogos
gue simulassem as atividades dos adultos. Os romanos utilizavam os
jogos fisicos para formar cidadaos e soldados respeitadores e aptos
(CUNHA, 2012, p. 93)

Santana & Rezende (2008) afirmam que; “o jogo, possui duas funcodes: a
lidica e a educativa”. Esses dois aspectos devem coexistir em equilibrio pois, caso
a funcao ludica prevaleca, a atividade ndo passara de um jogo, e se a funcéo
educativa for a predominante, tém-se apenas um material didatico. Ainda
argumentam que,” jogos sdo baseados em modelos de situacdes reais e como
guaisquer modelos, simplificam a realidade, recortando-a segundo perspectivas e
fins determinados”. Inclusive afirma que para Proenca (2002), “o jogo oferece tanto
um espaco de vivéncia e apreciacdo quanto de experimento e reflexdo através do
contato simulado com a realidade modelada.” No entanto, o diferenciador de jogos
educativos para simples brincadeiras divertidas, € que “forma de apreensio desses
modelos através do jogo ou através da leitura e do estudo é a dinAmica e o universo
ludico do préprio jogo. (SANTANA; REZENDE, 2008, p. 3)

Neste aspecto, sentimos a necessidade de entender 0 processo pela visao
dos estudantes, os protagonistas. Na sua maioria, os estudantes da série inicial do
ensino médio, estdo na fase de transicdo para a vida adulta, e ao longo da sua
formacao percebem que enfrentardo desafios e maiores responsabilidades, assim,
sente ainda a falta e a necessidade de retornar a momentos de protegcéo, em que
pouco utilizava o raciocinio cientifico em aulas de matematica, fisica, quimica etc., e
no momento que deparam com tantas exigéncias na preparacdo para a vida adulta,
0S jogos, as brincadeiras séo vias de escape, promovendo relaxamento temporario.
Esta caréncia pode ser utilizada, como propulsionador para o professor pesquisador
ao perceber a relevancia da insercéo do ludico em sala de aula, ou melhor, o riso em
sala de aula, por meio de desafios e brincadeiras de aprendizagens, se possivel,
alicercadas nos diversos tipos de conhecimentos, apresentados por Zabala, dentro
da sua area de ensino. Transformando a sala de aula em laboratérios de pesquisas

e avaliacdes do empoderamento didatico do discente.
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4.2 O Papel do Brinquedo no Desenvolvimento do Adolescente

O brinquedo como instrumento ladico, ndo necessariamente, pode ser
considerado como sempre prazeroso. Vygotsky (2010, pp. 107/108) exemplifica ao
mostrar que “os jogos esportivos (ndo somente 0s esportes atléticos, mas também
outros jogos que podem ser ganhados ou perdidos) sdo, com muita frequéncia,
acompanhados de desprazer, quando o resultado é desfavoravel para a crianga”,
esta afirmacao, ndo furta a singularidade do brinquedo, como necessidade, para o
bom desenvolvimento da crianca. Ainda, Vygotsky, considera equivoco, a descricdo
de desenvolvimento de uma crianc¢a, sé pelo viés de suas “fungdes intelectuais”,
como “um ser tedrico, caracterizado pelo nivel de desenvolvimento intelectual
superior ou inferior, que se desloca de um estagio para outro”. Alertando para falsas
proposicoes ele assevera; “se ignoramos as necessidades da criancga e 0s incentivos
gue sao eficazes para coloca-la em a¢ao”, ja que estas, por si sO, sao etapas de sua
maturacdo, “nunca seremos capazes de entender seu avanco de um estagio do
desenvolvimento para outro, por que todo avanco esta conectado com uma mudanca
acentuada nas motivacdes, tendéncias e incentivos”.

No histérico do brincar encontra-se a crian¢ca, como elemento central, que
tem por linguagem principal a comunicagéao especial pelo riso, que quer satisfacao
imediata, e quando néo satisfeita, sua imaginacédo, a leva a novos encantos desde
gue 0s mesmos promovam novos encantos, dos seus 6rgdos do sentido. Vygotsky
apresenta suposi¢cdes que nortearam suas pesquisas considerando que;

uma crianga muito pequena (talvez com dois anos e meio de idade)
gueira alguma coisa - por exemplo, ocupar o papel de sua mée. Ela
quer isso imediatamente. Se n&o puder té-lo, podera ficar muito mal
humorada; no entanto, comumente, podera ser distraida e acalmada
de forma a esquecer seu desejo. (VYGOTSKY, 2010, p. 108)

Ao longo do desenvolvimento da crianga, surgem, as “tendencias irrealizaveis”
comportamentos de modelos mentais, numa tentativa de ser o que admira ou que
Ihes é importante, como brincar de ser o pai, ou a mae.

No inicio da idade pré-escolar, quando surgem os desejos que ndo
podem ser imediatamente satisfeitos ou esquecidos, e permanece
ainda a caracteristica do estagio precedente de uma tendéncia para a
satisfacdo imediata desses desejos, o comporta mento da crianga
muda. Para resolver essa tensdo, a crianca em idade pré-escolar
envolve-se num mundo ilusério e imaginario onde os desejos nao
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realizaveis podem ser realizados, e esse mundo € o que chamamos
de brinquedo. (VYGOTSKY, 2010, p. 108)

Neste processo, encontramos a imaginacado caracterizada como, faculdade
de criar a partir da combinacéo de ideias; criatividade. O que segundo Vygotsky
(2010, p.109) “o prazer derivado do brinquedo na idade pré-escolar é controlado por
motivacOes diferentes daquelas do simples chupar chupeta”. E afirma, concluimos
que no brinquedo a crianga cria situagcado imaginaria”. Considere sua premissa:

Se todo brinquedo &, realmente, a realizacdo na brincadeira das
tendéncias que nao podem ser imediatamente satisfeitas, entdo os
elementos das situacbes imaginarias constituirdo, automaticamente,
uma parte da atmosfera emocional do proprio brinquedo.
(VYGOTSKY, 2010, p. 110)

Mesmo durante as “tendencias irrealizaveis” que se materializam no brincar,
encontramos regras e normas que promovem motivagoes, atitudes e condutas. Por
isso, Vygotsky (2010, pp. 110/111) afirma que “ndo existe brinquedo sem regras”, ao
mesmo tempo ele questiona: “O que restaria se o brinquedo fosse estruturado de tal
maneira que ndo houvesse situagdes imaginarias?” Sua resposta, simples leva a
identificar o valor de regras como meios modificadores sociais.

Em suas pesquisas Vygotsky (2010, pp. 114/115), com pacientes que
apresentaram leséo cerebral, fora verificado auséncia de acéo perante o que se V€,
ja uma crianga possui a “liberdade de acdo” semelhante a dos adultos normais,
embora leva-se um longo caminho para estabilizacéo, assim, o brinquedo, fornece o
que Vygotsky, chama de “estagio de transi¢cdo”, face a “sua estrutura basica
determinante da relagdo da criangca com a realidade estéd radicalmente mudada,
porque muda a estrutura de sua percepgao”. Como a percepc¢édo humana, define a
estrutura de comportamento e desenvolvimento do individuo? “Os seres humanos
nao veem meramente alguma coisa redonda e branca com dois ponteiros, eles veem
um relégio e podem distinguir uma coisa da outra”. Esta, assertiva, nos leva a
matematizar a percepgéo por uma razao entre o objeto e o significado, (°P€/significado)
podendo deduzir que quanto maior a compreensao do significado menor seréo as
duvidas quanto a habilidade ou capacidade do individuo de abstracdo, concluindo
gue seu estagio mental esta em maior grau de desenvolvimento, no entanto, quanto

maior o individuo olha o objeto como elemento central em detrimento do seu
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significado, maior o indice de auséncia de percep¢do. Corroborando com este
argumento, Vygotsky afirma;

Qualquer cabo de vassoura pode ser um cavalo, mas, por exemplo,
um cartdo postal ndo pode ser um cavalo para uma crianca. E incorreta
a afirmacgéo de Goethe de que no brinquedo qualquer objeto pode ser
qualquer coisa para uma crianca. E claro que, para os adultos que
podem fazer um uso consciente dos simbolos, um cartdo postal pode
ser um cavalo. Se eu quiser representar, alguma coisa, eu posso, por
exemplo, pegar um palito de fésforo e dizer: "Isto € um cavalo". Isto
seria suficiente. (VYGOTSKY, 2010, p. 117)

Obijeto e o significado, (°?¢/significado), cOMo fase inicial de desenvolvimento é
superada pela acéo e o significado, (3%%/significado), relacéo matematizada da etapa de
crescimento socio emocional de uma crianga em idade escolar, Vygotsky (2010,
p.119) considera que “‘numa crianca em idade escolar, inicialmente a acéo
predomina sobre o significado e ndo é completamente compreendida”. A crianca é
capaz de fazer mais do que ela pode compreender”. No entanto, ele continua, “mas
€ nessa idade que surge pela primeira vez uma estrutura de acdo na qual o
significado € o determinante”, entende-se que ac¢bBes na crianca em fase de
amadurecimento sdo mais constantes do que reflexdo, por isso percebe-se “a
influéncia do significado sobre o comportamento da crianca deva-se dar dentro dos
limites fornecidos pelos aspectos estruturais da acao”. Exemplificando mais uma vez
ele categoriza:

Tem-se mostrado que criancas, ao brincar de comer, realizam com
suas maos ac¢des semiconscientes do comer real, sendo impossiveis
todas as agbes que ndo represente o comer. Assim, mostrou-se nao
ser possivel, por exemplo, colocar-se as méos para tras ao invés de
estendé-las em direcdo ao prato, uma vez que tal acao teria um e feito
destrutivo sobre o jogo. Uma crianca ndo se comporta de forma
puramente simbdlica no brinquedo; ao invés disso, ela quer e realiza
seus desejos, permitindo que as categorias basicas da realidade
passem através de sua experiéncia. A crianca, ao querer, realiza seus
desejos. Ao pensar, ela age. As agles internas e externas Sao
inseparaveis: a imaginacdo, a interpretacdo e a vontade sdo
processos internos conduzidos pela acao externa. (VYGOTSKY, 2010,
p. 119)

Aferimos diferengas e contrapontos entre o brinquedo, objeto, significado,
percepcao, acao e entendemos a conclusao de Vygotsky. De que o brinquedo “nao
€ 0 aspecto predominante da infancia, mas é um fator muito importante do

desenvolvimento.” Também, que o significado da mudanca que ocorre no
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desenvolvimento do préprio brinquedo, de uma predominéncia de situacdes
imaginarias para a predominancia de regras. E finalmente, que, h& transformacgdes
internas no desenvolvimento da crianga que surgem em consequéncia do brinquedo.
Assim, lvic (2010), afirma que “através de palavras dotadas de significado a
crianca estabelece a comunicacdo com os adultos; nessa abundéancia de lagos
sincréticos, nesses amontoados sincréticos de objetos desordenados”, Tomando
como base sons que, ora por convivéncia, ora por imitagdo sao “formados com o
auxilio de palavras, estéo refletidos, consideravelmente, os lacos objetivos, uma vez
que coincidem com o vinculo entre as impressodes e as percepcdes da crian¢a”
Entdo, argumenta que é “por isso, em alguma parte, os significados das
palavras infantis podem — em muitos casos, especialmente quando se referem a
objetos concretos da realidade que rodeia a crianca — coincidir com o significado das
mesmas palavras estabelecidos na linguagem dos adultos. Sendo fases nao
estagnarias os caminhos percorridos seguem trés:

A primeira fase de formagédo da imagem sincrética ou amontoado de
objetos correspondente ao significado da palavra, coincide
perfeitamente com o periodo de provas e erros no pensamento infantil.
A crianca escolhe os novos objetos ao acaso, por intermédio de
algumas provas que se substituem mutuamente quando se verifica
que estdo erradas. Na segunda fase, a disposi¢ao espacial das figuras
nas condicfes artificiais da nossa experiéncia, ou melhor, as leis
puramente sincréticas da percep¢do do campo visual e a organizacéo
da percepcédo da crianca mais uma vez desempenham um papel
decisivo. A fase terceira e superior de todo esse processo, que marca
a sua concluséo e a passagem para o0 segundo estagio na formacéao
dos conceitos, é a fase em que a imagem sincrética, equivalente ao
conceito, forma-se em uma base mais complexa e se apoia na
atribuicdo de um unico significado aos representantes dos diferentes
grupos, antes de mais nada daqueles unificados na percepcéo da
crianga. (IVIC, 2010, pp.79/80)

Estas caracterizacbes acima da acdo do brinquedo, como instrumento
modelador, nas fases infancia a adolescéncia, séo bem definidas, por Vygotsky, no
entanto, como a acéo do brincar caracterizada pela criagdo de uma “zona de
desenvolvimento proximal” pode ser concebida na etapa transitoria entre a
intermediaria e a final de construcdo para a vida adulta no ensino de quimica,
especificamente da Tabela Periédica? Como o conhecimento maduro, concreto,
cientifico, voltado para um publico que segundo Ribeiro (2014) tem o perfil de aceita-
lo por ser dogmatico, conservador, dedutivo e algoritmico, pode ser remodelado para
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uma forma ludica que o “brinquedo” pode transformar? Quais as possiveis estruturas
gue corroborariam para este resgate, no curriculum da dimenséo da filosofia da
guimica a classificatéria? E possivel ensinar a classificacao, classificando unindo o
ludico educativo e pratico ao contetdo que permitiu a construcao da tabela periddica,
em acles pedaglgicas criativas e empoderadas? Sdo muitas as questdes que
abarca os caminhos desta pesquisa, cabendo a busca pela prética, pelo uso e por

constatacdes nos “laboratérios” do ensino brasileiro.

CAPITULO 5 ENSINANDO A CLASSIFICAR CLASSIFICANDO

Das andlises feitas nos capitulos anteriores, identificamos que aprendemos
as classificacfes, mas ndo a classificar. Ou seja, aprendemos classificacdes prontas,
de forma declarativa, e como seria aprender a classificar classificando? Esta foi a
pergunta que mobilizou a nossa pesquisa empirica. Iniciamos a pensar a prépria
epistemologia da quimica como uma filosofia da acdo, por um aprender fazendo.

Depois organizamos nossa pesquisa empirica.

5.1 Epistemologia Quimica como “aprender fazendo”

Segundo Ribeiro (2014), Bensaud-Vincent (2009), caracteriza a epistemologia
da quimica por um aprender fazendo. “A epistemologia da quimica pode ser
adequadamente definida pela frase “conhecer por meio do fazer’. Assegurando que
“As praticas quimicas de laboratério ndo visam apenas testar conceitos ou hipoteses
tedricas. Os quimicos ndo usam a mediacdo de instrumentos para entender
fendmenos naturais, como fazem os fisicos experimentais.” Isto se da pela finalidade

M

que se propde o “laboratério” “determina o objeto da investigagdo quimica. Os
guimicos sempre usam o desvio do laboratério para acessar a natureza. Somente
produtos artificiais feitos pelo homem fornecem informacdes sobre substéancias
naturais”. Inclusive, problematiza afirmando que “a etimologia do termo (cunhado
pelos quimicos), o laboratério é um local de trabalho, de trabalho manual, e ndo de
raciocinio indutivo ou dedutivo.” Assim, tanto o objeto como sua finalidade resume-

se;“conhecimento da natureza sO pode ser obtido ao custo de experimentos
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meticulosos. Qualquer que seja a importancia da teoria quimica, a quimica estéa, em
primeiro lugar, preocupada em fazer. (RIBEIRO, 2014, p.301)

Significa que a acdo € a unidade principal da pedagogia quimica. No contexto
educativo o “aprender fazendo” € instrumento impulsionador para um aprendizado
diferenciado em que o tedrico so6 é relevante se vir acompanhado com a prética, ou
seja, fundado em métodos ativos.

Ribeiro (2014) afirma que “filésofos da quimica tém reiteradamente qualificado
a quimica como uma ciéncia complexa, operativa, criativa, inovativa, interventiva,
heterogénea e pluralista, dificil de ser pensada e comunicada.” A filosofia da quimica
a descreve como por um pluralismo a. Ontolégico (Bachelard, 2009), b. Metodoldgico
(Schummer, 1998, 2006), c. Epistemologico (Bachelard, 2009) e d. Axioldgico
(Kovac, 2002). (RIBEIRO; BEJARANO; SANTOS, 2012, p. 4), a compreenséao dos

referidos pluralismos, perpassa a conceituagdo ou definicdo, que quando a
apresenta pela suas caracteristicas nos déo vislumbres de objetividade, assim,
entende-se como caracteristica Ontoldgica, por se tratar do estudo da prépria
existéncia e relevancia da quimica como ciéncia. Quanto a Metodolégica se relaciona
com a importante fase madura da quimica pratica, o fazer e a comprovacéo.
Epistemoldgica, ao resgatar a relacionalidade da quimica com o ser fazedor e
conhecedor da ciéncia. Finalmente Axioldgica, pelo fato da impregnacéo ética, moral
e dos valores que a Quimica como ciéncia, demanda e exige para que a mesma nao
se torne uma arma de autodestruigéo.

Exemplificando o “aprender fazendo” da prépria quimica, recorremos a
descricado apresentada no prefacio do livro Quimica Geral e rea¢gbes quimicas, Dr.
Jonh C. Kotz e colaboradores (2013), no qual, ambos, citam o caso que ficou
conhecido como “conspiragdo envolvendo quimicos, treinadores e atletas que
estariam utilizando(...) drogas sintéticas indetectaveis para fraudar seus colegas
competidores e o publico.” Assim Kotz (2013), no processo de descricdo dos
métodos de identificagcdo das ditas “substéncias indetectaveis” apresenta uma
sintese dos processos envolvidos, assim, percebemos que embora embasado em
teorias, o0 processes segue até certo nivel 0 mecanismo empirico, ja que ndo se sabe
o resultado final. Assim, encontramos um questionamento, que nos chama atencéo,

pois neste “estudo de caso” a pratica nos lembra que ela é questionadora, e ao
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mesmo tempo é empirica, Kotz (2013) considera algumas observacdes de uma
pratica simples e o0s seus resultados, que nem sempre redundam como confirmagéo
de uma hipotese laboratorial, “Por ser um processo tdo simples — separar 0s
compostos em um GC e identifica-los em um MS?® — o que pode dar errado?” e
respondendo, “Na verdade, muitas coisas podem dar errado, o que requer
inventividade na superagao dos obstaculos.” O caso em estudo, por se tratar de uma
amostra com fins técnicos processuais, demandou uma analise em etapas

LE 11

meticulosas, jus ao titulo do artigo “Detetives Quimicos” “No presente caso, o
esteroide ndo sobreviveu a alta temperatura do GC. Ele se rompeu em varios
pedacos, tornando impossivel estudar apenas os pedagos da molécula original.”
Como se tratando de encontrar evidéncias de um crime, ele afirma; “Entretanto, essa
analise forneceu evidéncias suficientes para convencer os cientistas de que o
composto era um esteroide. Mas qual esteroide? (KOTZ, 2013 p. 2)

O endosso da ética na area da quimica é assunto da COMEST - Comisséo
Mundial de Etica do Conhecimento e Tecnologia Cientifica da UNESCO que
recomenda, cursos obrigatérios de ética para todos os estudantes de ciéncias e
engenharia. Valido observar que entre alguns entraves na area da quimica se
encontra o que esta descrito no periodico Hyle?*, “esta edicdo especial sobre
'Estudos de casos éticos da quimica' foi editada com o objetivo de preencher essa
lacuna.” Reconhecendo esta relevante necessidade para uma area que os valores
morais séo testados continuamente, “incentiva a ética dos cursos de quimica com
base em um conjunto candnico de estudos de caso, a ser enriquecido por mais
artigos no futuro”.

Em 2013, o documento Estado do Mundo alertou; “Conseguiremos fazer tudo
certo pelo resto do século XXI?” A resposta incisiva foi “Nao. Ou, digamos, isso
parece muito improvavel. Simplesmente ndo somos tédo bons, como espécie ou como
civilizagdo — é dificil definir qual dos dois.” Continuando nas suas observagdes

factuais e alertadoras ao mundo, afirma; “E preciso virar rapidamente para uma nova

23 Cromatografia gasosa - espectrometria de massa (GC-MS) - método analitico que combina os
recursos da cromatografia gasosa e espectrometria de massa para identificar diferentes substancias em uma
amostra de teste.

24 http:/fwww.hyle.org/journal/issues/8-1/davis.htm


https://en.wikipedia.org/wiki/Analytical_chemistry
https://en.wikipedia.org/wiki/Gas-chromatography
https://en.wikipedia.org/wiki/Mass_spectrometry
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direcdo. Isso é dificil de se fazer. E praticamente certo que faremos algumas coisas
errado.

A revista Hyle levanta estas indagacdes objetivando o pensar reflexivo no
momento, “aprender fazendo”

Para cada atividade, podemos fazer perguntas como: quais valores,
normas e obrigacdes os quimicos seguem? O que eles pretendem
alcancar? Quais sdo as consequéncias mais amplas de suas
atividades? Os resultados positivos e negativos previsiveis, incluindo
possiveis riscos, sdo bem equilibrados? Eles fazem todos os esfor¢os
para estimar o0s possiveis resultados com base no melhor
conhecimento disponivel? Eles sdo responsaveis e devem ser
responsabilizados pelos efeitos adversos de suas a¢des, mesmo se
eles ndo pretendiam causar-lhes? As normas dos quimicos individuais
e da comunidade quimica estdo de acordo com os padrbes éticos
gerais? Suas pesquisas provocam conflitos com valores culturais
estabelecidos? (BORSEN ; SCHUMMER, 2016, p. 5)

Assim, o “fazer aprendendo, ou o aprendendo fazendo”, € uma realidade que
os educadores da quimica devem integrar suas praticas, seja na sala de aula, no
laboratério, quer num ambiente computacional. Para compreender melhor esta
pratica pedagogica iremos recorrer a taxonomia dos contedos em sessdes mais a

frente.

5.1.1 Aprender e ensinar fazendo quimica

Para muitos de nos alunos das décadas de 80 a 90 é inesquecivel a
introducéo do livro de Quimica Orgéanica de Ricardo Feltre 12 edicdo de 1977,
descrevendo a expansao da quimica organica e suas outras areas:

Desde fins do século XIX até hoje, a Quimica Organica teve, sem
davida, uma evolucao muito grande. Isso pode ser comprovado, por
exemplo, pelo numero de compostos organicos conhecidos (quer
extraidos da natureza, quer sintetizados): * em 1880, eram conhecidos
cerca de 12.000 compostos; * em 1910, cerca de 150.000 compostos;
* em 1940, cerca de 500.000 compostos; * atualmente, cerca de
18.000.000 de compostos (FELTRE, 2004, p. 4).

Na sétima edicao o mesmo autor afirma que segundo, o “Chemical Abstracts
Service (CAS) da Sociedade de Quimica dos Estados Unidos tinha, em 16 de abril
de 2010, o registro de mais de 61 milhdes de compostos organicos e inorganicos.

Desse total, cerca de 80% sdo compostos organicos.” Esses dados mostram a
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importancia da dimensao classificatéria da filosofia da quimica, que atuante agiu em
delimitar areas e prever mecanismos definidores com os quais promoveu surgimento
de ramificagcbes da quimica, Feltre destaca, que “com seu desenvolvimento, a
Quimica Organica acabou se subdividindo e dando origem a mais um ramo da
ciéncia — a Bioquimica”, esta por sua vez sofreu novos desmembramentos para
‘outros ramos da ciéncia e da tecnologia, como a Biologia Molecular e a
Biotecnologia. Essas divisfes e subdivisbes que ocorrem na ciéncia sdo normais na
evolugao do conhecimento humano”. (FELTRE, 1928 p.4), pode-se citar também que
um dos aspectos pedagogicos das classificagBes quimica, se deu em seu ramo;
atomistica, o campo fisico-quimica, bem como, bioquimico, como produtos de novas
descobertas e criacdo de conhecimento. No entanto, o ensino formal e propedéutico
s6 pode ser inserido no contexto dos alunos se sua estrutura seguir linhas definidas
gue o torne légico, cognitivo e que possibilite o desenvolvimento de capacidades
efetivas, motoras e que promova relagdes, “nexos”.
Romanelli (2001), afirma que:

Humanistas por exceléncia e os maiores do seu tempo, se
concentravam todo esforco, do ponto de vista intelectual, em
desenvolver nos seus discipulos, as atividades literarias e
académicas, que correspondiam, de resto, aos ideais do “homem
culto” em Portugal, onde, como em toda a peninsula ibérica, se
encastelara o espirito da Idade Média e a educagdo. Dominada pelo
clero, ndo visava por essa época sendo forma letrados eruditos.
(ROMANELLI, 2001, p. 26)

Essa forma de ensino permeou por longos anos e anda encontramos seus
vicios na educacdo contemporanea e aplicacdo do conhecimento escolar que
promoveu o que Zabala chama de conhecimento “sem variaveis metodoldgicas,
engessado no método de memorizagao crbnica, desprovido de vida e liberdade de
pensamento”.

Entendemos pela visdo construtivista, que o processo de transmissao de
conhecimento se da por caminhos, multifacetados, atrelados a parametros
institucionais, organizativos, tradicbes metodoldgicas, possibilidades reais dos
professores, dos meios, e condi¢des fisicas existentes, etc, que também, na
concepgao de Zabala (1998), o considera como “pratica e algo fluido, fugidio, dificil
de limitar com coordenadas simples e, além do mais, complexa, ja que nela se

expressam multiplos fatores, ideias, valores, habitos pedagdgicos, etc.” De forma
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gue o educador/mediador tem diversas formas de acdes, podendo lancar mao de
vérias formas de sistematizar sua pratica de ensino agregando a mesma aulas
expositivas, debates, pesquisa bibliografica, uso de diario de bordo, elaboracdes de
videos, utilizar videos pedagogicos, jogos ladicos que promovam formas de
aprendizagem significativa, exploradora e permita os alunos projetar habilidades e
competéncias dentro de cada respectiva disciplina, com vistas a perpassar todas
formas de exploracdo do conteudo.

Ha& uma preocupacdo quanto ao tipo e percentual de contetudos explorados,
entre trés niveis que podem evidenciar tendéncias segundo critérios dos proprios
profissionais da educacdo quando explora os procedimentais e os atitudinais acima
dos conceituais. Zabala (1998) propde uma reflexdo no que apresenta a tabela 2 a
seqguir:

Tabela 2 - A Pratica educativa como ensinar

Contetidos Educ. Ens. Ens. Ens. | Bachillerato**| Formacio
Inf. Fund. | Médio | Sup. | Profis
Conceituais % % % %
Procedimentais % % % % %
Atitudinais % % % %
100% | 100% | 100% | 100% |  100% 100%

Fonte: Antoni Zabala,1998

Esse pesquisador, utilizando o0s saberes destacado por Zabala (1998,
p. 29/33) e dentro dos limites de convivéncias pedagodgicas apresenta uma Visao
superficial do que seria a Educacao no Ensino Publico nas duas unidades de ensino
gue lhes fora permitido fazer um levantamento, Colégio Municipal Professor
Fernando Albam e Complexo Integrado de Educacdo de Eunapolis CIEE, nao

acreditando ser dados finais, apenas em nivel de uma simples reflexao.

. Educacédo Infantil os conteudos: Conceitual = 05 %, Procedimental
15%, Atitudinais = 80%.

. Ensino Fundamental os contetidos: Conceitual = 60%, Procedimental
10%, Atitudinais = 30%.
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. Ensino Médio os conteudos: Conceitual = 60%, Procedimental = 15%,
Atitudinais = 25%.

Dessas constatagdes acima surgem, premissas que devem estar no processo
de elaboracéo de aulas dos professores, 0 que envolve o cerne da educacgéao, ou a
sua finalidade, que da o sentido do que se faz em uma sala de aula. O “por que e o
que” Zabala (1998, p. 30) ensinar, ambas implicam o curriculo oculto, pois,
demandam o que o educador atue também como profissional e pesquisador.
“‘Embora nao tenha lugar num plano de aula e documentos oficiais, sem o curriculo
oculto ndo haveria aprendizagem significativa.” O que ensinar, pressupbe a
necessidade de cada estudante de possuir o minimo de conteddo necessario para
promover seu desenvolvimento para a seriagdo seguinte. Para este mesmo
contetdo se tem conotacdes criticas de intencdes educacionais, pois, abrangem
possibilidades e segundo Zabala o desenvolvimento de capacidade motoras,
afetivas, de relacao interpessoal e de inser¢cao social. Questionando “o que se deve
se aprender?” engloba conteudos de natureza muito variada: “dados, habilidades,
técnicas, atitudes, conceitos, etc.,” e citando Coll (1986) propde uma das diferentes
formas de classificacdo esta gama de conteudos informando Coll (1986) classifica
os conteudos seguindo os seguintes critérios; “conceituais procedimentais ou
atitudinais”, que buscam respostas a questdes sobre “0 que se deve saber?”, “o que
se deve saber fazer?” e “o como se deve ser?”, que nos permiti quais educadores
posicionamentos criticos diante dos atuais fendmenos educacionais.

Nota-se a preocupacao do emergente filésofo da quimica com a forma de
organizagdo que se encontrava os conteudos, bem como, a sua compreensao no
ambito do ensino. Perguntas, o0 qué, onde e para que? Se tornaram a problematica
do ensino de quimica na esfera universitaria pois sem duvidas impacta no ensino

basico.

5.2 Principios metodolégicos

O tipo de pesquisa aqui realizada é de abordagem quanti-qualitativa que,
segundo Will (2012, p. 66) "a pesquisa qualitativa emerge, inicialmente, no ambito

de uma viséo dicotdmica entre quantidade e qualidade, ainda presente na concepcao
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de muitos pesquisadores. Mas ja4 se reconhece que quantidade e qualidade s&o
propriedades interdependentes de um fenémeno. (GHEDIN; FRANCO, 2008)”.

Ao nos propor descobrir e/ou aferir o nivel de aprendizagem e engajamento
de alunos exposto a atividades de ensino-aprendizagem definidas neste projeto de
pesquisa dimensionando-se suas atitudes praticas, e comportamentos evidenciados
de empoderamento do conhecimento de quimica pelo olhar do Ludico na Tabela
Periodica contextualizada, percebemos que ndo sO6 deveriamos considerar a
guantificacdo dos acertos e erros, mais também, a qualificacao destes. Por isso Gatti
(2007, p.29) apud Will (2012) corrobora que:

E preciso considerar que os conceitos de qualidade e quantidade n&o
sdo totalmente dissociados, na medida em que de um lado a
guantidade & uma interpretacdo, uma tradugéo, um significado que &
atribuido a grandeza com que um fendmeno se manifesta (portanto é
uma qualificacdo dessa grandeza), e de outro ela precisa ser
interpretada qualitativamente, pois, sem relagédo a algum referencial,
ndo tem significagcdo em si. (WILL, 2012, p. 66).

Identifica-se como o uso da Tabela Periddica contextualizada, através do
Ladico, ao proporcionar provocacdes didaticas-pedagdgicas levando a mudancas de
comportamentos que envolvem motivacao e interesse na busca de conhecimentos
especificamente na area de quimica. Neste aspecto, dimensfes do conhecimento de
natureza conceitos e principios, e factuais, pressupde também, formas vislumbradas
em quantidades, procedimentais, atitudinais e metacognitivos, no qualitativo.

Assim, ao sujeitar esta abordagem metodolégica a uma turma de alunos do
ensino basico durante a ultima unidade do ano de 2019 do CIEE — Complexo
Integrado de Educacédo de Eunapolis - Ba., pode-se produzir diversidades de dados
gue permitem analises educacionais.

Ao final destes trabalhos propde-se analisar o material coletado, e dialogar
com diversos autores nos campos da Taxonomia do conhecimento; da filosofia da
guimica e da classificacéo; do Ludico no Ensino da Quimica e do Ensino de Tabela
Periddica no ensino bésico.

De acordo com Schneider, Fujii e Corazza (2017 p. 570), “a logica da
triangulacdo, ou seja, da combinacdo entre diversos métodos qualitativos e
quantitativos, visa a fornecer um quadro mais geral da questdo em estudo”. O que

possibilita a ampliacdo de oportunidades de ensino e aprendizagem de varios
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fenbmenos, e também, relacionar com novos, por isso, a pesquisa qualitativa pode
ser apoiada pela pesquisa quantitativa e vice-versa, possibilitando uma analise
estrutural do fenbmeno com métodos quantitativos e uma analise processual
mediante métodos qualitativos. Ainda citando:

Silva et al., (2012a) defendem a utilizagcdo da abordagem quantitativa
nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias, devida a importancia da
expansao de estudos dessa hatureza no Brasil, tendo em vista sua
pouca tradicdo comparada a paises europeus. Gracio e Garrutti (2005)
argumentam que é imprescindivel aproximar a area de Educagéo com
a quantificagéo, pois isto possibilita uma concepcdo mais ampla e
completa dos problemas que encontramos em nossa realidade. De
acordo com os autores, “as quantificagdes fortalecem os argumentos
e constituem indicadores importantes para analises qualitativas”
(SCHNEIDER, FUJIl e CORAZZA, 2017, p. 571)

Este projeto de pesquisa precisou ser trilhado com uma pesquisa com foco

tanto na quantidade, quanto na qualidade.

5.2.1 Dialogando com atores do chao da escola

O projeto de pesquisa foi aplicado em um colégio publico, de Eunapolis —
Bahia, por ser centralizado, ter uma estrutura privilegiada, como: salas de aula,
Laboratério de Ciéncias, Biblioteca, Auditério, Quadra poliesportiva com
arquibancada, Area externa arborizada, Garagem, Cozinha, Sala de descanso para
os alunos, Sala de Artes, Sala de Projecéao, Internet Banda Larga, Chromebook etc.
Localizado na Av. Paulino Mendes Lima, 674 — Centro — Eundpolis — Ba. CEP.:
45.825-000 Tel. (73) 3281-5686.

O Chéao da escola era também composto, com um corpo discente formado por
pelo menos um doutorando, dois mestres, um mestrando e quatro especialistas, para
administracdo das aulas e suporte pedagégico. Contavam também com um corpo de
auxiliar, muito competente, nas suas devidas funcoes.

No entanto, a grande problematica, se apresentava na heterogeneidade dos
estudantes e suas estruturas socioeconémica que, por serem a grande maioria da
classe socialmente desassistida possuem as tristes mazelas de uma baixa
aprendizagem cheia de lacunas pedagégicas.

Esta classe de 21 alunos do 1° ano, composto de 09 alunos do sexo

masculino e 12 do feminino, com idades em média 14 a 17 anos, conforme ja
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mencionado traziam o0s desafios soécio educacionais, mas, também nos
apresentaram, algo em comum, que os professores, podiamos valorizar e explorar;
0 primeiro desejo de estar em uma espécie de aventura, que € comum para os alunos
gue saem do ensino fundamental. Neste momento, coube aos mesmos valer-se do
"conhecimento oculto" (ZABALA, 1998), e tracar estratégias e fomentar, meios de
convergirem as diferencas individuais e gerais em propostas educativas, e cada aula
passar a ser uma fase de um projeto educacional.

Porém, especificamente neste projeto iniciado sua aplicacdo no dia 11 de
setembro de 2019, correspondendo ao inicio da terceira e Ultima unidade de ensino
do ano letivo, seguiu a sequéncia apontada no cronograma de aplicacéo do projeto
de pesquisa que apresenta conteudos explorados durante os encontros nas trocas
de saberes.

Embora inicialmente fosse elaborado para aplicacdo em trés turmas de ensino
fundamental Il, na Escola Municipal Fernando Alban de Eundpolis- Ba, surgiu um
impedimento a partir de comportamento inapropriado do professor que administrava
aula de Ciéncias, as turmas, assim, foi canalizado todo para o ensino médio em
virtude do tempo escasso para a sua aplicacao.

No entanto, percebemos ganhos a partir do nivel de amadurecimento dos
estudantes do ensino médio, que talvez, os do ensino fundamental, poderiam néo
apresentar esta bagagem para trabalhar com os aspectos filosoéficos que seriam
apresentados durante a aplicacdo do projeto. Algo que pode ser gerador de uma
nova pesquisa.

Neste aspecto, ao direcionar as pesquisas na filosofia da classificagdo, como
dimensdes da filosofia da quimica, na taxonomia dos contetdos e no ludico como
meio integrador entre esses aportes técnicos, buscamos uma aproximacéo, com a
afetividade, mesmo sem um norte hipotético quanto a sua interferéncia ou melhor o

grau de relevancia neste “laboratério” de pesquisa.



Tabela 3: Cronograma de Aplicagdo do Projeto de Pesquisa

PROGRAMACAO

PERIODO

AULAS

CONTEUDOS

1* semana 09

Trés aulas

Apresentacio e 1° Questionario — Avaliativo de Conhecimentos Prévios (Diagnostico)
Aula — Apresentacio ppt — Filosofia da Quimica ¢ da Classificacio

2% e 3*Semanas
09

Cinco aulas

Aulas Expositivas ¢ Laboratoriais - Revisio e Conteiidos ~ Principais Caracteristicas dos A tomos e historicidades -
Modelos Atdmicos - Distribuigdo Eletrdnica - Camada de Valéngia. Usodo Iivro: Quimica V. 01 - Eduardo Fleury
Mortimer ¢ Andréa Horta Machado

Proposto Pesquisa ¢ forma de Apresentagdo ~ Adotando Familias dos Elementos Quimicos - Historico ¢ fatos que
marcaram suas descobertas — inserir no Diirio de Bordo.

2509

1%, 2% 3*
Semanas/10

Uma aula

Doze aulas

Apresentacio de 2° Questionario — Avaliativo de Conhecimentos Factuais

? Aula Expositiva - Base de Organizagdo dos Elementos Quimicos — Apresentagio da Tabela Peridica e sua
Diagramagio.
? Tabela Pericdica — com o modelo contextualizado

o https:/elements.wlonk. com/ElementsTable htm

o hitp:/quimlab.com/img/tabela_periodica jpg,

o https//www_ cetem gov.br/images/populanizacao-ciencia'tabela-periodica-cetem pdf

? Estudo das Classificagdes da Tabela Periédica pelas Propriedades dos Elementos, Fisicas e Quimicas
? Poato de Fusdo, Ponto de Ebulicdo, Nimeros Atémico, e Massa Atémica, Estado Fisico, etc
? Proposto a criagio de jogos educativos, livre escolha dentro do tema; Tabela Periodica

4* Semana/10

1*e2*Sem/l11

Oito Aulas

Seis Aulas

Elaboragio e Confeccio dos Jogos lidicos

Resultado das Pesquisas - Elaboragio de Um Painel com a Tabela Periodica constando a relagio dos Elementos
Quimicos em forma de uma drvore

Conhecendo e Aprendendo com o Jogo Tabelando Periodicamente - mstrumento lidico de Aprendizagem

2410

Matutino

Aplicagdo em todo 0 COMPLEXO INTERGRADO DE EDUCAGAO DE EUNAPOLIS - durante a Feira de Ciéncias
05 jogos 1Gdicos elaborados pelos alunos

TEMA DA FEIRA DE CIENCIAS: A TABELA P}ZRIODIC.-\ NA BIOLOGIA VEGETAL E DIVERSIDADES DE
EXPRESSOES DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

1411

Uma aula

3° Questionario Avaliativo ~ Conhecimentos Conceitos e Principios

Fonte: O autor (2019)

5.2.2 A escuta do publico alvo: dificuldades e potencialidades

91

A acgédo de agrupar e organizar com uma finalidade, sempre promove, novos

temas. Portanto, olhando esta acdo através deste tépico leva ao desafio central

hipotético de como classificar, classificando uma acéo pedagdgica para este grupo

de 21 alunos, do ensino médio integral, com os instrumentos - o Ludico, a Taxonomia

de conteldo, as dimens@es classificatorias da filosofia da quimica no ensino de

Tabela Peri6dica?

Este questionamento hipotético precisava ser comprovado ou ndo suas

possibilidades. O Complexo Integrado de Educacao de Eunapolis - CIEE - Bahia, em
2018, composto de apenas, 65 estudantes, 21 do 1° ano, 16 do 2° ano e 28 do 3°

ano, ensino medio integral, fora o loco da pesquisa.
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Ao perceber que estudantes do 2° ano possuiam caracteristicas de um
primeiro ano, marcado por confeccdo de tabelas periddicas, memorizacdo de
elementos quimicos, estigmas de nao ter logrado éxito nas muitas avaliacdes que
mediam sua capacidade de memorizacdo e pouco aprendizado levando ao
distanciamento da disciplina quimica, e nos seus préprios comentérios interpretando
gue o problema era eles, e ao mesmo tempo se encarando e sentindo como 4gua e
0leo que ndo se misturavam em relacdo a quimica, que no maximo tinham o unico
ponto em comum que era o fato de terem as mesmas quantidades de letras vogais
e consoantes. Percebeu-se nitidos desgastes emocionais e educacionais, e ao
mesmo tempo, uma lacuna se mostrou em varios momentos que demandava falar
de caracteristicas dos elementos quimicos, a partir de suas propriedades. Assim,
passou a ser um desafio a proposta de minimizar estas auséncias educacionais da
linguagem quimica para este grupo levando a uma das metas do desenvolvimento
do projeto de pesquisa, embora, ndo sendo o elemento principal.

Concomitantemente ajustando o Plano de Aula da Il/lll unidade com
Cronograma de Aplicacdo do Projeto, (Tabela 5), fora necesséario em primeiro lugar
mostrar para eles que havia uma preocupacao da Quimica como area de mudar sua
forma de se ver, neste ponto introduzimos a expresséao Filosofia da Quimica, em uma
avaliacdo no final da Il Unidade e fora acrescentada uma questdo, diagndstica, na

avaliacdo do 1° e 2° ano, a seguinte pergunta:

5.2.2.1 O desconhecimento da filosofia da quimica

Das palavras abaixo qual delas vocé acha que nao existe? Marque a opcéo
gue vocé nunca ouviu falar: a. Bioquimica b. Sociologia da Quimica c. Filosofia da
Quimica d. Histdria da Quimica.

Descobriu-se que 98% nunca viram ou ouviram a expressao Filosofia da
Quimica. Com essa introducéo fora solicitado, que os alunos pesquisassem o tema
pois ocorreria um debate na proxima aula. Antes do debate, inserimos uma aula
expositiva com apresentacdo em Power Point, sobre a Filosofia e a relagdo com
principios éticos, etc..., 0 debate em seguida fora com a ajuda da professora de
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Filosofia que analisou - se o papel da filosofia dentro da quimica e sua necessidade
para se desenvolver uma visdo critica. Percebe-se que no inicio os alunos se
envolveram, mas também se sentiu sua pouca maturidade na linguagem da prépria

filosofia, porém, houve uma aproximacéao a ideia de Filosofia com a Quimica.

5.2.1.2 Espantos com o grande numero de tabelas peridédicas que existem

E como a Classificacdo se posicionaria neste dueto? Mostrou-se que havia
campos de exploracdo que a Filosofia da Quimica se preocupava e um desses era
a Tabela Peridédica como icone da Quimica, o estudo dela, pode ser através dos
motivos que fora necessario o agrupamento dos elementos quimicos, e entao entrou
outro ponto de tensdo, quantos modelos de tabelas periddicas existem? As respostas
evidenciaram desconhecimentos, solicitou-se que eles utilizassem 0s seus poucos
telefones para pesquisar na hora, e verificados atitudes de espantos. Entdo fora
sugerido para o 1° ano que realizassem, pesquisas sobre os elementos das familias
suas propriedades, e como o seu professor estava explorando a composi¢cao quimica
das células e do corpo humano em biologia, inclusive, alimentos e vitaminas e sais
minerais, deu-se maior atencdo a propriedades que definiriam as posi¢cdes dos

elementos nas familias e periodos.

5.2.1.3 Projeto adote uma familia

No 2° ano, fora introduzido a ideia de olhar a tabela periodica na viséo de suas
raizes, para tanto fora solicitado que fizesse pesquisas sobre o campo filosofico da
guimica a partir dos fatos histéricos que marcaram as descobertas desses
elementos. Para este grupo, sugeriu-se o "projeto adote uma familia", que consistia
de uma pesquisa em grupo de 04 alunos cada, e apds uma exposi¢cao dos membros
da familia por meio de uma apresentacéo ppt. (como era em tempo integral, permitiu

mesmo nos horarios de oficinas utilizar parte para o projeto).
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5.2.1.4 Ideia do jogo Tabelando e classificando periodicamente

Simultaneamente, fora elaborado o jogo ladico, "Tabelando & Classificando
Periodicamente" Figuras, das (pp. 99/107) e seu tutorial (pp. 111/121) de autoria
deste pesquisador, que fora apresentado aos alunos do 2° ano, e sugestionado, a
possibilidade dos mesmos também, mostrarem suas habilidades e competéncias em
criarem jogos a partir de um tema em comum, que fora proposto, Tabela Periodica,
0s elementos e suas propriedades, possuia um segundo objetivo ja que 2019, fora
comemorado como o Ano Internacional da Tabela Periédica, e queriamos que 0s
estudantes apresentassem suas concepc¢des sobre este icone.

Em seguida, surgiu um turbilhdo de ideias, e comecou a concatenacdo de
ideias, em forma de escrita, e assim, solicitaram, materiais como 0s jogos: Uno,
Baralhos, Jogo de Detetive, dados e pides, etc., e cada equipe estaria responsavel
em elaborar as regras, treinar socializar com os demais colegas do 1° ano e do 3°
ano. E culminaria na Feira de Ciéncias, com data pré-definida no dia 24/10/2019. Ao
longo dessas atividades fora introduzido os questionarios (pp. 127/140) em que por
sequéncia, permitiriam avaliar ndo s6 os alunos como também a a¢éo pesquisadora,
do fazer professor. O primeiro questionario fora o Diagndstico, que permitiu uma
visdo geral do nivel da Turma do 1° ano; o Segundo questionario apds trabalharmos
com 0s conceitos sobre Tabela Periddica, Elementos Quimicos, Atomos, Modelos,
Propriedades, Pontos de Fusdo e Ebulicdo, etc..., tinha o foco, Conhecimentos
conceituais e de principios, se propondo a identificar o nivel de aprendizagem,
concernente as aplicabilidade deste tipo de conhecimento, o que se percebiam, nas
respostas que foram dadas durante as apresentacdes dos elementos, jA que o0s
mesmos estavam contextualizando com a Tabela Periodica contextualizada (pp.
105/107) do site: http://quimlab.com/img/tabelaperiodica. ipg.ttps
:/lwww.cetem.gov.br/images/popularizagcéo-ciencia/tabela-periodica-cetem.pdf

A proxima etapa fora mostrar a necessidade que a prépria quimica tem de
mostrar sua nova face, ja que a filosofia apontou para ela e mostrou a ela que ela
estd se isolando, pela maneira que ela se apresenta ao publico. Entao
acrescentamos em outro momento avaliativo a questao sobre a forma conotativa e

pejorativa que se da a quimica.
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No Terceiro Questionario Avaliativo - Conhecimentos Factuais, os fatos
relativos aos historicos dos elementos quimicos que foram pesquisados, as relacdes
entre a identidade dos elementos e as substancias que as formaram, podem ser
dimensionada e se pode, 0 quanto e que qualidade se apresentaria, para isso fora
necessario perguntas de maior reflexdo, mas nos preocupava a visdo dos alunos
para com a quimica, quando introduzimos o conceito de quimica verde, relacionada
com a ideia de sustentabilidade, objetivamos apelar para o senso critico a partir de
suas vivéncias, assim, também, perguntamos:

A Quimica Verde esta com a responsabilidade de reduzir a poluicdo e os
problemas ambientais sobre o0s seres vivos; eliminar 0s processos quimicos
prejudiciais ao ambiente e substitui-los por outros menos agressivos, sustentaveis,
reciclaveis e nao persistentes; implementar métodos sintéticos para substancias de
alta eficacia com reduzida toxicidade para a saide humana e para 0 meio ambiente;
e ainda, minimizar o uso de energia e usar preferencialmente reagentes cataliticos.

a. Estasinformacfes acima mostram que a Quimica esta mudando o modo
de pensar das pessoas. 20%

b. Ainda néo fez o bastante por isso as pessoas estdao destruindo mais o
meio ambiente, por falta de conhecimento cientifico da Quimica. 27%

c. A Quimica ndo pode ser culpada pelas acdes das pessoas, ja que ela
tem alertado a populacdo dos perigos de se brincar com a Quimica. 47%

d. O Grande mal da Quimica é que ela ndo se preocupa com 0 meio
ambiente. 6%

Os dados acima correspondem as respostas dos alunos, indicando que
embora 67% nao coloquem a culpa na Quimica, 33% acreditam que a Quimica ainda
precisa de grandes mudangas na sua forma de se apresentar, filosoficamente,
diriamos 80% ainda encara a quimica como uma ciéncia distante, mesmo, com
47% optando pela defesa da Quimica. As estas e outras questdes serdo objetos de

discusséo a sequir.
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5.2.3 Jogo "Tabelando e Classificando Periodicamente”

Um dos pontos relevantes deste projeto de pesquisa se inicia com um
momento questionador da prépria pratica pedagodgica, de incbmodos provocados,
das lacunas dos estudantes do 2° ano no conhecimento bésico de tabela periddica
e na percepgéo da desmotivagéo e apatia de alunos do 1° ano, e o lado friccionado
de um projeto de pesquisa que desafiava o mestrando de estudar e inovar a sua
prépria pratica pedagogica.

Entdo, ao jogar na internet o jogo Buraco, surgiu a ideia de inserir um jogo no
contexto dos estudantes, porem demarcado sobre o tema Tabela Periddica. Surgem
perguntas como: O que tornaria atraente a Tabela Periédica que motivaria os
estudantes ler e pesquisar? Como relacionar o Jogo de Cartas com a Tabela
Periddica? Que aspectos da Tabela Periédica deveriam ou poderiam ser
explorados? Que fatores da dimensdo classificatéria da Filosofia da Quimica
poderiam ser resgatado e aplicado? Como a Taxonomia do Conhecimento poderia
contribuir para além de fatos, conceitos e principios, atitudes, procedimentos e a
metacogni¢cao imbricar na forma de vivenciar esta pratica educativa?

Entdo surgiu a idealizacédo de procedimentar a relagéo entre conquistas das
cartas do baralho com cartas (modelos em forma de Cartas que comporia 0s
elementos da Tabela Periddica). Neste aspecto surge a questdo de como o0s
estudantes/jogadores atuariam dentro deste norte?

Sentimos a necessidade de inser¢cdo de conhecimentos atitudinais, explorar,
valores, normas e atitudes, para tanto surgiu as regras e responsabilidades
delimitantes para todos os participantes. Estas regras promoveriam justica,
equidade, tornaria o jogo desafiador dinamico e participativo?

Nesta etapa tornaram-se relevantes questionamentos que gerariam novas
buscas de factos, conceitos e principios, para tanto, relaciona-se 0s acertos
matematicos aleatorios com questdes relacionadas com suas pesquisas ja antes
elaboradas. Como se indagar sem promover a sensac¢ao de inutilidade, e desanimo,
porém, motivando a novos elos de conhecimentos?

Surge a metacogni¢do, como instrumento de grande importancia, em

especial para os estudantes que se sentem menos favorecidos de habilidades
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necessarias que o préprio jogo auxiliaria no desenvolvimento mais que, as suas
faltas poderiam, induzir desanimos. Entdo, a insercdo de uma tabela periddica
simples, para consulta se tornou necessaria para consultas, s6 ndo poderiam utilizar
nos momentos que fossem questionados.

No entanto, teve-se a preocupacao de introduzir dimenséo classificatoria da
filosofia da quimica, em aspectos que definiam as posi¢cées dos elementos no
ambito das familias e periodos como formas relevantes de contextualizacdes, bem
como os principios e critérios classificatérios. Também, se preocupou em resgatar
fatos que marcaram as descobertas dos elementos, categorizando a historicidade
filosofica da quimica. As perguntas sobre esses fatos permitiriam os estudantes se
posicionarem e narrarem esses acontecimentos, que foram solicitados previamente
por meio de pesquisa coletiva, como parte do projeto. Assim, fora orientado uma
pesquisa intitulada "adote um elemento” para os alunos do 1 ano, em que os alunos
irlam pesquisar, sobre cada elemento e fazer uma apresentagdo aos seus colegas
como se 0os mesmos fossem um parente, que possuiam, qualidades positivas ou
negativas, caracteristicas como; data de nascimento, quem fez “o parto”, etc.. ou
seja, nome, simbologia, propriedades perioddicas, quem fora o descobridor...etc.

Abaixo segue o0 jogo Tabelando & Classificando Periodicamente, que atuou
como instrumento mediador e contextualizador entre a Tabela Periddica e o0s

estudantes.
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Figura. 04 — Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 01

‘ UESB — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

PROFQUI — Programa de Mestrado Profissional em Quimica
ORIENTADOR: Professor Dr. Marcos Antonio Pinto Ribeiro
MESTRANDO: Dionisio Silva Gomes

JOGO DE CARTA E MEMORIA
(Tabelando e Classificando Periodicamente)
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OBJETIVO TECNICO DO JOGO: Preencher com as cartas conquistadas dos
Elementos Quimicos a TABELA PERIODICA MODELO em Branco, no menor
prazo de tempo possivel, ou até o final do tempo determinado da partida.

1° Lugar — Quem preencher com todos os clementos da Tabela Periddica.
2° Lugar — Quem preencher o maior nimero de Periodos
3° Lugar — Quem preencher o maior namero de Familias

nto a Premia i ac r da Professor

OBJETIVO PEDAGOGICO DO JOGO: Promover, a busca de conhecimentos de
Tabela Periodica, mediar a pesquisa do conhecimento de quimica ¢ sua
contextualizagiio, bem como, proporcionar engajamento dos estudantes em uma
atividade ladica educativa.

PARTICIPANTES

COMPOSICAO PARA O JOGO:

Estudantes (minimo scis) ou Grupos de alunos de uma sala de Aula.

Ol — Juiz

01 ~ Cronometrista

04 — Jogadores (Adversarios) ou 4 Grupos de Estudantes (quantidades iguais)

Fonte: O autor (2020)



Figura 05 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 02

1" REGRA =¥ Os participantes devem ser escolhidos de forma democratica, no

entanto, as equipes ou grupos deverdo ter quantidades iguais, obedecendo os
seguintes critérios:

e

Sendo Grupos de estudantes (A cada redada mudar o Tabelador na sequéncia
para que todos possam participar).

7 O Tabelador - membro do grupo deverd ser escolhido como representante para
iniciar a partida E RESPONDER AS PERGUNTAS.

7 O Restante da cquipe (Orientadores) — membros do grupo que podem ser
consultados durante a partida, (NAO PODENDO RESPONDER NA VEZ DO
TABELADOR) pode utilizar apenas a “TABELA PERIODICA MODELO" ¢ a
“TABELA PERIODICA SIMPLES™ a ser Preenchida™ (amexo 01 ¢ 02). SE
RESPONDER PERDE A VEZ.

» Um(Cronometrista) - Medird precisamentc o tempo para as respostas.

» Um (Arbitro) - Atuari como juiz.

ATRIBUICOES DO JUIZ
v"  Entregar as canas aos ganhadores.
v Fazer as Perguntas previamente claboradas.
v Arbitrar ¢ decidir quem cumpriu corretamente as tarcfas,
v Decidir se o tempo foi respeitado ou ndo.
OBSERVACAO

As perguntas devem ser respondidas dentro de 40 segundos, (apés o juiz concluir a
repeticiio pela segunda vez da pergunta).,

O Cronometrista deverd estar atento as perguntas para medir o tempo, ¢ r in.

do tempo.

As Canas do Baralho apanhadas devem ser entregues ao Cronometrista para guardar.

e 2*REGRA =

O

Se o Tabelador apanhar um par de cartas que o valor somado entre as
cartas for abaixo de 10 pontos, terd o dircito a 08 cartas dos Elementos
Quimicos ¢ devera responder as perguntas impares da sequéncia de 08
do MODELO DE PERGUNTAS, abaixo. (cada resposta certa receberd

a carta da referida pergunta, resposta errada perde a carta do elemento
quimico)

99

Exemplo:
v llvw
v
& i aal
e [le o
.
L B |
Perguntas:
MODELOS DE PERGUNTAS
1* Proposta: Oual o Nome do elemento quimico que esta presemte nesta Substancta ... ?
3* Proposta: Qual o Namero AtGmico deste efemento. .............coiieiiaiimiiismsmsssssns s sas s 2
§* Proposta: Em que Periodo pertence este elememto quimico, ... . ... s ssns ?

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 06 — Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 03

o Sc o Tabelador apanhar um par de cartas que o valor somado entre as

cartas for igual a 10 pontos terd o direito a 16 cartas de Elementos
quimicos ¢ respondera 01 pergunta das 08 da sequéncia do MODELO
DE PERGUNTAS, a baixo. (para cada resposta certa receberd a carta
da referida pergunta e mais uma ndo respondendo perderd as duas.)
Exemplo:

Perguntas
MODELOS DE PERGUNTAS
1* Proposta: Qual o Nome do elemento quimico que extd presente nesta substdneta .........?
2* Proposta: Como ¢ o Simbolo do Elemento quimico que esta presente nesta substdncia..........7
3* Proposta: Oual o Namero ALGmico dexte elemenio. ... ..........ocooiiiiiiiiiiiiiiiiisssiinisiins s 2
4° Proposta: Onal Familia pertence este elemento Quimico. ..........o.oooveeeevoeceoeieerereeescieacnaan 2
5* Proposta: Em que Periodo pertence este elemento Quimico .. ...........oiiiiiiiiiioioiiinin: rd
6" Proposta: Em que Substincia esta presente este elemento qQuimico. .......ivivvvnciciins?
7* Proposta: Em que Objeto esta presente este elemento quinico. . el
8* Proposta: Qual o Fato Histérico deste elemento quimico........oooovvein, i ot

Se o Tabelador apanhar um par de cartas que somadas o valor for acima
de 10 pontos tera dircito a 04 cartas dos Elementos Quimicos ¢ devera
responder a pergunta N* 06 da sequéncia de 08 do MODELO DE
PERGUNTAS, abaixo. (cada resposta certa receberd a carta da
referida pergunta, resposta errada perde a carta do elemento quimico)
Exemplos:

ia s llaa llaaslaasflas lvw low lvw v Tee
saala®sla®a |t |22 v |||
* ' .y a | ol aa
v vl vl vell vV aall aall aal] aall a2
e & Zo‘o oo [l0 s 2ae e Zo.o !o.o te e [TeLe
- s R R
sslas|as. b XA B84 Bid DA BRI R X
eveollvellvellve ooioo;oo;ooho ;ooél
Perguntas
MODELOS DE PERGUNTAS
6" Proposta: Em que Substincia esta presente este elemento Quimico. .....c.oociiiiciciiiiciii 2

Fonte: O autor (2020)
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Figura 07 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 04
CARTAS ESPECIAIS
7% Inx I 4. | Y N D
ICACAEAEIL IEAC AR

Wi o8] &S
?“ o

el e

> | S 1] cas] /s 3

e 3" REGRA = Sc no par de Cartas encontrar Valetes, Damas ou Reis,
jogar mais uma vez. RECEBE 01 Carta de Elementos Quimico, nio
sera feito nenhuma pergunta.

Exemplo:

v . %

o, IF e ¥ oo N 7v i vw " 0 |-
e * ’ o | 2| %5 v | .’
.y
s 5 .0 é o o%:] T . 1] v, v"‘z !
. b % 2 FJ TR L B8 A B T
x : PN S ol % x ‘an lea /
- y - - aa
xr: F: S4:) F:] 44 T Eh ?v L] u;\ a’a. “

e 4" REGRA =» Sc cencontra um par de cartas iguais (Reis, Damas ¢ Valetes)
obedecera aos seguintes critérios:

o Se UMA VERMELHA a outra PRETA, DEVOLVE ao Juiza METADE de
Cartas que estiver ecm maos.

o Se DUAS PRETAS. perde 10 Cartas dos elementos quimicos.

o Se DUAS VERMELHAS ENTREGA A CADA OPONENTE 05 Cartas de
Elementos quimicos, a escolha deles.
Exemplo:

e 5*REGRA =

o Apanhando um As como a primeira Carta, recebe 05 cartas SEM
PERGUNTAS.

o Se apanhar 0 As como uma segunda carta perde a vez ¢ ndo joga duas
mais uma rodada.

o Se apanhar dois Ases, recebera 10 cartas, sem perguntas.

© Se apanhar um Coringa da direito a 20 Cartas de Elementos Quimicos,
sem perguntas.

o Se apanhar dois Coringas perde todas as cartas que tiver conquistado.

Exemplo:

ala

$ v

L ood R b

Fonte: O autor (2020)
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Figura 8 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 05

* ' REGRA 2 Nido ¢ permitida a troca de Cartas de Elementos Quimicos entre
o5 Alunos ou Equipes.

OBSERVACOES:

<+ A quantidade de COPAS OU CORINGAS serd sempre 04,
<+ Cada Jogador receberid 0 modelo abaixo da Tabela Periddica em branco que
devera preencher com as cartas dos elementos quimicos que conguistarem.
+ Ndo PODE CONSULTAR A TABELA PERIODICA MODELQ SIMPLES DURANTE
A SECAQ DE PERGUNTAS, SE CONSULTAR PERDE A METEDA DAS CARTAS
JE TIV NQL

MODELO DE PERGUNTAS

As Perguntas deverdo conter as seguintes informagdes:

1* Proposta: Ouwal o Newe do elemento quimico gue extd presente nesta SuBsfanei ..., 7
2* Proposta: Como & o Simbole do Elemento quimico que esta presente Resta subsfdncio.. ... &
3* Proposta: Oual o Nimiere Aidmico deste elemento.. ..o ORI
4* Proposta: Qual Familia pertence este elemento QUIICO. ........ocoeessinsnssssss e ssss s sssssssns &
5* Proposta: Em que Perfode perience esie elemento quimico................. CreCEe T
6* Proposta: Em que Subsfdncia esta presente este elememio qUIRCN. e sssssnsnanns &
7" Proposta: Em que Objeto estd presemie este elemento quitmicn.........c.cwmnosmmmes ©
8* Proposta: Qual o Fate Histérico deste elemento guimico.................... T

MATERIAS ¢ COMPOSICAO do JOGO
1. 04 - Roteiro efou Regras do jogo para os participantes. (papel duro, plastificada)

2. M = Conjuntos de Cartas de Elementos Quimicos cores diferenciadas nos versos

(Amarelo, Verde, Vermelha e Axul) (papel duro, plastificado)

< para 09 ano Ensino Fundamental ¢ 1° ano do Ensino Médio { Anexo 03]

< para o 2% ¢ 3 anos do Ensinoe Médio ( Ancxo 04)

3. 04 = Tabelas Periddicas Modelo, em branco para preencher. (paped dura, plastiffcado)

-

04 - Tabelas Periddicas Simples, para consulta dos estudantes. (papel duro,
plastificade)

01 - Crondmetro

01 — Moeda (Cara'Corpa) para situaghes de empate,

01 = Apito para o Cronometrista

01 — Caixa para manter organizado as cartas dos Elementos Quimico.,

- .

« D2 Baralhos de Cartas Completos

Fonte: O autor (2020)
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Figura 9 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 06

(ANEXO 01)
TABELA PERIODICA MODELO = A PREENCHIDA

Fonte: https://www.tabelaperiodica.org/imprimir/



https://www.tabelaperiodica.org/imprimir/
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Figura 10 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 07
(ANEXO 02)

TABELA PERIODICA SIMPLES 2 CONSULTA

Tabela Periddica Vemprienie 905

A Tabela Periddica ¢ um modelo Que AZruUPa todos O3 elementos Quimicos
conhecCidos ¢ Suas propriedades. Eles 3130 Organizados em ordem crescente
correspondente acs NOMercs atdmicos (nUmero de prétons).

Fpura 1Tobcla IRVLOd0 como fonte de Referdno pare 03 Anos [Site 0cessodo em 24/0%/201% Mtps L wwow todamatens com be/tabela permodica pdf )

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela peri%C3%B3dica



https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_peri%C3%B3dica
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Figura 11 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 08

TABELA PERIODICA 01 - PARA CONFECCAO DO FORMATO DOS CARTOES (NIVEL 01 - 1°

r_ cotidian©9O

(ANEXO 03)
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Fonte: https://pt.quizur.com/trivia/elementos-guimicos-3ThJ



https://pt.quizur.com/trivia/elementos-quimicos-3TbJ
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Figura 10 - Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente 09
(ANEXO 04)

TABELA PERIODICA 02 - PARA CONFECCAO DO FORMATO DOS CARTOES (NIVEL 02 - 2° E 3° ANOS)

Tabela Periédica dos Elementos Quimicos

A Histéria das Descobertas

R e - —»_wh-‘-br:; h\q ,:::m "\._'
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Fonte: https://www.quimlab.com.br/catalogos.asp
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5.2.3.1 Tutorial do jogo "Tabelando & Classificando Periodicamente”

O jogo "Tabelando & Classificando Periodicamente” é composto de dois jogos de
baralhos de 54 cartas cada, 04 conjuntos de Cartbes formato cartas dos 72 elementos
(para 0 9° ano do Ensino Fundamental, e 1° ano do Ensino Médio) e 118 elementos (para
0s 2° e 3° anos do Ensino Médio), segundo o modelo da Tabela Periédica encontrada no

site (http://visualoop.com/infographics/everyday-periodic-table) que pode ser utilizado

para o 9° ano do Ensino Fundamental, e 1° ano do Ensino Médio, e a Tabela Peridédica do

site (https://www.quimlab.com.br/arquivos/tabela_periodica.jpg) para os 2° e 3° anos do

Ensino Médio. Também, deve conter, 01 Crondmetro, 01 Apito, 04 Tabelas Periddicas em
branco em (papel duro plastificado) para serem preenchidas, 04 tabelas Periddicas
Simples em (papel duro plastificado) para consulta. 06 Roteiros ou Regras do jogo em
(papel duro plastificado), para cada membro ou grupo, inclusive, o Juiz e o Cronometrista.

Previamente o professor aplicador podera e/ou devera negociar com os estudantes
a PREMIACAO. Sugestdes de premiacdes: Notas, Alimentos como doces e ou salgados,
Livros ou colec¢Bes de livros didaticos (que os professores recebem durante o ano), e para
efeito de mudancas de comportamentos (conhecimentos atitudinais) pode ser feito um
acordo em que cada aluno iria ser penalizado dando 0,50 centavos por cada inflagao (pisar
na cadeira, sentar na mesa ou cadeira do professor, jogar lixo no chéo, bater a porta ao
sair, demorar ao retornar do banheiro, receber reclamac¢des do pessoal de limpeza, etc.)
especificar as inflagdes, e esse valor seria utilizado para comprar os prémios, que seria
entregue ao final da Feira de Ciéncias da escola.

Podendo também, utilizar durante as “Feiras de Ciéncias” como instrumento de
competicao entre salas e/ou escolas, como processo avaliativo comparativo, para alguns
e diagnostico para outro. Neste caso, deve-se com antecedéncia organizar as equipes
participantes nas Unidades de Ensino para que possam de alguma forma nao so se
socializar com o jogo, como também, se preparar para que sirva de momento de
aprendizagem e motivador para os estudantes.

Na unidade de ensino, CIEE - Centro Integrado de Educacao de Eunapolis utilizado
um acordo com os alunos que a premiacgao seria; 1° lugar um pote de 2 litros de sorvete,

sabor escolhido pela equipe ganhadora, 2° lugar uma caixa de chocolate, com 19


http://visualoop.com/infographics/everyday-periodic-table
https://www.quimlab.com.br/arquivos/tabela_periodica.jpg
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bombons surtidos, e 3° lugar uma caixa de chicletes 50 unidades sabores surtido, que
seriam providenciados pela dire¢ao e pelo pesquisador.

Como ja citado antes, fora solicitado uma pesquisa com apresentacao. Apos as
mesmas, e aplicado o Questionario Diagndstico, fora iniciado as fases de aplicacdo do
jogo, "Tabelando & Classificando Periodicamente”

I. Fase: Previamente foram escolhidos dois alunos que se destacassem com boas
notas nas unidades e que evidenciavam, seriedade e justeza para atuarem nas funcées
de Juiz e Cronometrista, e a ambos foram entreguem o roteiro e/ou regra do jogo, para
lerem e entenderem.

Il. Fase: Escolha dos estudantes que comporiam os grupos de tal forma que
existisse equidade nos grupos, para cada grupo fora socializado as regras do jogo.
(Confeccionado um BANNER de (1,00 m X 1,50 m) para que todos pudessem ler e
familiarizar com todas as regras.

lll. Fase: Ensaios e retirada de duvidas.

IV. Fase: Abertura para Recebimento de Sugestdes. Cada aluno apresentaria
suas ideias e 0 pesquisador analisaria a sua relevancia, compreendendo que a pratica
promove hipéteses, ideias, e sugestdes, cabendo a ele filtrar e utilizar as mais relevantes.
Neste momento caberia a aplicacdo do 2° Questionario - Contetidos Factuais

V. Fase: Aplicacbes do jogo e do 3° Questionario Conteudos Conceitos e
Principios.

VI. Fase: Apresentacgéo na Feira de Ciéncias.

VII. Fase: Premiacdo

Como ja referido, a objetividade do jogo, tem como foco central o aprendizado,
assim, torna-se imperativo, acrescentar atividades de pesquisas, as quais foram citadas,
como; Adote uma Familia ou um elemento, (os estudantes devem ser divididos em equipe
e pesquisar sobre os respectivos elementos da familia designada e fazer uma
apresentacdo, dos membros, pelas suas caracteristicas e propriedades [nome,
simbologia, propriedades periddicas, quem fora o descobridor...etc. ], inclusive, as
nuances, filosoficas, como origem, descoberta, “genitores” descobridores etc.), apds,
serem motivados a apresentar tanto para seus colegas de sala, como para os outros da

escola, promovendo participagcdes e trabalhando competéncias e habilidades de
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comunicacado escrita e linguagem, e dominio de contetdo entre outras. Podendo assim

promover transdisciplinaridade.
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Figura. 13 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 01

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 14 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 02

ecnico do Jogo

TABELA

|, ou até o

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 15 - TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 03

Fonte: O autor (2020)



113

Figura. 16 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 04

0 foi respeitado

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 17 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 05

as for abaixo de
a responder as
. abaixo. (cada
do elemento

MODELO DE PERGUNTAS

_—
Nednio

joren)

Ne 10

As Perguntas deverio conter as seguintes informacgoes:

1° Proposta: Qual o Nome do elemento quimico que esta presente nesta substancia .....................?

Tartte grars tarho Fogas de artitcio 1
17 e e
e oc s bosrache P

F’Z' Proposta: Como é o Simbole do Elemento quimico que esta presente nesta substdncia............. .

3" Proposta: Qual o Niimero Atomico deste elemento. ................cccceeuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiaeee e aeeaeaaeanns f

J 1
Potassio

Vidro, lente
Fosforon, pabvora
Mascar

bﬂ" Proposta: Qual Familia pertence este elemento quimico..............c....cc.eeiiieeciiiiiiiiiieniiiiienenennins f

5" Proposta: Em que Periodo pertence este elemento quimico........................ccccccccvviieeiiiiiiciiinn

6" Proposta: Em que Substincia estd presente este elemento quimico..................ccccocceeevoennnnnni

a
de oxigénio

7" Proposta: Em que Objeto esta presente este elemento quimico....

\
|
|
|
|

8 Proposta: Qual o Fato Historico deste elemento quimico......................cccoooeiieieenaneenncnnnn.

Radar.
Filtro para laser.
Lente para chmara
Pt Ogyr Mic

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 18 - TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 06

2° REGRA
for igual a 10

MODELO DE PERGUNTAS
- —— As Perguntas deverio conter as seguintes informacdes:
s0/{sh @ st . 8 1 |.°”i 53| x:x‘n‘l;‘i 54 - = -
Antiménio eliirio o
- — 1* Proposta: Qual o Nome do elemento quimico que estda presente nesta substdncia .....................7
> o ]
' l E — 2% Proposta: Como é o Simbolo do Elemento quimico que estd presente nesta substdncia............. 7
. o
ot ”%»EEEZ s ﬁ uﬁ;«”".&"f:yo —‘ 3" Proposta: Qual o Nimero Atomico deste elementon. ............................ccciiiiiiiiiiiiicnieiianeaaeeaei il
Pl b ahilo » Tubos Rembaon Fro de asatdncia gpotip chncer, Vrviciets. s .
o | B e S e | e | —‘ 4" Proposta: Qual Familia pertence este elemento GUINIICO. .........c..ccveiiveeivieeireisssisssssssessissasiannns d
{Hg (’“ 80 PR | I8 Pe B s4ffAr e~ g IR(nm?Me“ —. 5* Proposta: Em que Periodo pertence este elemento quitico..............ccoovweeeeieeeeieieeeieeeaeeeenl
ﬁ @ — 6" Proposta: Em que Substancia esta pr. telesle elementoigidmico" ' e
‘ {
H @v @ — 7° Proposta: Em que Objeto estd presente este elemento quimico..
"--m-;;;en:: ."'“,':E:(“.l,m,,,, wotecdo conta Fiivrs el erifieon et ;-f"‘ﬁ;m —' 8" Proposta: Qual o Fato Historico deste elemento quimico............................c.c.........
Dwsinfetantes mm" 1.;::’ -~ de incéndo Fotografia I

Fonte: O autor (2020)
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Cripténio

Ralo laser

witravioleta.
Tubo de fuz.

Lampada
fMuorescente.

A

Fonte: O autor (2020)
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‘musicais.
Protecao
para metais.
Calhas.

Receptor de

s em
tubo de vacuo

Exame muscular
do coracho

D NTA
As Perguntas deverio conter as seguintes informacdes:

1* Proposta: Qual o Nome do elemento quimico que esta presente nesta substancia

2" Proposta: Como é o Simboloe do Elemento quimico que esta presente nesta substancia.

3" Proposta:

4" Proposta:

5" Proposta:

6" Proposta:

7" Proposta: Em que Objeto esta presente este elemento quimico

8° Proposta: Qual o Fato Historico deste elemento quimico.
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Figura. 20 - TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 08

DINAMISMO DO JOGO

4° REGRA

Se no par de Cartas encontrar Valetes,
Damas ou Reis, jogar mais uma vez.
RECEBE 01 Carta de Elementos Quimico,

nao sera feito nenhuma pergunta.

Fonte: O autor (2020)



118

Figura. 21 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 09

DINAMISMO DO JOGO

Desacertei!

5° REGRA

Se encontrar um par de cartas iguais

(Reis, Damas e Valetes) obedecera aos

seguintes critérios:

o Se UMA VERMELHA a outra
PRETA, DEVOLVE ao Juiz a
METADE de Cartas que estiver em
maos.

o Se DUAS PRETAS, perde 10 Cartas
dos elementos quimicos.

o Se DUAS VERMELHAS
ENTREGA A CADA OPONENTE 05
Cartas de Elementos quimicos, a

escolha deles. G
wm}m

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 22 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 10

6° REGRA

o Apanhando um As como a primeira Carta,
recebe 05 cartas, SEM PERGUNTAS.

o Se apanhar o As como uma segunda carta
perde a vez e ndo joga duas rodadas.

o Se apanhar dois Ases, receberd 10 cartas, ||
SEM PERGUNTAS.

o Se apanhar um Coringa da direito a 20 |}
Cartas de Elementos Quimicos, SEM
PERGUNTAS

o Se apanhar dois Coringas perde todas as

cartas que tiver conquistado.

Fonte: O autor (2020)
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Figura. 23 — TUTORIAL do Jogo Tabelando & Classificando Periodicamente 11

VENHAM!
JOGAR E CURTIR ~
VOCE VAI APRENDER COM EMOGAO!

Fonte: O autor (2020)
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5.2.3.2 O Jogo Tabelando e Classificando Periodicamente e suas Particularidades

O ato de jogar traz consigo uma carga emocional significativa, desde o simples
desafio das muitas vaidades até a de competéncias e habilidades dos participantes, neste
aspecto, as acdes embutidas no jogo, "Tabelando & Classificando
Periodicamente", corroboram para pequenos e grandes desafios cognitivos. Em alguns
momentos somar e viver a expectativa do que sera a proxima carta, apanhar uma carta
especial e querer acertar outra que ja havia pego antes, os medos de pegar duas cartas
especiais que levara a perda das suas conquistas, o desejo de pegar as que lhes
tranquilizaria por nao ter perguntas, lembrar das respostas previamente estudadas,
porém, com tdo pouco tempo para respondé-las, consultar os colaboradores em tempo
limitado e o mesmo, jogando contra, no processo de elaboracdo da resposta exata,
promove adrenalina, emogdes e aventuras educativas.

O conjunto de emoc¢Oes como essas, sao ferramentas, para a construcdo de
diversos conhecimentos, sendo eles cognitivos, fisicos, sociais e psicomotor, 0 que
corrobora para uma aprendizagem significativa, melhorando o processo de retencéo, pela
memorizacao, contextualizada, reflexdo, construcéo e reconstrucdo e autoconstrucao do
conhecimento. Justificando a relevancia do uso de jogos no ensino de quimica, Pinheiro
(2015, p.81), ao citar (HUIZINGA), exara sua afirmacédo: “primeira das caracteristicas
fundamentais do jogo: o fato de ser livre, de ser ele préprio liberdade. Segunda
caracteristica, intimamente ligada a primeira: o jogo néo € vida ‘corrente’ nem vida ‘real’”.
Argumenta que pelo contrario, trata-se de uma evasdo da vida ‘real’ para uma esfera
temporéaria de atividade com orientacdo propria. Reina dentro do dominio do jogo uma
ordem especifica e absoluta. E passa a ser tdo importante o jogo na esfera da educacao,
pois, “a sua outra caracteristica, mais positiva ainda: ele cria ordem ... O jogo lanca sobre
nos um feitico: é fascinante, cativante. Esta cheio das duas qualidades mais nobres que
somos capazes de ver nas coisas: o ritmo e a harmonia (HUIZINGA, p. 11, 1971)".

Ao mesmo tempo, o jogo, "Tabelando & Classificando Periodicamente", pode
contribui para desligar os estudantes dos seus “mundos isolados”, conectados com jogos
eletronicos, que |hes proporcionam mera adrenalina, SPA e SEI, - Sindrome do
Pensamento Acelerado bem como, a SEI- Sindrome do Excesso de Informacéo,

respectivamente, que em ambos 0s casos, tem cobrado elevados custos emocionais e
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educacionais para a atual juventude dos jogos cibernéticos. Esse diferencial, do jogo
lidico educacional, Pinheiro et al. (2015), referindo a Kishimoto (1996) e a Vygotsky
(1989) destaca que a funcionalidade ludica dos jogos, perpassa a ideia de brincadeira e
diversdo, deve-se combinar com a educacao, aproveitando-se do fato que os estimulos
emocionais ficam em estado de animacgao, pode-se explorar a curiosidade, a iniciativa, a
autoconfianca, para desenvolver as muitas habilidades, que promoveréo interagbes
sociais e ganhos educativos.

Neste aspecto, cabe ao professor dissociar a ideia de prazer, diversdo, com
indisciplina e perda do controle da classe, por estar direcionando e redirecionando, os
momentos lidicos educacionais, mas também, gerando acompanhando os fatores
atitudinais, pois, sédo relevantes para a troca de saberes, na concretizacdo da pratica

educativa.

5.3 Umatroca de saberes e narrativas

As pesquisas bibliograficas apresentadas em capitulos anteriores embasam
a necessidade de olhar o estudante como protagonista, cabendo a cada educador, livro,
e momentos educativos, apresentar suas contribuicbes para a melhoria desse
protagonismo. Suas histérias sdo escritas e reescritas a todo momento, quando o
professor entra para administrar sua aula, quando ele abre e exorta seus alunos a abrirem
o livro didatico, ou ndo, quando ele dimensiona na sua préatica educativa, e os tipos de
contetdo que ele propde explorar.

Percebe-se que suas histérias estdo sendo escritas. Entdo, quais educadores
criticos cabem questionamos de 0s porqués nao deixar que eles também narrem suas
histdrias, seus conteudos, seu momentaneo de empoderamento, mesmo que do ponto de
vista da linguagem cientifica, se apresentem desprovidos deste saber?

E nessa perspectiva, que este projeto de pesquisa na sua fase laborativa, evoluiu
no desafio do quanto o conhecimento reestruturado pode ser ndo sé aprendido mais
também passado. E como novos contornos do mesmo conhecimento ao ser trabalhado
dentro das visfes; ludica, na dimenséo classificatoria da filosofia e com a insercao da
taxonomia dos conteldos, poderia produzir ganhos educativos e suas aparentes formas
de que seriam observados, como produto final que permitiriam diagnosticar o nivel de
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engajamento e empoderamento dos estudantes participantes do projeto. Com esta
perspectiva, direcionou-se os alunos a atividades ladicas que contribuiriam para um
melhor dominio sobre elementos quimicos, suas propriedades e tabela periodica.
Provocou-se a partir de aulas/temas como Filosofia da Quimica e da Classificagdo uma
forma diferenciada e critica ao olhar a tabela periédica nos muitos modelos existentes
apresentados nos sites. E finalmente fomentou-se a participacdo dos alunos no jogo,
"Tabelando & Classificando Periodicamente”, como instrumento de potencial

contextualizacao.

5.4 Classificar classificando no ensino fundamental e médio

O ensino basico fundamental é marcado pelo que analisamos no discurso de
Zabala, (1998, p. 29) que ao explicitar as intencdes educativas, categoriza os dominios
dos conteudos, factuais, conceitos e principios, procedimentais, e atitudinais, interligados
com o metacognitivos, mesmo alegando que a generalizacédo e a globalizacdo dessas
intencdes “ndo permite tracar um marco definidor e graduador instrumental que permita
medicdes precisas da préatica educativa na sua totalidade”, porém, a partir de paramentar
as finalidades ou metas da propria educacdo podem-se aventar possiveis meios
comparador.

A dificuldade de dimensionar a pratica educativa fora observada em uma das fases
desta pesquisa, quando tentamos criar uma base comparativa entre trés livros de Ciéncias
do ensino fundamental II 9° Ano, precisamente na disciplina Quimica, bem como,
tentamos dialogar com trés professores de diferentes escolas do ensino de Ciéncias, anos
finais do Ensino Fundamental, um de uma escola publica, e dois de escolas particulares,
concluimos dentro dessa amostra, embora ndo possa representar a sua totalidade, porém,
nos permite vicejar em algumas conclusdes referentes a tabela abaixo, quanto a
taxonomia do conhecimento aplicado na sala de aula no ensino fundamental Il 9° ano no
ensino de ciéncia naturais, referente ao contetdo dos livros.

Propor-se estender aos demais niveis académicos comparando ao ensino
fundamental para uma melhor compreenséo, das implicacées do campo classificatério da
filosofia da quimica, que poderia permitir extrapolar, inferir e deduzir a questdes
desafiadoras; quando se deve inserir explicitamente a filosofia da quimica na educacdo?
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Ser& que a nova reconfiguracao dos saberes em que a ciéncia, quimica é forcada a passar
por processos contextualizados, n&o deveria iniciar a moldagem a partir da fase mais
maleavel do sujeito? A tabela a seguir permitiria algumas suposi¢des e questionamentos.
Assim, numa tentativa de dialogar com professores que ensinam Ciéncias Naturais de

escolas do ensino fundamental Il, 9 © ano, propés-se um questionario na Tabela a seguir:

Tabela 04 — Questionario para Levantamento de Dados

QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE DADOS

Segundo Zabala, o conhecimento evidenciado e aplica em sala de aula é distribuido nos seguintes
moldes:

Aprendizagem dos conceitos e principios - sdo termos abstratos. Os conceitos se referem ao
conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns, € 0s principios se
referem as mudangas que se produzem num fato, objeto ou situag¢do em relag3do a outros fatos,
objetos ou situagdes e que normalmente descrevem relagoes de causa-efeito.

Aprendizagem dos contelidos procedimentais - inclui entre outras coisas a regras, as técnicas,
os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos - € um conjunto de
acdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a rea¢ao de um objetivo. Ler, desenhar,
observar, calcular,

Aprendizagem dos contetdos atitudinais - engloba uma série de conteudos que por sua vez
podemos agrupar em valores, atitudes e normas.

Com base nos argumentos acima, segundo a sua pratica educativa, favor PREENCHER A TABELA
ABAIXO, se discordar, favor adicionar seus relevantes argumentos.

Na sua pratica educativa como é distribuido os trés tipos de conhecimentos segundo a tabela
abaixo?

Na utilizacdo de Livros didaticos de Quimica, como acham que os mesmos apresentam este
tipo de contetudo? (favor utilizar um da sua pratica e preencher a tabela a baixo).

' Distribuicao Taxonémica de Conteidos na Visao de Professores e Editores
pedagégicos (Area: Quimica)

Inst. Educ. do E. Fundamental
Inst. Educ. E. Médio
Cordadiine Inst. Educ. E. Superior _ i
Professor:
Livro:
A (Pratica Educativa) B (Livro Utilizado)
Conceituais
' Procedimentais
~ Atitudinais
100% i i 100%
OBSERVACOES:

Os percentuais podem ser categorizados segundo 0s critérios que assim lhes convier.
Favor devolver o questionano preenchido no prazo maximo até o dia 03 de agosto de 2020.

Muito grato pela vossa contribuigdo!

Fonte: O autor (2020)
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Surge um novo questionamento sobre o quanto os docentes conhecem da sua
pratica educativa a tipologia dos conteudos e até que ponto os mesmos, utilizam de forma
consciente e dosadora.

A tabela acima apresenta trés referencias da taxonomia do conteddo proposto por
Zabala (1998), fora um dos objetos de andlise deste projeto; para tanto preparou-se um
questionario desafiando educadores a preencher a Tabela 5, a seguir considerando a sua

pratica em sala de aula, com os livros que utilizam.

Tabela 05 — Levantamento de Dados de uma Pesquisa

LEVANTAMENTO DA APLICACAO DA TAXONOMIA DOS CONTEUDOS
CONTEUDOS ENS. FUND. Il ENS. MEDIO ENS. SUPERIOR
Conceituais
Procedimentais
Atitudinais

100% 100% 100%

Fonte: idealizado a partir do modelo Zabala(1989)

Assim, fora solicitado a um total de 09 professores, trés de cada esfera do ensino
fundamental, médio e superior que administrassem disciplinas da &rea de ciéncias
naturais especificamente quimica e disciplinas afins, com um prazo de uma semana.
Inclusive, fora colocado as definicbes para abalizar suas respostas. Curiosamente, todos
apos a comunicacédo prévia de que seria um questiondrio sobre a sua pratica educativa,
de imediato, pediram que eu enviasse e que no dia seguinte devolveriam, passados 04
dias, fora solicitado amigavelmente o retorno, alegaram que estavam muito ocupados
neste periodo, de pandemia. Mais trés dias apos, enviou-se a seguinte mensagem via
zap: "Professor, sei que sua destreza fara o seu melhor. S6 lembrando que € uma previséo
NAao precisa ser uma precisao. Até por que a educacao € uma caixa preta. Em estudo! Por
isso que fazemos pesquisas! Grato pela sua preocupacdo!" Até a conclusdo deste
capitulo, mais de um més depois, apenas um, enviou o questionario, muito depois do
prazo estipulado, inviabilizando a completude da pesquisa!

Entdo, fica um questionamento se realmente a educacédo esta sendo pensada,
pelos pares, ou se tornou tdo automatico a ideia de ir para uma sala de aula e repetir sem
uma reflexdo critica pelo menos no tocante as especificidades dos tipos e niveis de

conteddos administrados e trabalhados nos livros.
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Explicitamos anteriormente que de forma bem acanhada, alguns autores inserem a
Filosofia da Quimica, de forma pouco explicita no ensino médio, ja que sem qualquer
intencionalidade os técnicos, ou melhor, pragmaticos autores do ensino fundamental, nem
sequer tem nocdo da importancia da Filosofia no momento que o pensar reflexivamente
promove momentos “eurequianos”, em especial neste periodo magico em que a massa
cefalica esta como um “hd” virgem necessitando de informacdes e confirmacdes destas
informacdes.

O ensino, desprovido de momentos reflexivos, sobre a sua propria pratica educativa
tem sido objeto de estudo, no entanto, e mesmo que isso signifique incomodar 0s N0Ssos

pares, percebemos uma necessidade de tocar nesta ferida.

5.5 Discutindo e Analisando os resultados de uma Pratica LUdica Educativa

As respostas encontradas no primeiro questionario (diagndstico) apontaram para
um fato ja esperado, de que um bom numero de estudantes traz certo grau de
conhecimento cientifico, embora, percebe-se que nédo estdo todos num mesmo patamar.
Gerando uma necessidade de olhar ndo s6 a qualidade das respostas, mas também, a
quantidade, se desejamos a inclusdo, que é a marca do ensino publico estadual da
Bahia. Porém, descobriu-se também, outros fatores relevantes que cabem analises,
criticas e ponderagcdes, ambos os trés pilares nos olhares dos referencias bibliograficos
desta pesquisa.

Tabela 06 - Questionério 01 - Diagnostico 001

1° Owuwestionarico Avaliativo — Diagnostico

O T -Margue abIaiwo © gue woos entende por T abelia Pernodica

e A tudo gue pode estar organizado. Independente dos critenos utiizm—asdsos. [ 3

=3 Instrarmento gue OS professores USarm Para Programar seous horarios de trabalho |

< Meio tilizado parsa Organisar OS Produltos uUe Term QUmMEca. COmMmo OsS gue tern nos
refogerantes. Na IguUd QUANGO ESta mesto cheirando gue diDermnos Que esSta cheia e
guiITmrMEca. owu JdosS Produtos QUe EsSIROo NosS aliIMmentos QUEe QUINCO & IMmae avisa o Tlho
Pora N30 CoOmMmer. pPOrguIe term COISas PeroOoOsSSs COormo aguirrec=. [

< InstruMmenNto gUe apresenta oS sfermenios QUMmMcosS. Organizacdos Segundo critenos e
ciassificacao_ [ X 3

Tabels ¥
QUESTAO O3

Respostas Alunos S
A~ 1S =2s e
(= 1 S5

Total Geral 1S 100°%

Fonte . SlaborSc S0 Peopria

B~ o
——

Fonte:. slaboras o Propris

Fonte: O autor (2020)
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A resposta a questdo 1 do Questionario Diagnostico, identifica que uma totalidade
de estudantes que ingressam no ensino médio, possuem minima noc¢do de tabela
periodica, no entanto em uma unidade publica inclusiva, e 6%, ainda € muito, precisando
uma planificacdo do conhecimento. Zabala (1998) descreve a importancia dos
conhecimentos prévios, assim, fora apresentada, op¢des de escolhas, que permitiriam ao

professor analisar o qualitativo de conhecimentos. Quando o professor pede aos
alunos diferentes formas de resolver o problema ou conflito, € a que pode permitir saber
gue conhecimentos tém a acerca do tema em questao.

E quando ndo existe a homogeneidade educacional, os patamares do
conhecimento sdo distantes? Sera necessario que estas perguntas, e principalmente as
respostas, tenham sido feitas pelos alunos que se encontram numa situagcdo mais
desfavoravel e ndo apenas por uns poucos alunos, nem por aqueles que geralmente
disp6em de mais informag&o. Por isso fica o alerta para a classe docente, “caso contrario,
é facil cair na ilusdo de acreditar que as respostas dadas espontaneamente por parte dos
alunos correspondem ao conhecimento de todos e de cada um dos meninos e meninas”.
(ZABALA 1998, p.67). Esse é um grande desafio para professores do ensino publico, com
mais de 40 alunos e normalmente trabalhando em mais de duas unidades de ensino.

Como dar atenc¢éo a tudo e a todos?

Tabela 07- Questionario 01 - Diagnostico 002

D -Cos Simbaolos a sasgueir gual deles represantda wmm  Elsrmeenbo gasirmiscos = saas
SuibesrSncis T
P O = L=} B. o = e . FHee = H= D = = L o

Takcela 2
CHIES T S o2

Respostas SAlurnos s
ey = S
= = 10
L 1 [
] = = = Bl

Total Gaeaal L L] e e

= e e e

Sarafico 2

12 UIESTIHOMARIC : DILAGPROSTICCD — (RUIESTAC OZ2

s ES

ES- S

[

Forrha b abesarses:-Oes pancs prla

Fonte: O autor (2020)



128

Ao mesmo tempo verificou-se baixo nivel de compreensdo sobre contetdos
conceitos e principios, conforme a questdo e o grafico acima, os conceitos sobre
elementos quimicos, e substancias, foram confundidos com ions, atomos de carga
desbalanceada, que no 9° do ensino fundamental, deveriam ter ensinado aos estudantes.
“O livro de Ciéncias da Natureza: Investigar e Conhecer” LOPES (pp. 398/404 e 454/57),
sobre respectivamente os temas; Constituicdo da Matéria e Conhecendo Fendmenos
Elétricos, apresentam uma somatoria de conhecimentos, que o préprio livro explora
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, se estes alunos foram ou néao
expostos a esses conhecimentos, evidenciam que a dosagem deles n&o produziram 0s
resultados esperados. O fato é que 69% dos estudantes estdo sem o dominio dos

conhecimentos contetdos e principios demonstrado pelo grafico da tabela 5.

Tabela 08 - Questionario 01 - Diagnostico 003

D3 Cneal @ forma que os elementos da tabela periodica estS3o amumados ou
et pe Bl et
8. Pervodos & Familias
B. Periodos & Colunas
Z. Limnkhas & Colunas
. Familias = Linhas

Tabela 3
QUESTAO 03
Respostas Alunos .}
A 14 2B%
| ] = 13%
Total Geral 18 1 00
== ]
Grafico 3

1o QUESTHOMNARIO DLAGHNOSTIOO QUESTAO O3

.

B
R

Fonbs: slab-orass-So prapria

Fonte: O autor (2020)

O Gréafico acima apresenta uma aparente anomalia qualitativa e quantitativa,
guando a questao envolve a organizacao da Tabela Periddica, pois, a maioria dos alunos,

ou seja, 87% dos estudantes acertam. No entanto, a mesma tabela acima, expressa certa
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preocupacado, quanto a conceitos de familias e periodos, para 13% dos estudantes.
Qualitativamente, comprova o que a literatura tem destacado a facilidade de confundir o
ato de memorizacdo macicamente utilizada no ensino de quimica, com contextualizacao
a partir de “adotar o estudo de fenémenos e fatos do cotidiano pode recair numa analise
de situacdes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo sao problematizadas
e consequentemente nao sao analisadas numa dimensao mais sistémica como parte do
mundo fisico e social” (WARTHA, SILVA e BEJARANO, 2013, p.84). Assim, quando nos
referimos a conceitos de periodos e familias, surge novos desafios que precisam ser
trabalhados. Sera que todos os alunos compreendem que os conceitos de familia e
periodos, nos modelos de classificacao periddica sdo determinantes segundo os critérios

classificatorios? A pergunta da Tabela. 7 nos permite o vislumbre do pensar dos alunos.

Tabela 09 - Questionario 01 - Diagnostico 004

- el dos modelos abaino podemos diEer que N&So CormesSpeorede @ meodslo de
classificacio da Tabela Periddicas

= -

Takela 4
QUUESTAOD 04

Resposias Adumos )
L = 18%%
B =2 13%%
[ 5 1%
[ ] =] 285

Total Geral 18 1=

Fonie: slEholragss prapria
Grafico 4

1o QUUESTHOMARIO: DIAGNOASTHOD QUUES TSRO 10

A=

oneEs®

Founbec slaheorasg-Ea [P parita

Fonte: O autor (2020)
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Percebe-se que os conteudos, conceituais e factuais sdo relevantes pelas
percentagens que o grafico da tabela acima, mostram. As duvidas e confusfes que 0s
estudantes fazem, nas definicbes de familias e periodos é evidenciado ao apresentar
outros modelos de tabelas periddicas ficando evidente que na sua contextualizacdo a
maioria se questionam, talvez, com duavidas, significativas, pelo fato de que em trés,
encontramos elementos, no entanto uma Unica sO fora apresentada o modelo muito
divulgado e sem elementos, entdo promove-se a davida hipotética, se obedecem a estas
formas classificatorias?

Zabala defende que os professores, podem colocar o sentido profundo das
experiéncias que propde; precisam “tentar compreender as influéncias que estas
experiéncias tém e intervir para que sejam o mais benéfico possivel” (ZABALA, 1998, p.
29). Sem esse sentido, ndo se consegui sair da aparente, confortavel posicao pejorativa
de “professor” para a de pesquisador. O professor pesquisador se sente desafiado a
entender, pelo conjunto de respostas anteriores, os porqués, de 38% dos estudantes néo
marcar o Unico modelo que lhes era familiar, sendo que a 62% ndo lhes foram
apresentados outros modelos de classificacdo periddica. Pode-se concluir que para a
maioria dos estudantes pode estar Ihes faltam as bases classificatéria, que envolveria,
conhecimentos sobre os critérios definidores como, por exemplo, a determinacao e
identificacdo de um elemento quimico, etc.

Para tanto, compreende-se que trabalhar com conceitos e principios, ndo se deve
reduzir a meras memorizacdes, precisa-se somar a contextualizacdo. Porém, deve existir
uma simbiose, entre definicdes e contextualizagdes ao nivel do alunado. Silva (2007, p.11)
alega que “contextualizagdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos das
ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdgico ou
como principio norteador do processo de ensino.” No campo construtivista o professor

deve perceber o que Silva afirma:

A contextualizacdo como principio norteador caracteriza-se pelas relacdes
estabelecidas entre o0 que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado” e
os conteldos especificos que servem de explicacdes e entendimento desse
contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer as idéias prévias do aluno
sobre o0 contexto e os contetdos em estudo. (SILVA, 2007, p.11)
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Na questdo acima, apresentamos a imagem de parafuso®® (Alexandre
Chancourtois), tabelas e uma diferenciada, semelhante a uma nave espacial (tabela de
Theodor Benfey?®), que é normalmente familiar para os atuais estudantes, como

mecanismo de ligacao entre o conhecimento quimico e os modelos de tabelas periodicas.

Tabela 10 - Questionario 02 - Avaliativo Contetados Conceituais e Principios 001

2° Questionario Avaliativo — Conteudos Conceituais € Principios

1. O gue s30 Elementos Quimicos?
R. Conjunto de atomos que possuem caracteristicas gquimicas iguals s que
tomam parte da constituigi0 das substincias

Tabela 1
Questio 01
Respostas Alunos %
C 10 50%
E F 4 41°%
Total Geral 17 100%
Fonts:- elaboragao propeia
Grafico 1
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Fonte: O autor (2020)

Apbs a aplicacdo do jogo "Tabelando e Classificando Periodicamente”, encontra-
se dados estatisticos que evidenciam ganhos conceituais e factuais, expressos na tabela
10, embora, um total de 41% que apresentarem resposta pouco imprecisa, quanto ao
conceito de elementos quimicos.

Zabala (1998), ao questionar sobre quem e 0 que se deve avaliar? Embora a
resposta Obvia seria 0 aluno, no processo de ensino investigativo deve ter multiplos
elementos de estudos avaliativos; o estudante, o professor, os contetdos, o préprio

instrumento de avaliagdo, etc. Nos atemos neste caso aos conteudos conceituais,

25 https://www.tabelaperiodicacompleta.com/historia-da-tabela-periodica/
26 https://www.emsintese.com.br/2009/tabela-de-theodor-benfey/
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procedimentais factuais, atitudinais e metacognitivos, que podem prover capacidades
motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de relacdo interpessoal e de insercao
social. Como esta questdo acima (O que sdo Elementos Quimicos?) gera tal implicacdo?
A construcao do todo se dar por parte, e ao perceber a inocéncia de alguns em relacionar
elemento da linguagem pejorativa como, “individuo mau” ou imprestavel, sentimos a
necessidade de reconstrugdo dos conceitos, para o olhar cientifico. Trabalhamos e
verificando que no ambito da ciéncia, a valorizacao da designacao para elemento se da a
partir de uma individualidade, caracteristicas e propriedades bem definidas Ihes
conferindo uma identidade.

Tabela 11 - Questionéario 02 - Avaliativo Contetados Conceituais e Principios 002

2. O gue vooE entends por Tabsla Perodica™
F. 530 modslos 08 organizagio oo slamasntos quimbcos conhascldos por mabks
de suas caractaristicas ou proprisdadas.

Tabela 2
Qe stdio 02
Respositas Alumos ]
A 15 =
[ 2 12%%
Total Geral L A4 00%
Fonie: slabhorag S0 prhopi=

Grafico 2

F* QUIESTHOINARMDY: CONHECIMENTOS CONCEITUAIS E
PRINCFPIOS QUESTAD a2
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Fonbe- sdaloracSo propria

Fonte: O autor (2020)

No entanto, verifica-se que um dominio de 88% dos conceitos sobre o sistema de
classificacdo apresentado em uma tabela periédica, em face de pergunta néo
simplesmente conceituar um modelo de tabela periédica, mais, generalizar. Esta
indagacao por ser proposital, e sua resposta ter alto percentual, permite-se chegar a
conclusao que Zabala (1998, p. 42), aponta que "Os conceitos se referem ao conjunto de
fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns." Pode-se definir o aprendizado

a partir do sujeito ser "capaz nado apenas de repetir sua definicdo, mas também utiliza-la
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para a interpretacéo, compreensao ou exposi¢ao de um fendmeno ou situacao”, ou seja,
guando os estudantes possuem a capacidade de "situar os fatos, objetos ou situacdes
concretas naquele conceito que os inclui.”. Verifica-se, também na resposta a questao
abaixo que compde a Tabela 10, percebe-se que 53 % acerta, e que 23,5% apresentam
respostas proximas, aceitaveis, perfazendo 77%. Embora ainda preocupante ja que 23,5%

nao se aproximou do desejado.

Tabela 12 - Questionario 02 - Avaliativo Conteudos Conceituais e Principios 003

3. O Ouwe s3o PFropriedades Pericdicas?
R. S8o carachaeristicas que oz slementocs apressentam,. que permitsm asrsm
Idantiflcados & classlNcados segundo suas asmeahangas.

Tabela 3
Duestio 03
Respostas Alunos 2
A =] 53%
[ 4 23 5%
E < 23.5%
Total Geral 17 p il
Fonie. Sl g =0 P prka
Srafico >

T @UESTHOMNARKD: CONHECIMENTOS CONCEITUALS E
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Fonte: O autor (2020)

N&o obstante, a Tabela 11, mostra um ganho significativo, tanto qualitativamente,
como quantitativamente, quando se pergunta sobre a maior contribuicdo para a
construcdo e organizacdo da Tabela Periddica atual, as pesquisas que foram solicitadas
e trabalhadas, em aulas expositivas, foram materializadas pelos dados, apontando néo s6
Dimitri Mendeleev, como também Julius Lothar, dois grandes contribuidores para o
modelo mais divulgado. sendo um ganho, pois, a grande maioria s6 tinha o nome de
Mendeleev como originador da tabela periddica. Zabala corrobora ao afirmar que os
conteudos de carater factuais, “englobam o conhecimento de fatos, situacdes, dados,

fendbmenos concretos e singulares. S&o conhecimentos indispensaveis para a
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compreensao da maioria das informagdes e problemas que surgem na vida cotidiana e
profissional.” E como o mestre tem a minima concepc¢édo de que houve o aprendizado?
“Considera-se que o aluno/a aprendeu um conteudo factual quando € capaz de reproduzi-
lo. Portanto, a compreensao ndo € necessaria. Diz-se que o aluno/a aprendeu quando é
capaz de recordar e expressar de maneira exata o original.” Neste aspecto torna-se
necessario a destreza do professor ao identificar em sua resposta alguns elementos como:

Quando se referem a acontecimentos pede-se uma lembranca o mais fiel
possivel. Se ja se tem uma boa compreensdo dos conceitos a que se
referem os dados, fatos ou acontecimentos, a atividade fundamental para
sua aprendizagem € a cépia. Este carater reprodutivo comporta exercicios
de repeticdo verbal e escrita, etc. Para fazer estes exercicios de carater
rotineiro € imprescindivel uma atitude ou predisposic¢éo favoravel (ZABALA,
1998, p. 41).

Considerando que os alunos realmente apresentaram o0s elementos
diagnosticaveis do empoderamento de conceitos e principios, fora proposto uma questao
de carater factual, mas, que se apresentaria como contextualizacdo dos contetdos de
conceitos e principios, abaixo, gerando a Tabela 11, que permite identificar e a somatéria
de 100% das combinacdes das respostas, como sensor identificador do dominio de tabela
peridédica como instrumento pelo processo organizado, classificatorio.

Tabela 13 - Questionério 02 - Avaliativo Contetddos Conceituais e Principios 004
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Chega-se a um ponto que demanda o vislumbre qualitativo para a questédo aberta
abaixo que compfe a Tabela 12, fruto da davida apontada na Tabela 6, ja que 13% dos
alunos responderam de forma inaceitavel, para se considerar um dominio minimo de
conteudo conceitual, que segundo Zabala, e Vygotsky apds trabalharmos o ladico com
perguntas pertinentes a posicionamento dos elementos segundo as familias e periodos,
conceitos e factos, procedimentos e atitudes, percebemos que a concretizagdo se deu por
meio de uma resposta aberta, em que aproximadamente a totalidade dos alunos
responderam acertadamente.

Tabela 14 - Questionario 02 - Avaliativo Contetdos Conceituais e Principios 005

5. O Owe representa as Colunas e os Periodos na Tabela perigdicas?
. Colunas ou Linhas Werticalks, repregantam, familas ou grupos, @ as Linhas
Horizontals reprazentam ssus pasnodos, gus permilism ldentiflcar seas camadas
ou mibvels de smergla.

Guestio 05

Ratubxs de Linha Contageam de Aunos
& 1 5%
= 1E = )
Total Saral L 1DORE
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Fonte: O autor (2020)

ApoOs a concluséao de aplicacdo dos trabalhos ludicos educativos, aplicou-se mais
um questionario avaliativo, sobre os conteudos factuais, neste, preocupou-se também, de
aferir as questdes subliminarmente que foram levantadas no primeiro questionario, como
a apresentada na tabela 5, em que apenas 31% apresentou respostas certas. Neste
momento nos valendo de referéncias apresentados por Zabala (1998, p. 41) que define o
gue determina o aprendizado factual, “0 conhecimento de fatos, acontecimentos,

situacdes, dados e fenbmenos concretos e singulares...0s nomes, os codigos, 0s axiomas,
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um fato determinado num determinado momento, os coédigos das areas de lingua,
matematica, fisica e quimica, etc.” Por se tratar na maioria das vezes de conteudos
“arbitrario, portanto, ndo necessitam de uma compreensdo, aprende-se pela coépia e
memorizacdo.”

Inclusive, Zabala (1998) sugere que conforme a caracterizacdo dos contetdos a
serem aprendidos, ou segundo a quantidade, deve-se utilizar, mecanismos de associacgao,
qgue ele caracteriza como estratégias organizadas e significativas ou associacoes, que
favorecam a tarefa de memorizacdo no processo de repeticdo. Neste aspecto, 0 jogo
"Tabelando & Classificando Periodicamente”, teve um papel relevante em auxiliar os
estudantes neste processo de repeticao facil, dinamica, agradavel e retentora.

Podemos analisar a questdo abaixo, em 13% marcou na combinacdo Elemento
quimico e Gas oxigénio, que segundo o critério acima (Zabala), demonstra que houve
ganhos educativos.

Tabela 15 - Questionario 03 - Avaliativo Contetdos Factuais 001

3° Questionario Avaliativo - Conhecimentos Factuais

01-C simbole O, refers a; um elemento gquimico ou uma substincia guimica?
Margue a seguir e abaixo: [ ] Elemento guimico [ X ] Substancia gquimica
A [ X ] Gas OxgeEnio B. [ 1 Oxigénio C.[ 1Agualiguida D. [ ] HzOq

Tabela 1
QUESTAC 01
Respostas Alunos e
A 10 87 %
C 2 13%
D 1 Filr
E 2 13%
Total Geral 15 100%

Fonts: alaboracao propna
Grafnco 1
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Fonte: O autor (2020)
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Pode-se acrescentar que os conteudos factuais descrevem conhecimento de fatos,
situacdes, dados, fendmenos concretos e singulares; e que uma aprendizagem
significativa de fatos envolve sempre a associacao dos fatos aos conceitos que permitem
transformar este conhecimento em instrumento. (ZABALA, 1998, p. 29) Assim,
0 pesquisador, se sente tranquilo com as respostas acima, (grafico 1 da Tabela 13),
compreendendo que os simbolos, substancias e elementos remontam a ideia de conceitos
e 0s mesmos foram associados a gas oxigénio, oxigénio, agua liquida e ou a formula da
agua.

Tabela 16 - Questionario 03 - Avaliativo Contetdos Factuais 002
03- Dos Elnf_-rrnentarﬁ [MNa, Ca, 5, Cl & Ne) a seguir margue as familias que =les periencem
respectivaments:
a Metais Akcalines, Calocogénios, Metais Alcalinos-Temosos, Halogénios & Gases Mobre.
b. Metais Alcalinos, Calcogénios, Halogénios & Gases Mobre, Metais Alcalinos-Temosos.

c. Metais Alcalinos-Temosos, Metais Alcalines, Calcogénios, Halogénios e Gases Mobre.
d. Metais Alcalinos, Metais Alealinos-Termosos, Calcogénios, Halegénios e Gases

Mobre
Tabela 3
QUESTAD 03
Respostas Alunos %
A 11 T3%
E 4 2T%
Total Geral 13 100%
Fomba: slaborsgio propria
Grafico 3
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Fonte: O autor (2020)

A tabela acima apresenta que para 27% dos alunos ainda consistem em desafio,

relacionar os nomes das familias com os elementos. No entanto percebemos que a
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maioria das familias ja passaram a ser algo de suas experiéncias, ja que as questdes
ludicas se referiam as familias dos elementos. No entanto, quantitativamente, como
estamos trabalhando no prisma de conteudos factuais, Zabala informa que o dominio
deste conteudo s6 é realmente “comprovado com respostas inequivocas”, exatas, assim,
este principio também podemos extrapolar para a questéo e grafico abaixo (Tabela 15).
Tabela 17 - Questionario 03 - Avaliativo Contetudos Factuais 003

M- Considerands que a Tabela Periddica mais conhecida foi idealizada por Dmitri eanowitch
Mendeleey. Quantos aproximadamente modelos de Tabela Perodicas existem e que
contribuigies deram  owlros cientistas como; Julivs Lothar, Henry Gwyn Jeffreys
Moseley, Johann Wolfgang, John Alexander Reina Newlands, Alexandre Chancourtois
e ruibos oubnos?

Margque a opgao abaixo:

a. Acima de 1000 Tabelas Periodicas, tambEm propuseram outras formas de organizar os
elementos quirnicos.

b. Mais de 1000 Tabelas Periddicas e Descobriram algumas propriedades dos elementos
2 MSraram coms s relacionsvan.

c Mais de 229 Tabslas Periddica & dentificaram maneiras de relacicnar alguns slementos
quimicos & mostraram seus trabalhos.

4. Todas as respostas estio certas.

Tabela 4
QUESTAD 04
Hespostas Alunos ¥
A 5] A0%
B 1 7%
c 5 3%
5] 3 20%
Total Gearal 15 100%
FomMta: Saborspao propna
Grafico 4
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Fonte: O autor (2020)
A pergunta da questdo 04 do questionario diagnostico, Tabela 7, retorna neste

questionario, factuais, Tabela 15, com uma sucinta pergunta sobre a quantidade de

modelos de tabelas periddicas, porém, trazendo um desafio & atencdo dos estudantes,
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embora, ndo apresentando uma resposta errada, mas, busca promover critica que a

filosofia da quimica define como necessaria para uma educacao emancipatoria.

5.5.1 Linhas hipotéticas

Apoés a andlise acima, podemos fazer algumas afirmacdes. Uma primeira € que a
maioria dos estudantes pode estar Ihes faltam as bases classificatéria, que envolveria,
conhecimentos sobre os critérios definidores como, por exemplo, a determinacdo e
identificacdo de um elemento quimico, etc.

Existe um baixo nivel de compreenséo sobre conteldos conceitos e principios entre
os discentes. Trabalhar com conceitos e principios, ndo se deve reduzir a meras
memorizagdes, precisa-se somar a contextualizagéo.

Ha uma tendéncia a ensinar a tabela periddica como conteudo factual e néo
procedimental. Exige-se assim um esforco, feito neste trabalho, de ensinar estes
contetidos como procedimentos.

Houve protagonismo na aprendizagem. Dentro deste somatério momentos didaticos e de
avaliacdes, percebemos acbes proprias dos estudantes, nos momentos de buscas,
pesquisas, indagacfes, questionamentos, atitudes nas constru¢des técnicas durante o
projeto. Por exemplo; surgiram questionamentos sobre a possibilidade de apresentar
amostras dos elementos quimicos in natura, nas apresentagdes ao publico na “feira de
ciéncias”, durante a elaboracdo das regras dos jogos que construiram e nas trocas de
saberes com os estudantes do 32 ano, na aplicagdo dos jogos e questionarios. Inclusive,
nas aulas de laboratorio que permitiram, verificarem, propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas dos elementos ou das substancias que continha tais elementos, como, por
exemplo, o cloreto de sédio (NaCl), de onde vem o sabor adstringente da pasta de dente.

As pesquisas e aulas praticas permitiram vivenciarem e identificarem propriedades
do sédio como elemento central, diferenciado de sua posicédo secundaria na presenca de
um elemento de elevado carater eletronegativo, o cloro. Bicarbonato de Sddio.
(NaHCO3) antiacido e regula o pH do meio, classificado como abrasivo. (SLES) Lauril
Sulfato de Sédio (CH3(CHz2)10CH2(OCH2CH2)nOSOsNa): responsavel pela formacdo da
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espuma  ao escovarmos 0S dentes e possui acao detergente.
Fluoreto de Sodio (NaF): agente terapéutico, mais conhecido como flior, reage com o
fosfato de célcio presente nos dentes para formar fluoropatita (substancia de protecéo
contra caries dentarias). O fldor é um importante componente, pois inibe a acdo de
bactérias, tais momentos em laboratério permitiram contextualizagcbes em acdes
cotidianas, com o saber didatico.

Identificamos acOes dos estudantes, contribuindo para momentos de auto
aprendizado, por exemplo; durante as aulas de Biologia, verificado a facilidade de os
mesmos trabalharem com o tépico, Composicao Quimica das Células, e nas aulas que
fora trabalhado com a Quimica da Saude, envolvendo as substancias necessérias para o
organismo humano, como as minerais, vitaminas, glicidios e lipidios, encontrou-se raras
dificuldades de compreenséo das suas composicdes, organizacdes e estruturas.

Os alunos apresentaram 0s elementos diagnosticaveis do empoderamento de
conceitos e principios. A tabela a seguir, registra possiveis ganhos educacionais,
certificando que até certo ponto tanto nas disciplinas Quimica quanto em Biologia que
esteve sobre a responsabilidade deste pesquisador ao administrar aulas, e que promoveu
interdisciplinaridade entre estas, durante o ano letivo de 2019, na mesma turma, que
também se tornou objeto de pesquisa, fora percebido, entrosamentos, empoderamento e
engajamento resultando em dados que nos possibilita comentarios inferéncias
pedagdgicas incorporado pelos conceitos de avaliacao diagndstica, formativa e somativa.

As primeiras unidades tanto de Quimica quanto de Biologia, apresentaram temas
gue no primeiro momento tem seu grau de atragcdo, mais a0 mesmo tempo, promove um
distanciamento, por exemplo; a maioria dos alunos, durante o ensino fundamental fora
massificado pela ciéncias bioldgicas, assim, no ensino médio, apresentam certo grau de
saber, semelhante a um conjunto de pecas de um quebra-cabeca, que se sabe que estéo
la, porém ndo se tem uma ideia da sua localizacéo, e por sua vez, promove friccdes
educativas. Na Quimica, como na maioria sdo Ihes apresentado, como inovacao, do seu
saber, a sua linguagem prépria, gera um distanciamento preocupante. Assim, vemos tais
retratos nas notas da primeira unidade.

Felizmente, as avaliagbes processuais contribuiram para um fazer docente
diferenciado, tanto que ao diagnosticar auséncias de conhecimentos do que envolve,

classificar e saber utilizar processos classificatorios e ao mesmo tempo identificar os



141

critérios, passou-se a promover formas de expor esses temas e aos estudantes em forma
técnica e pratica, promovendo tanto debates como criticidade quanto aos modelos
taxondémicos apresentados. A titulo de exemplo, resgato o fato de olharmos os elementos
guimicos nao s6 na perspectiva da Quimica como na Biologia (Quimica da Célula, ora,
sendo elementos sem vida, ora, sendo a propria esséncia da vida, ora, promove a perda
da vida, ora, gera a protecao e a conservacao dela (Polénio e o Radio e o Casal Curie).

Tabela 18 — Levantamento de Notas dos Estudantes — CIEE — 1 Ano

LEVANTAMENTO QUALITATIVO DE NOTAS POR DISCIPLINAS APLICADAS

I[ CIEE - COMPLEXO INTEGRADO DE EDUCAGAO DE EUNAPOLIS
PROFESSOR: DIONISIO SILVA GOMES

DISCIPLINA:
BIOLOGIA
. N. GERAL N. GERAL
I ANO DO ENSINO MEDIO INTEGRAL POR POR

MG

UNIDADE UNIDADE

Ana Beatriz Carvalho Stolze
Brenda Aguiar Alves

Carlito Teixeira de Castro Junior
Emily da Silva Oliveira

Evelyn Rodrigues Duarte

Felippe Santos Paiva

Geovana de Jesus Moreira
Grecarte Otavio S. Santos Bomfim
Guilherme da Silva Santos
Gustavo Oliveira Souza

Joao Marcos O. Bomfim

Joao Marcos Santos Oliveira
Marcelo da Silva Pereira Filho
Maria Clara imperiana do Nascimento
Maria Eduarda Tito Ferreira Leite
Rafaela Almeida Ferreira

Rebeca Vitéria de O. F. santos
Ravini Ribeiro de Queiroz
Stephany Dias Figueredo

Talis Rodrigues de Oliveira

Fonte: O autor (2020)



142

Na segunda unidade, percebemos melhoria significativa, jA que o processo de
adaptacao, e a avaliacao diagndstica permitiram identificar o que os estudantes sabem ou
nao e tracar novos caminhos prevendo possibilidades, assim, lado a lado a comparativa,
a formativa e a somativa, se abalizavam determinando quais caminhos poderiam ser
trilhados.

Por exemplo. Trabalhamos com os livros Biologia (Contato Biologia V. 1 Marcela
Ogo e Leandro Godoy) e Quimica (Quimica Ensino Médio Eduardo Fleury Mortimer e
Andréa Horta Machado), que permitiu casar os assuntos segundo as necessidades do
grupo, por exemplo: na segunda unidade, o topico fora Citologia — Quimica da Célula que
abordou agua, sais minerais, carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas, e &cidos
nucleicos, entre outros respectivamente, casando com topicos como Modelos para os
estados Fisicos dos mateiras, Modelos para o a&tomo e uma introducdo a Tabela Periddica,
este Ultimo sendo objeto direto da pesquisa. Proporcionando novos conhecimentos e
estruturagcdo para trabalhar com a classificacdo, com aspectos, as notas da segunda e
terceira unidade revelaram que estes estudantes com outro nivel de maturidade, e novos
dominios do saber, e ao enfrentar a ultima unidade, a sua maioria mostrou melhoria
qualitativa e quantitativa, revelado ndo so pelas notas, mas também, pela participagdo em
todas as modalidades educativa resultando num Ideb de 4,6. Este amadurecimento fora
também, comprovado pela propria Secretaria de Educacdo, que mesmo tendo uma
unidade de ensino, s6 com trés turmas, e no maximo 65 alunos, manteve e mantem dentro

de um programa de reavivamento com reformas das suas estruturas.

Figura 24 — Estudantes do CIEE - Complexo Integrado de Educacédo de Eunépolis

Fonte: CIEE — Eunépolis
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Acrescentando dados do jornal o Globo que afirmou; “Na Bahia, a meta para o
ensino médio em 2019 era de 4,5, somando o desempenho de escolas publicas e

particulares. O estado obteve 3,5, um crescimento de 18,5%, ficando atras apenas do

Parana”?’.

7 https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2020/09/15/bahia-atinge-metas-do-ideb-2019-nas-series-iniciais-do-ensino-
fundamental-desempenho-no-ensino-medio-fica-abaixo-do-esperado.ghtml
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CONCLUSAO

Os caminhos definido neste projeto, iniciou-se com a Filosofia da Quimica,
precisamente com as pesquisas de Marcos Antonio Pinto Ribeiro, em sua tese de
doutorado, ao apresentar a relacdo da filosofia da quimica como campo disciplinar,
embora novo e timido, mas com grande potencial de expanséo, inclusive, mostrando como
a dimenséo classificatoria da filosofia da quimica, determina uma necessidade de olhar o
icone da quimica, a Tabela Periddica, com olhares além do modelo difundido, o
mendeleviano, e para tanto, tornou-se necessario entrar nos espacos da Filosofia da
Classificacdo, assim, interrogamos Olga Maria Pombo Martins, Eric R. Scerri e outros e
questionou-se sobre as suas fundac¢des, suas contribuicbes ao longo da sua historia, o
guanto ela contribuiu para a atual estruturacdo das muitas formas de classificagcdes dos
mesmos elementos que encontramos em outros modelos. Mas, trabalhar este
conhecimento como um mero repetidor, poderia, ser a prestacdo de um desservico
segundo Antoni Zabala Vidiella que alerta aos educadores quando néo faz de sua pratica
educativa momentos de aprendizagens mutua. Neste momento, abracou-se a Taxonomia
dos Conteldos proposta por Zabala, para nortear a pratica educativa.

No entanto, ressurgiu a questdo provocadora, para tais pesquisas, como,
transformar todo este conhecimento em prética educativa, participativa e engajadora? Lev
Semionovich Vygotsky e outros respondem que poderia utilizar o Ludico como ponte
mediadora entre a educacéo formal e o aprendizado construtivista, o transformando em
formas dinamicas, contextuaveis e ludicas, no sentido de brincadeira com proposito
educativo. Assim, tracou-se 0s caminhos que se definiu desafios, como a elaboracao do
jogo, Tabelando & Classificando Periodicamente, instrumento como potencial promotor
de busca dos conhecimentos, de pesquisas, de contextualizagbes e de engajamento, por
ser um jogo com desafios continuos, que gera momentos integradores e desafiadores.

Encontrou-se obstaculos, alguns superaveis outros nao tanto, os primeiros
transformaram-se em desafios com uma finalidade, transformar apatia, indiferenca e
desmotivacdo em participacéo, aprendizagem e engajamento. Percebeu-se a forma de
ver dos pares, no que envolve a pratica educativa, quanto a resisténcia em aceitar que a
forma de ensino, precisa ter novos caminhos apontados pela Filosofia da Quimica.
Descobriu-se que o Ludico na educacao, ndo pode ser s6 uma forma de lazer, e que existe

uma ténue linha, que pode levar, jogos embora com titulos de educativo ser utilizado
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apenas como diversdo. Os ultimos, quais barreiras socioecondmicas determinantes para
que o aprendizado se processasse de forma inclusiva, ficaram como momentos de critica
acOes humanisticas e s6 o tempo e ac¢des governamentais podem, reduzir as muitas
frustracdes de educadores empaticos e comprometidos.

Na aplicagéo do jogo "Tabelando & Classificando Periodicamente”, constatou a
necessidade de ajustes, e ao longo de sua aplicacdo fora acrescentado, algumas
correcdes, e percebido que os estudantes tém grande potencial de criacao e elaboracéo.

Notou-se que a pratica educativa, inclusiva, torna-se mais desafiante, face a grande
relevancia que esta envolvido quatro fatores que se espera do educador eficiente para
que a linguagem quimica, seja adquirida pelos alunos a partir de professores, que
segundo Zabala, execute bem suas fungbes como; oOtimos planejadores, bons
comunicadores, excelentes potencializadores das variadas capacidades dos alunos e
eximios promotores de autoestima e autoconceito.

A Filosofia da Quimica pela sua dimenséo classificatéria contribuiu para um ensino,
desprendido e promotor de criticidade, e novos olhares ao ensino de quimica.

O Ludico como instrumento de ensino-aprendizagem, potencializa o engajamento
dos alunos e conquista momentos de empoderamento do conhecimento.

Ainda, vale ressaltar, que a reducéo de carga horéaria de quimica € um dos fatores
mais frustrantes, para se ensinar quimica, nos moldes da Filosofia da Quimica, pois, existe
um curriculo, minimo que demanda tempo, para se cumprir, conforme a taxonomia dos
contetidos segundo Zabala.

Ficaram questbes a serem consideradas neste vasto campo de pesquisa,
retornamos a afirmacgéo de Lakatos “conhecimento cientifico - constru¢do humana que
intenciona descrever, compreender e agir sobre a realidade. ..., € provisoério e sujeito a
reformulagdes.” (LAKATOS, 1996 p.227). Quanto, a confirmacédo do aprendizado afetivo
e sua influéncia no aprendizado atrelado ao ludico pode ser uma ponte para buscas de

novos caminhos de pesquisas.
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Glossario

ALGORITMICO

gue se expressa por algoritmos ou que usa algoritmo ou
algoritmos

AXIOMATIZACAO

€ a acdo de um sistema que mostra que suas inferéncias
podem ser derivadas a partir de um pequeno e bem-definido
conjunto de sentencas légicas.

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CAS Chemical Abstracts Service (Sociedade Quimica dos
Estados Unidos)

COMEST Comissdo Mundial de Etica do Conhecimento e Tecnologia
Cientifica

DIAGRAMATICA aquilo que é ilustrado por um diagrama.

ENCASTELARA mesmo que: acumulara, aglomerara, amontoara, ajuntara,
fortificara, acastelara.

ENDOGENIA caracteristica de enddgeno; qualidade do que se forma no

interior de; endogénese.

EPISTEMOLOGIA

estudo dos postulados, conclusbes e métodos dos
diferentes ramos do saber cientifico, ou das teorias e
praticas em geral, avaliadas em sua validade cognitiva, ou
descritas em suas trajetdrias evolutivas, seus paradigmas
estruturais ou suas relacdes com a sociedade e a histéria;
teoria da ciéncia

ESCOLASTICA

qgualquer filosofia elaborada em funcdo de uma doutrina
religiosa.

ETHOS

conjunto dos costumes e habitos fundamentais, no ambito
do comportamento (instituicdes, afazeres etc.) e da cultura
(valores, ideias ou crencas), caracteristicos de uma
determinada coletividade, época ou regido.

FENOMENOTECNICA

fenomenologia cientifica (fenomenologia - descricdo
filoséfica dos fenbmenos, em sua natureza aparente e
ilusoria, manifestados na experiéncia aos sentidos humanos
e a consciéncia imediata.)

FOLKSONOMIA

€ a traducao do termo folksonomy que € um neologismo
criado em 2004 por Thomas Vander Wal, a partir da juncéo
de folk (povo, pessoas) com taxonomy.

GNOSIOLOGICA

que se refere a gnosiologia, a teoria do conhecimento
humano.

HEURISTICO relativo a ou proprio da heuristica(Que serve para a
descoberta ou para a investigacao de fatos).

HYLE International Journal of Philosophy of Chemistry

MEREOLOGIA ramo da légica que estuda as relacdes entre as partes e o
todo.

MONISMO concepcao que remonta ao eleatismo grego, segundo a

qual a realidade é constituida por um principio Unico, um
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fundamento elementar, sendo os multiplos seres redutiveis
em ultima instancia a essa unidade.

NOMOTETICA referente ao desenvolvimento e a criacdo das leis;
legislativo. Que se baseia num sistema preestabelecido de
leis.

OCDE Organisation for Economic Co-operation and Development

ONTOLOGIA parte da filosofia que tem por objeto o estudo das
propriedades mais gerais do ser, apartada da infinidade de
determinacdes que, ao qualifica-lo particularmente, ocultam
sua natureza plena e integral.

PISA Programme for International Student Assessment (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes)

PRAXIS unido dialética entre teoria e pratica

PROPEDEUTICO

relativo a propedéutica; que prepara, introduz (algo);
introdutorio, preliminar.

RECURSIVIDADE

propriedade daquilo que se pode repetir um numero
indefinido de vezes

SERENDIPIDADE

ato ou capacidade de descobrir coisas boas por mero acaso,
sem previsao.

TACITA dimensao da filosofia da pratica cientifica

TOPONIMIA parte da onomastica(relacdo, colecdo, lista de nomes
proprios), que estuda os nomes proprios de lugares.

UNESCO Organizacdo das NacbGes Unidas para a Educacado, a

Ciéncia e a Cultura

ANEXO 01 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO




UESB - UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROFQUI - PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA
DCT - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Em conformidade com a Res. CNS 466/12)

Prezado(a) Senhor(a)

Eu, Marcos Antonio Pinto Ribeiro, professor da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
estou realizando. juntamente com o aluno Dionisio Silva Gomes. o projeto de pesquisa sobre a
importancia do Ludico no Ensino de Tabela Periddica, com o Titulo: *“O Lidico e a Classificacdo no
Ensino de Tabela Periédica”. O objetivo da pesquisa € comprovar ou nio, a importiancia do Jogo
Didatico de Memoéria (Tabelando e Classificando Periodicamente) e o Uso de uma Tabela
Periddica Contextualizada. Inclusive, se propde avaliar o quanto pode auxiliar no ensino de forma
divertida, positiva e didatica, bem como, avaliar as implicagées dessa proposta de ensino.

Na qualidade de professor orientador do projeto de pesquisa, gostaria de contar com sua colaboracéo,
autorizando a participacdo do (a) seu/sua filho(a) neste estudo, que acontecera por meio de gravacio em
audio e algumas filmagens das aulas, as quais serdo transcritas e posteriormente analisadas. A pesquisa
acontecera em horario normal da escola, aplicado pelo pesquisador Dionisio Silva Gomes, no momento
mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional -PROFQUL E
através de pesquisas como esta que conseguimos produzir conhecimento sobre a qualidade da educacdo
nas escolas e auxiliar no desenvolvimento profissional dos professores.

A participagdo de seu filho € voluntaria e ndo obrigatdria, ou seja, o (a) seu/sua filho (a) tem o direito de
ndo participar ou até desistir de participar da pesquisa em qualquer etapa, independente de qual etapa a
pesquisa se encontre. Além disso, o (a) senhor (a)tera todas as informacdes que queira, antes, durante e
depois da pesquisa. Os dados pessoais e imagens dos estudantes ndo serdo divulgados sem o
consentimento de seus responsaveis. Os resultados desta pesquisa serdo utilizados na redacdo de
dissertacdo de mestrado, publicacio em congresso e/ou em revista cientifica de forma que nenhum
participante da pesquisa sera identificado sem consentimento prévio, por escrito, a fim de evitar
desconforto ou risco moral ou profissional aos informantes.

Os dados obtidos serdo arquivados pela equipe de pesquisadores na UESB e ndo serdo utilizados para
outro fim sendo o da pesquisa. Sua participac¢do na pesquisa nio lhe trara nenhum custo e o (a) senhor

(a) também ndo receberda nenhum valor em dinheiro por participar dela, nem serd ressarcido ou
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indenizado por qualquer prejuizo que a mesma lhe possa ocasionar. Esta pesquisa nio oferecera risco
ou desconforto a integridade fisica dos participantes.

Caso o (a) senhor (a) necessite de maiores informagdes sobre esta pesquisa, entre em contato comigo
Marcos Antonio Pinto Ribeiro e ou Baraquizio Braga do Nascimento Junior no endereco,
Departamento de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Av José
Moreira Sobrinho, S/N, Jequié, Bahia ou pelo telefone (73) 3528-9621 ou através do e-mails

(marcolimite(@yahoo.com.br ; baraquizio@gmail.com )  ou entdo, caso preferir, pode se dirigir ou

entrar em contato com o Comité de Etica através do e-mail (cepuesbiq (@gmail.com) ou do telefone (73)

3528-9635 o qual funciona no CAP, 1° andar, no endere¢o supracitado.

Se o (a) senhor (a) responsavel pelo (a) PartiCIPante, .........c.iiiiiiiieiit e e e
aceita voluntariamente que seu filho(a) participe desta pesquisa. desenvolvida pelo mestrando

Dionisio Silva Gomes, sob a responsabilidade do professor Dr. Marcos Antonio Pinto Ribeiro, por
favor, assine o termo em duas vias, ficando com a copia.

Eunapolis, 27 de setembro de 2019.

Pesquisador responsavel / Dionisio Silva Gomes
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ANEXO 02 — Estudantes do 1° Ano, em momento lidico do jogo “Tabelando e
Classificando Periodicamente”, durante a aplicacao do Projeto de Pesquisa.

Equipe: 01 e o Juiz e a Cronometrista (Em pé o Estagiario na aplicacao do Jogo)

Fonte: elaborag&o dos alunos

Equipe: 02

Fonte: elaborag&o dos alunos
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Equipe: 03

Fonte: elaboragdo dos alunos

Equipe:04
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Fonte: elaborag&o dos alunos

Momentos de Contextualizacdo no Laboratorio Aula Pratica, identificagcdo de Substancias
A partir de suas propriedades.

Fonte: elaborag&o dos alunos
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Alunos do 2° Ano, na Fase de Criacdo e Confeccéo de jogos dentro do tema Proposto

“Tabela Periddica”

Uno Mendeleviano — Rapidez e Memorizagao
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Elemincos — Detetive

Corrida Elementar — Memorizagéao
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Monte dos Elementos — Rapidez e Memorizagao

Resultados das Criacfes

Fonte: elaborag&o dos alunos
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Fonte: elaborag&o dos alunos
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Fonte: elaborag&o dos alunos

Fonte: elaboracao dos alunos
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Fonte: elaborag&o dos alunos
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Contextualizagdo do Sistema de Classificacdo. Os alunos criardo sua forma de

Organizacao dos Elementos Quimicos.

Painel de Apresentacéo da “Feira de Ciéncias”

Fonte: elaboracéo dos alunos



