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RESUMO

Neste estudo procurou-se desenvolver algumas atividades experimentais com o
objetivo de extrair e identificar elementos quimicos a partir de produtos comerciais de baixo
custo e facil acesso. A finalidade de desenvolvimento dessas praticas seria compor,
posteriormente, um material instrucional.

Na organizac¢do de contetido desse material haveriam atividades experimental e ndo-
experimental que juntas formariam um conjunto de atividades didaticas, que permitiriam
discutir alguns conceitos quimicos e propiciar uma aprendizagem significativa.

Os experimentos foram desenvolvidos inicialmente em condi¢cdes domésticas, pois se
objetivava construir praticas que pudessem ser aplicadas em qualquer institui¢do de ensino,
até mesmo em escolas carentes de infra-estrutura fisica e material. Posteriormente, com o
apoio do Centro de Divulga¢do Cientifica e Cultural (CDCC) os experimentos passaram a ser
desenvolvidos nesta instituicdo de ensino e pesquisa. Assim, o conjunto de atividades
experimentais desenvolvidas viabilizou a extra¢do dos elementos quimicos: célcio e ferro, a
partir de medicamentos e alimentos.

O conceito quimico ‘elemento quimico’ e outros relacionados a ele foram abordados
e enfatizados no material didatico, pois diante do levantamento bibliografico em livros
didaticos, paradidaticos, cd-rom educacionais e jogos infanto-juvenis, notou-se uma auséncia
de atividades experimentais envolvendo tais conceitos.

Para a elaboragdo do material instrucional utilizou-se uma metodologia de ensino que
busca inserir os alunos de forma ativa no processo de ensino-aprendizagem, pois se acredita
na necessidade de privilegiar o papel e a importancia do estudante nesse processo, bem como
seus conhecimentos prévios. Assim, buscou-se elaborar situacdes de ensino contextualizadas
que privilegiam a participacao do aluno na reconstru¢do do conhecimento.

A distribuicao das atividades no material didatico considerou as caracteristicas
necessarias em uma organizacdo de conteudo que almeja atingir uma aprendizagem
significativa de conceitos e a finalizagdo desse material permitiu sua aplicagdo junto aos
alunos da Escola de Ensino Fundamental e Médio Educandario Santo Antdnio de Bebedouro -
SP. As aulas foram ministradas por mim enquanto professora-pesquisadora e com a
colaboracdo efetiva da professora de Ciéncias.

Para a coleta de dados fez-se uso dos registros expressos por escrito pelos estudantes
e buscou-se identificar nesses registros as caracteristicas necessarias a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa. A analise dos dados expressos pelos alunos revelou a presenga de
temas centrais, hierarquia conceitual que vai dos conceitos mais gerais e inclusivos aos mais
especificos e com menor poder de inclusividade, generalizacdes devidamente articuladas com
exemplos e ndo-exemplos, enfatizagdo dos niveis macroscopicos e submicroscopicos do
conhecimento, além dos principios de diferenciagdo progressiva e reconciliagao integrativa.

E mais, na maioria das proposigdes elaboradas pelos aprendizes os escritos mostram
que as frases foram construcdes dos proprios alunos, que revela um indicio de que houve uma
compreensdo dos conceitos. Além disso, as proposi¢des foram categorizadas quanto aos
niveis macroscopicos e microscopicos dos conceitos e percebeu-se que o nivel microscopico
prevalece sob o macroscopico.



ABSTRACT

In this study, it was attempted to develop some experimental activities with the
objective of extracting and identifying chemical elements from commercial products of low
cost and easy access. The developing finality of these practices would be to compound, later
on, an instructional material.

In the organization of this material content there would be experimental and non-
experimental activities, which, together, would form a group of didactical activities that
would allow discussion about some chemical concepts and provide a significative learning.

The experiments were developed first in domestic conditions, because the objective
was to build practices, which could be applied in any teaching institution, even in school
needy of physical and material basic structures. With the support of the Scientific and Cultural
Promotion Center (CDCC), the experiments are now developed in this institution of teaching
and research. Therefore, the group of experimental activities developed made possible the
extraction of chemical elements: calcium, iron from medicines and food.

The chemical concept ‘chemical element’ and others related to it were approached
and emphasized in the didactical material, because with the bibliographic research in
didactical and paradidactical books, educational cd-roms and children’s games, an absence of
experimental activities involving such concepts was perceived.

For the elaboration of the instructional material a teaching methodology was used in
search of trying to insert the students in an active form in the process of teaching-learning, as
well as their previous knowledge. This way, it was attempted to elaborate teaching situations
in context which privilege the student’s participation in the reconstruction of the knowledge.

The activities distribution in the didactical material considered the necessary
characteristics in a content organization which hopes to achieve a meaningful learning of
concepts and the finalization of this material allowed its application along with the students of
the Escola de Ensino Fundamental e Médio Educandario Santo Antonio from Bebedouro —
SP. The classes were taught by myself while teacher-researcher and with the effective
cooperation of the Science teacher.

For the data collection the express records written by the students and it was
attempted to identify in these records the necessary characteristics to the occurrence of a
meaningful learning. The analysis of the data expressed by the students revealed the presence
of central themes, conceptual hierarchy which goes from the most general and inclusive
concepts to the most specific and lower power of inclusioness, correctly articulated
generalizations with examples and non-examples, emphasis on the macroscopic and
submicroscopic levels of the knowledge, besides the principles of progressive distinguishment
and integrative reconciliation.

Furthermore, in most of the apprentice’s elaborated propositions, the writings show
that the sentences were constructions of their own abilities, which reveal evidence that the
concept was comprehended. Besides, the propositions were categorized in relation to the
macroscopic and submicroscopic levels of concepts and it was realized that the
submicroscopic level prevails over the macroscopic one.



Introducdo 1

Este trabalho surgiu como resultado de algumas experiéncias vividas na
universidade, enquanto aluna do curso de graduagdo em Quimica e fora dela, enquanto
professora de Quimica no Ensino Médio.

Em ambeas situagdes tive a oportunidade de envolver-me com discussdes referentes as
dificuldades encontradas pelos professores na pratica docente dessa disciplina. Entretanto, o
que mais me incomodava era perceber que muitos estudantes manifestavam resisténcias aos
conhecimentos quimicos, pois diziam que a Quimica era uma disciplina muito dificil e
complicada de ser compreendida.

Na tentativa de entender o porqué de tanta aversao, medo e desinteresse por parte dos
alunos, comecei a observar como alguns educadores quimicos ministravam suas aulas e
acabei constatando que na maioria delas, os estudantes eram embebidos por foérmulas e
calculos matematicos descontextualizados da realidade, onde através do método de
memorizagao, buscava-se fazer com que eles adquirissem um ‘“conhecimento acumulado”,
sem valorizar os aspectos conceituais, as aplicacdes tecnoldgicas e as implicagdes sociais €
ambientais. Logo, conforme 'Santos afirma “(...) a Quimica da escola nio tem nada a ver com
a quimica da vida” (2000, p. 13) e segundo Chassot “o ensino que se faz, na grande maioria
das escolas, ¢ — literalmente — inutil. Isto ¢, mesmo se nao existisse, muito pouco (ou nada),
seria diferente”. (1995, p. 29)

Nessa perspectiva, procurei entender também, como eu ministrava minhas proprias
aulas e percebi que nao eram muito diferentes, pois na maioria das vezes eram verbalistas e
mecanicas, tanto quanto as dos meus colegas de trabalho. Entretanto, havia em mim uma
grande preocupagdao com o processo de ensino-aprendizagem e, diante dessa insatisfacao,
comecei a interessar-me pela minha propria formagao e acabei percebendo que a metodologia
de ensino que utilizava era precaria e cansativa, além de ndo despertar nos alunos o interesse

pela reconstrugdo do saber.

Caracteristicas da aprendizagem significativa em... Keila Bossolani



Introducdo 2

Dessa forma, havia uma enorme distancia entre a metodologia que utilizava em sala
de aula e aquela proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que enfatiza a
formag¢dao de cidaddos criticos e conscientes. Conforme menciona tais pardmetros, 0s
conhecimentos ndo devem ser entendidos como um conjunto de saberes isolados, prontos e
acabados, mas como uma constru¢do em continua mudanca onde o aprendiz deve estar
preparado para compreender todo o processo de elaboragdo com seus erros € avangos.

Nao obstante a isso, pude perceber também que os alunos eram, muitas vezes,
privados de atividades praticas. Entretanto, quando realizadas essas atividades limitavam-se a
demonstragdes que nao os incluiam como participantes ativos do processo de aprendizagem,
ficando para eles seguir um roteiro e, posteriormente, elaborar um relatorio, o que acabava por
desconsiderar o carater investigativo que ¢ proprio das atividades experimentais e exclui as
possibilidades de relagdes entre os saberes da pratica e os tedricos. Nesse sentido, afirma

'Silva (2003, p. 26)

(...) a selegdo, a seqiiénciag¢do e a profundidade dos contetidos estdo orientados de
forma estanque, acritica, o que mantém o ensino descontextualizado, dogmatico,
distante e alheio as necessidades e anseios da comunidade escolar. As aulas de
Quimica ainda sdo desenvolvidas, em muitas escolas, por meio de atividades nas
quais ha predominancia de um verbalismo tedrico/conceitual desvinculado das
vivéncias dos alunos, contribuindo para a formagao de idéias/conceitos em que
parece ndo haver relagdes entre ambiente, ser humano e tecnologia.

Diante disso, como a Quimica ¢ uma das ciéncias responsaveis pelo grande
desenvolvimento cientifico-tecnologico, observado, sobretudo no século XX, e cujas
conseqiiéncias t€ém alcance social, politico e econdmico nao podemos aceitar que esse ensino
se reduza/limite a transmissao de informagdes, defini¢cdes e leis isoladas, sem qualquer

preocupacdo contextual. Os conhecimentos ndo devem ser transmitidos aos aprendizes, nem

Caracteristicas da aprendizagem significativa em... Keila Bossolani
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\

tdo pouco deve prevalecer a aplicacdo de “regrinhas” que, se exaustivamente treinadas,
garantam o sucesso dos alunos, deve-se sim, propiciar situacdes de ensino que busquem
reelaborar os conhecimentos cientificos de formas ndo superficiais ou técnicas.

Portanto, acredita-se que a memorizagdo indiscriminada ndo contribui para o
desenvolvimento interpretativo, que proporcionaria a habilidade de correlacionar conceitos
para com isso adquirir as competéncias desejadas, como afirma a Lei de Diretrizes e Bases
(Lei 9.394/96).

Diante dessa situagdo, acredita-se que a lacuna existente entre o proposto € o vigente
em muitos ambientes escolares deve-se, provavelmente, aos problemas de infra-estrutura
fisica e material, caréncia na formacao dos professores, carga horaria reduzida e turmas com
muitos alunos. Além desses fatores, destaca-se a enorme resisténcia que algumas unidades
escolares tém em interpretar ou até mesmo conhecer e respeitar os proprios Parametros
Curriculares Nacionais, pois esse documento ndo ¢, ainda, tdo permeavel entre as instituigdoes
de ensino.

Entretanto, embora o sistema publico de ensino apresente uma série de caréncias,
acreditei/acredito que melhorias no ensino de quimica podiam/podem ser alcangadas apenas
com a aplicagdo de alguns preceitos sustentados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais,
dentre os quais destaca-se a necessidade de “constru¢do de um conhecimento cientifico em
estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas” (PCN, 1998).

Diante dessa constatacdo, advoga-se a necessidade de desenvolver novas metodologias
de ensino, que privilegiam o papel e a importancia do estudante no processo de aprendizagem
e que apresentam de forma contextualizada os conceitos a serem aprendidos. Assim sendo,

contextualizar seria problematizar, investigar e interpretar fatos/dados significativos para os
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Introducdo 4

alunos, onde os saberes quimicos pudessem dar suporte & compreensao e a resolugdo de tais

problemas. Conforme menciona Lima et al (2000, p. 26)

(...) a ndo — contextualizagdo da quimica pode ser responsavel pelo alto nivel de
rejeicdo do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando o processo de ensino-
aprendizagem. (...) a contextualiza¢@o do ensino, por outro lado, ndo impede que o
aluno resolva “questdes classicas de quimica, principalmente se elas forem
elaboradas buscando avaliar ndo a evocagdo de fatos, formulas ou dados, mas a
capacidade de trabalhar o conhecimento”.

Portanto, ¢ necessaria uma pratica docente que exija dos professores, além de se
manterem atualizados, é preciso que eles sejam os provocadores da construgdo e reconstru¢ao
do conhecimento e que motivem seus alunos a estabelecerem relagdes e a refletirem sobre os
avancos do pensamento cientifico, das aplicagdes tecnoldgicas resultantes do conhecimento e
das responsabilidades que o “saber ciéncia” impde as sociedades modernas.

Nessa perspectiva, propus-me a investigar/elaborar novas propostas alternativas de
ensino para que mudancas na aprendizagem de Quimica pudessem ser viabilizadas, tornando
o ensino mais util e compreensivel. Para tanto, realizei estudos e agdes com o propodsito de
aproximar os conhecimentos quimicos € o meio real.

Assim, acredito que as atividades experimentais podem assumir um importante papel
na promog¢ao da aprendizagem, pois os fendmenos quimicos percebidos e verificados
macroscopicamente requerem, em certos momentos, interpretagdo a nivel submicroscépico
através do comportamento e propriedades atribuidas aos &tomos e moléculas. Portanto, devido
a caracteristica do ensino de Quimica, que envolve a utilizagdo de modelos abstratos, existem

grandes dificuldades, por parte dos alunos, na elaboracdo tanto da estrutura conceitual do
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conhecimento quimico como das inter-relagdes entre os conceitos. Segundo “Silva (2000, p.

144)

(...) contextualizar os contetidos do ensino através de atividades praticas ¢ uma
estratégia de dinamizacdo das interagdes na sala de aula que pode propiciar a
almejada negociagdo de significados de/sobre saberes e favorecer o desenvolvimento
de aprendizagens relevantes e significativas, de novas formas de ‘leitura’ e de agdo
no meio, sejam os fatos trazidos para a sala de aula (vivéncia fora da escola), sejam
os fatos criados na sala de aula (experimentos). Os saberes da pratica sempre
carregam teorias subjacentes a eles, mais ou menos explicitas. Os saberes da pratica
sdo0 sempre passiveis de nossos enriquecimentos que estimulam a atividade cognitiva
e o desenvolvimento das potencialidades do aluno para a vida na
sociedade/ambiente”.

Nesse sentido, a experimentagdo na condigdo investigativa utilizada como meio de
conceber ou redescobrir o conhecimento ¢ de extremo valor na aprendizagem dos conceitos
quimicos. A atividade de laboratério é componente indispensavel ao ensino, pois seus
objetivos podem facilitar a aprendizagem de varias habilidades motoras, habitos,
aprendizagem de conceitos, relagdes, leis e principios.

Durante o periodo em que ministrei aulas no Ensino Médio percebi que, dentre os
conceitos quimicos que compdem o curriculo escolar dessa disciplina, existem alguns que sao
mais dificeis de serem compreendidos pelos alunos. Portanto, muitas vezes, notava que os
estudantes ndo estabeleciam relagdes conceituais para situagdes diferentes, onde se aplicava o
mesmo conceito ou propriedades dele.

Contudo, escolhi desenvolver um trabalho de pesquisa que contemplasse o conceito
‘elemento quimico’ devido a sua importancia no ensino de Quimica, uma vez que se relaciona
com um grande numero de outros conceitos e estd intrinsecamente ligado a varias aplicagdes

tecnologicas. De acordo com Oki (2002, p. 21)
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O conceito elemento quimico ¢ um dos mais importantes da Quimica, podendo ser
considerado, de acordo com a proposta de Glagiardi, como um conceito estruturante
que ao lado de tantos outros, como atomo, molécula, substancia, reacdo quimica,
ligacdo quimica etc foram fundamentais para o desenvolvimento desta ciéncia.

Os conceitos estruturantes sdo definidos como aqueles que “permitiram e
impulsionaram a transformac¢ao de uma ciéncia, a elaborag¢do de novas teorias, a utilizacdo de
novos métodos e novos instrumentos conceituais” (idem).

Assim sendo, diante da importancia desse conceito quimico para a formagao dos
estudantes, decidiu-se desenvolver algumas atividades praticas envolvendo a extragdo e
identificagdo de alguns elementos quimicos, com o propdsito de estimular o espirito
investigativo dos alunos para que aprendam significativamente o conceito ‘elemento quimico’
e outros a ele relacionados.

A finalidade de tais experimentos seria, posteriormente, integra-los a um material
instrucional organizado de forma a contemplar uma aprendizagem significativa. Para tanto, o
processo de ensino-aprendizagem teria como agente o educando que, pautando-se na
experiéncia vivida elabora, constroi, reconstroi e organiza o objeto desse conhecimento.

Como os livros didaticos tém sido considerados os representantes por exceléncia na
veiculagdo do conhecimento, além de ser o instrumento mais utilizado no processo de ensino-
aprendizagem ('Schnetzler, 1980), a pesquisa em alguns exemplares do Ensino Fundamental
levou-nos a constatacio de que existe uma auséncia de experimentos, sobretudo que
envolvam o conceito ‘elemento quimico’, pois dentre os livros analisados (Salém, 1999;
Barros, 2001; 3Silva, 2000; Pereira, 2000; Cruz, 1997), apenas uma atividade pratica com esta

abordagem foi encontrada. Assim, perante essa caréncia e diante da riqueza conceitual que tal
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conceito abarca, a qual ndo tem sido adequadamente explorada pelo ensino, sobretudo pelos
livros didaticos que, muitas vezes o apresenta de forma sucinta, mecanica e repetitiva, propus-
me, em principio, a desenvolver essas praticas experimentais.

Como ndo havia, inicialmente, um espaco pré-determinado ou até mesmo adequado,
para a realizagdo dos testes experimentais, muitos deles foram desenvolvidos em minha
propria casa, com utensilios de uso doméstico. Embora, muitas vezes, os resultados nao
fossem satisfatorios, sempre mantive uma conduta persistente, procurando compreender e
identificar os possiveis erros e buscando solugdes para os problemas que se apresentavam. A
viabilizacdo dos experimentos em condi¢cdes domiciliares garantia, segundo minhas
perspectivas, sua aplicabilidade em institui¢des de ensino desprovidas de um laboratorio.

Diante da quantidade de idéias que foram surgindo e do sucesso de alguns
experimentos, o desafio foi a organizagdo de um material instrucional que incorporasse as
praticas desenvolvidas a priori ¢ contemplasse uma metodologia de ensino que estivesse de
acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel.

Isso supde desenvolver estratégias de ensino-aprendizagem que integrem
dinamicamente os saberes tedricos, as praticas experimentais ¢ a vivéncia dos alunos, na
perspectiva de que os conhecimentos deixem de ser vistos como um pacote de conteudo
enciclopédico a serem reproduzidos de forma mecanica, sem inser¢des e inter-relagdes
efetivamente problematizadoras.

Neste sentido, buscou-se superar a visdo linear, diretiva e alienada do ensino
experimental a medida que se propos um trabalho que exerca uma fungdo de mao dupla,
aonde se vai dos experimentos as teorias e vem-se das teorias as experiéncias. O importante ¢
que ambos dialoguem sem tentar estabelecer entre eles uma hierarquia e uma regra de

procedéncia.
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Assim sendo, o trabalho pratico exige objetivos claros que possam demarcar aspectos
formativos referentes ao processo de ensino-aprendizagem e reiterar que ¢ fundamental aos
processos interativos e dindmicos, que caracterizam a aula experimental, o auxilio pedagogico
do profissional docente. Esse por sua vez, deve ser capaz de fazer intervengdes relevantes,
sem as quais os alunos nao elaborariam as novas explicagdes aos fatos explorados nas
atividades. Intervengdes que nao estdo fundamentadas em observagdes empiricas, mas sim, na
problematizagdo, tematizacdo e contextualizagdo com base em determinados aspectos
praticos/fenomenoldgicos evidenciados.

Mas para trabalhar atividades experimentais de forma a envolver e motivar os alunos
¢ essencial incluir neste procedimento metodoldgico a identificagdo e a exploragdo dos
conceitos prévios dos alunos como um estimulo para que desenvolvam e modifiquem suas
idéias e pontos de vista, repensando e reelaborando-os (*Silva, 2000).

A experimentacdo ¢ um enfoque alternativo que permite aos alunos explorarem a
capacidade que eles tém, em um momento concreto, de compreender e avaliar a clareza e até
mesmo a estabilidade de seus modelos e teorias. Além de oferecer estimulos adequados para o

desenvolvimento e a mudanca. Segundo *Silva (2000, p. 136)

De nada adiantaria realizar atividades praticas em sala de aula se esta aula ndo
propiciar o momento da discussdo tedrico—pratica que transcende o conhecimento de
nivel fenomenoldgico e os saberes cotidianos dos alunos. Como sabemos, ndo séo
raras as aulas praticas que se restringem a procedimentos experimentais, ficando
como tarefa de casa a elaboracdo de um relatério que, em geral, prioriza
procedimentos, materiais usados e observagdes, em detrimento de explicagdes e
significagdes no nivel tedrico — conceitual.

Nesse contexto € possivel criar situagdes de ensino que permitam extrapolar as idéias

compreensivas iniciais dos estudantes, através de intervencdes e contraposi¢des especificas e
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intencionais do professor. Um grande equivoco ¢ acreditar na visdo limitada da pratica, o que
equivale a dizer “a experimentagio pela experimentagio” ou “a pratica pela pratica”. E como
se essas atividades se limitassem aos muros da escola e que articulagdes entre as praticas
experimentais e os fatos trazidos para a sala de aula, relativos aos fenomenos vivenciados fora
da escola, ndo pudessem ser estabelecidos e ndo contribuissem para a formagao do aluno.

Acredita-se que as atividades praticas tenham um valor proprio, uma vez que podem
ser consideradas como estratégias dindmicas e interativas que privilegiam a negociagdo dos
significados de saberes e acabam por favorecer a constru¢do dos conhecimentos, a partir da
exploragdo de contextos reais ou ndo, desenvolvendo nos alunos suas potencialidades para
viverem em sociedade e dando-lhes um papel ativo no processo de reelaboragdao dos saberes
cientificos a partir de seus conhecimentos prévios.

Nessa perspectiva, eram questdes de pesquisa as seguintes indagacdes: Quais
caracteristicas da aprendizagem significativa poderiam ocorrer nas proposi¢cdes expressas
pelos alunos em linguagem escrita? Em que extensdo estariam presentes tais caracteristicas?

Portanto, com esse trabalho de pesquisa buscou-se: encontrar formas de extrair e
identificar alguns elementos quimicos visando finalidades instrucionais e analisar se o
material instrucional levaria a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Assim, para a analise do material instrucional, considerou-se as proposicdes dos
registros escritos pelos alunos, uma vez que elas refletem a respectiva organizacao de seu
conteudo quanto a viabilidade ou nao de uma aprendizagem significativa.

No capitulo inicial, foi sistematizado o referencial tedrico que sustenta a analise
desenvolvida nesse estudo. Para tanto, apresentou-se algumas defini¢des importantes,
discutiu-se os tipos de aprendizagens segundo o referencial adotado e definiu-se as
caracteristicas necessarias em um material instrucional que visa propiciar uma aprendizagem

significativa.
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No segundo capitulo, mencionou-se os procedimentos metodologicos adotados na
elaboracdo do material instrucional, no desenvolvimento das praticas experimentais, na
aplicagao do material didatico junto aos alunos e na analise e coleta dos dados. Além disso,
transcorreu-se sobre a institui¢do de ensino onde a pesquisa foi realizada e seus participantes.

No terceiro capitulo, sistematizou-se as andlises realizadas diante dos dados
coletados e identificou-se nas proposi¢oes dos registros expressos por escrito pelos alunos a
presenca ou ndo das caracteristicas apresentadas no referencial tedrico, como garantia a
aprendizagem significativa.

Finalmente, apresento minhas consideracoes finais sobre a investigagdo realizada e

destaco novas propostas a serem desenvolvidas em outra oportunidade.
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Os referenciais tedricos que fundamentardo a andlise da organizacao de conteudo
presente no material instrucional tém como finalidade, por intermédio das proposicdes
expressas por escrito pelos alunos, verificar se esta facilitard ou ndo a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa em relagdo ao conceito ‘elemento quimico’. Fundamentar essa
analise significa abordar as relagdes presentes nos registros dos alunos e as caracteristicas que

garantem tal aprendizagem.

ORGANIZACAO DE CONTEUDO: CONCEITOS

Na Teoria de Aprendizagem Significativa o termo conceito ¢ definido como sendo
“objetos, eventos, situagdes ou propriedades que possuem atributos essenciais comuns que sao
designados por algum signo ou simbolo” (Ausubel, 1980, p. 47). Dessa forma, um conceito
pode ser definido como sendo um conjunto de eventos que possuem propriedades comuns,
designadas por um signo.

O conjunto de situagdes que induz o individuo a formar um conceito pode ser
idiossincratico, entretanto, o conceito adquirido € genérico e a ultima etapa dessa formagao
deve estabelecer uma equivaléncia em termos representacionais entre o simbolo genérico € o
conteudo cognitivo que ele evoca (Ausubel, 1980).

A aquisicdo de conceitos envolve um conjunto de experiéncias relevantes, portanto, a
aprendizagem de um determinado conceito depende de véarios fatores, entre eles, as
propriedades existentes na estrutura cognitiva do aluno, o seu estadgio de desenvolvimento e a
natureza propriamente do conceito. Assim, diferencia-se a aquisicdo de conceitos em duas
categorias: a formagdo e assimila¢do de conceitos.

A formagdo de conceitos consiste na aquisicdo espontdnea e indutiva de idéias

genéricas e ¢ propria das criangas pequenas. Ela estd baseada na experiéncia concreta das
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\

criancas e refere-se a aprendizagem por descoberta, na qual estdo presentes determinados
processos psicoloégicos como a discriminagdo, a generalizagdo, o levantamento, a
comprovacao de hipdteses, entre outros.

Em contrapartida, a assimilacdo de conceitos ¢ um processo presente em criangas
com mais de sete anos, adolescentes e adultos onde os novos significados conceituais sdao
aprendidos a medida que ao individuo sdo apresentados os atributos criteriais dos conceitos e
esses relacionados com as idéias pertinentes em suas estruturas cognitivas.

Nesse caso, a apropriacdo do conceito acontece quando, na formulagdo de hipdtese a
solucdo de um determinado problema, o individuo estabelece relagdes com as idéias
relevantes encontradas na estrutura cognitiva e estabelece/propde uma confirmacdo ou nao
para tal hipotese. Em caso afirmativo, os atributos essenciais para o conceito em analise

tornam-se significativos e sdo interiorizados, segundo Ausubel (1980, p. 83)

Na formagdo de conceito, o individuo formula hipéteses ou proposi¢des para
solugdo de problema que visam definir os atributos essenciais abstraidos do conceito
a ser aprendido. Para que uma determinada hipdtese seja potencialmente
significativa, ela deve compreender uma relacdo de meios e fins, ou seja, os
hipotéticos atributos essenciais devem ser exemplificados nos exemplos especificos.
O processo de confirmagdo ou desconfirmagdo explicita ocorre durante o teste de
hipotese. Finalmente, os atributos essenciais confirmados sdo relacionados as idéias
relevantes na estrutura cognitiva, tornando-se assim significativos, ou seja,
constituem o significado do conceito depois de terem sido internalizados.

Para Ausubel, a estrutura cognitiva existente no individuo ¢ o principal fator que
influencia na aprendizagem, pois nela estdo contidas o conjunto de idéias e suas propriedades
organizacionais. Portanto, se na estrutura cognitiva de um aluno existir clareza ¢ uma
organizagdo adequada, a aprendizagem e a retengdo de uma nova informagao sera facilitada,

caso contrario, ela sera prejudicada.
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Aprender um determinado conceito depende de varios fatores, entre eles, as
propriedades da estrutura cognitiva, o estado geral do desenvolvimento e capacidade
intelectual do aluno tanto quanto diz respeito a natureza do conceito como a maneira pela qual
ele ¢ apresentado (Bosquilha ef al, 1992).

A estrutura cognitiva tal como propde Ausubel, ¢ organizada hierarquicamente, desta
forma, os conceitos e proposi¢des mais inclusivas, com maior poder de generalizacdo, ficam
localizados no topo da hierarquia, seguido dos menos inclusivos, com menor poder de
generalizacdo.

Portanto, ¢ importante para a organizagdo de um material instrucional que busca
propiciar uma aprendizagem significativa, evidenciar “os conceitos mais abrangentes e
amplos que tenham um maior poder de inclusividade”, seguidos daqueles que se apresentam
com menor poder de inclusividade, distanciando-se assim de uma aprendizagem mecanica

(Ronca, 1980, p. 60).

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

APRENDIZAGEM MECANICA

Para Ausubel, as aprendizagens se concretizam através de duas maneiras diferentes:
por meio da aprendizagem significativa ou pela aprendizagem mecanica. Ambas se encontram
entre dois polos diferentes, mas independente desta constatacdo, sdo dois tipos de
aprendizagem que nao podem ser dicotomizadas.

A aprendizagem ¢ dita significativa quando ocorre um processo por meio do qual
uma nova informacgao se relaciona a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo,
de maneira ndo-literal (substantiva) e ndo-arbitraria (por acaso). Nesse processo a nova

informacdo ird interagir com um determinado conhecimento especifico, denominado
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“conceito subsungor” ou simplesmente “subsungor”, o qual existe na estrutura cognitiva de
quem ira aprender.

Substantividade significa que a relagdo entre a nova informagdo e a estrutura
cognitiva ndo deve ser literal (ao “pé da letra”), ou seja, a relacdo ndo sera alterada se outros
simbolos diferentes, mas equivalentes, forem usados.

O “conceito subsungor” €, portanto, uma idéia, um conceito, uma proposi¢do, ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz, capaz de funcionar como “suporte” ou “ancora” a
nova informa¢do de modo que ela adquira significado para o sujeito. Portanto, conforme

"Moreira (1999, p.11) é correto afirmar que

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo ‘ancora-se’ em
conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura
cognitiva. Ou seja, novas idéias, conceitos, propriedades, proposi¢cdes podem ser
aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos,
proposicdes relevantes e inclusivas estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, desta forma, como ponto de
ancoragem para 0s primeiros.

O que ocorre na verdade ¢ um processo de interacdo onde os conceitos mais
relevantes e inclusivos interagem com as novas informagdes, tornando-se suas ancoras,
incorporando-os, assimilando-os e modificando-se em fun¢do dessa ancoragem (Saviani,
2000).

A aprendizagem significativa caracteriza-se, entdo, por um processo de interacdo e
ndo por uma simples associacdo entre os conhecimentos relevantes e especificos da estrutura
cognitiva do aprendiz e as novas informagdes. Elas (novas informagdes) adquirem significado

e sao integradas a estrutura cognitiva de forma nao-literal e ndo-arbitraria, contribuindo para a
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diferenciagdo, elaboragdo e estabilidade dos subsungores preexistentes na propria estrutura
cognitiva (Ontoria et al, 1995).

A aprendizagem significativa, Ausubel, contrapde & aprendizagem mecanica
(automatica). Na verdade ele ndo estabelece a distingdo entre elas como uma dicotomia, e sim
como um continuum. A aprendizagem mecanica ¢ definida por ele como sendo aquela em que
as novas informagdes sdo aprendidas sem interagir com os conceitos relevantes na estrutura
cognitiva daquele que aprende, portanto, essas informagdes ndo se ligam aos conceitos
subsuncores especificos, sendo armazenada de forma arbitréria e literal.

Além das condigdes de substantividade e ndo arbitrariedade, as quais devem ser
satisfeitas para que ocorra uma aprendizagem significativa, ainda, o aluno deve manifestar
uma predisposicdo positiva para relacionar o material novo com a sua estrutura cognitiva. O
material, por sua vez, deve se mostrar potencialmente significativo para que o estudante seja
forcado a relacionar o novo contetido com os conhecimentos prévios que dispde, entretanto,
ndo ¢ qualquer conhecimento, e sim aqueles relevantes a informacdo que serd aprendida.

Neste sentido, menciona Coll et al (2000, p. 43)

(...) 0 aluno tem que fazer um esforgo deliberado e intencional para relacionar a nova
informagdo contida nesse material de aprendizagem com os conhecimentos prévios
que dispde. (...) Mas para que possa fazer esse esforco para compreender ¢
necessario que as atividades de aprendizagem/ensino facilitem essa relagdo entre
conhecimentos prévios e nova informagao.
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TIPOS DE APRENDIZAGEM

De acordo com Ausubel, podemos distinguir trés categorias de aprendizagens: (1)
aprendizagem representacional, (2) aprendizagem de conceitos e (3) aprendizagem

proposicional.

(1)_APRENDIZAGEM REPRESENTACIONAL: ocorre quando ‘“se estabelece uma

equivaléncia de significado entre o simbolo arbitrario e seus correspondentes referentes
(objetos, eventos ou idéias) que passam a remeter o aprendiz do mesmo significado” (Faria,
1989, p. 13).

A aprendizagem representacional faz referéncia ao significado de palavras ou
simbolos unitdrios e ela satisfaz a maioria dos critérios exigidos a uma aprendizagem
significativa, uma vez que o conteudo a ser aprendido pode estabelecer relagdes, na estrutura

cognitiva do aluno, com as idé€ias relevantes disponiveis.

(2) APRENDIZAGEM DE PROPOSICOES: refere-se ao significado de simbolos unitarios ou
palavras, enquanto que a aprendizagem de proposi¢des refere-se ao significado de idéias.
“Uma proposicao consiste em uma idéia composta, que se expressa verbalmente sob forma de
uma oracdo e que contém, tanto os significados denotativo e conotativo das palavras como
suas fung¢des sintaticas e relagdes” (Ronca, 1980, p. 75).

O que se aprende na aprendizagem do tipo proposicional € o significado de uma nova
estrutura uma vez que: (a) “a estrutura proposicional propriamente dita ¢ o resultado da
combinac¢do de varias palavras isoladas que se relacionam entre si, cada uma representando
uma unidade referencial”; (b) “as palavras isoladas combinam-se de tal forma que compdem o

todo” (Ausubel, 1980, p.40).
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A sentenga a ser aprendida, quando ocorre a aprendizagem significativa
proposicional, ¢ relacionada com idé€ias ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e esse
relacionamento pode ser do tipo subordinado, superordenado ou uma combinagdo dos dois.

Conforme foi mencionado anteriormente, a estrutura cognitiva ¢ organizada
hierarquicamente, isto €, os conceitos e proposi¢cdes mais inclusivas, com maior poder de
generalizacdo estdo no topo da hierarquia e abrangem aqueles menos inclusivos e com menor
poder de generalizacdo. Assim, a aprendizagem proposicional reflete uma relacdo
subordinada entre aquilo que serd aprendido e a estrutura cognitiva do aprendiz. Ou seja,
existe uma relagdo de subordinagdo entre o conteudo a ser aprendido e as idéias existentes na
estrutura cognitiva, e nesta relacdo o novo material ¢ incluido em idéias mais amplas e gerais
ja existentes.

A aprendizagem superordenada ocorre quando o aluno aprende uma nova proposicao
que pode abranger varias idéias ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva. Esse tipo de
aprendizagem acontece quando se parte de casos especificos e chega-se em generalizagoes.

Agora, quando as novas proposicdes ndo se relacionam nem de uma forma
superordenada nem subordinada com os conhecimentos especificos da estrutura cognitiva,
ocorre uma relacdo combinatoria e, neste caso, ndo existe um relacionamento com o0s
conhecimentos especificos, sendo por isso menos relaciondveis com os conhecimentos

aprendidos anteriormente.

(3) APRENDIZAGEM DE CONCEITOS
A aprendizagem conceitual acontece através do conhecimento dos atributos comuns
a uma classe de eventos, situacdes ou objetos. Nesta categoria, se distingue a formacao de

conceitos e a assimilacdo de conceitos, os quais ja foram tratados anteriormente.
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RELACAO ENTRE ORGANIZACAO CONCEITUAL

E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Diante do que foi exposto at¢é o momento, fica claro que a estrutura cognitiva do
aluno ¢ uma variavel importante no processo de ensino-aprendizagem, portanto, deve-se
buscar estratégias que facilitam a aquisicdo de uma estrutura cognitiva adequada, onde os
conceitos que sdo mais amplos e inclusivos estejam claramente definidos. Desta forma, deve-
se empregar métodos de apresentacdo e de organizacdo de conteudo que ampliam a clareza e a
estabilidade dos conceitos nessa estrutura.

O termo organizacdo de conteudo, conforme mencionado anteriormente, faz
referéncia a rede de relagcdes estabelecidas entre os componentes do conteido de uma
disciplina, ou seja, entre os conceitos, fatos, principios e leis (Herron, 1996). Portanto, a
maneira como os contetidos sdo dispostos pode ser um agente facilitador para a ocorréncia de
aprendizagem significativa, desde que nela estejam presentes as relagdes entre os conceitos,
pois para Ausubel (1980) a aprendizagem significativa se caracteriza pela relacionabilidade
entre idéias.

Neste trabalho, as relagdes entre organizacdo de contedo e aprendizagem
significativa estdo evidenciadas em dois niveis: no primeiro, sdo considerados os principios
de diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa e no segundo, os critérios relativos a
aprendizagem de conteudos quimicos. Portanto, as principais idéias que fundamentam as
relagdes entre organizacdo de conteudo e a aprendizagem significativa sao identificadas para

ambos.
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DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

RECONCILIACAO INTEGRATIVA

Em relacdo ao principio da diferenciagdo progressiva, o contetido de uma disciplina
deve ser organizado de modo a apresentar, inicialmente, as idéias mais gerais e inclusivas que,
em seguida, devem ser diferenciadas progressivamente em relacdo a detalhes e
especificidades.

Para Ausubel, ¢ menos dificil para o individuo captar aspectos diferenciados de um
todo mais inclusivo, aprendido previamente, do que alcangar o todo partindo de suas partes.
Na mente de um individuo, o contetdo de uma determinada disciplina ¢ organizado
hierarquicamente, assim sendo, as idéias mais inclusivas estdo no topo da estruturagdo e os
menos inclusivos e mais diferenciados sdo incorporados progressivamente.

Portanto, ao considerar que a estrutura cognitiva €, por hipodtese, hierarquicamente
organizada e que a aquisicdo de conhecimento ¢ facilitada pela diferenciacdo progressiva,
justifica-se organizar o conteudo especifico de uma disciplina de maneira semelhante
(*Moreira, 1987). Nesse sentido, isso justifica distribuir o contetdo através de temas centrais,
isto ¢, de idéias amplas e relevantes que progressivamente podem ser diferenciadas em termos
de detalhes e pormenores.

Entretanto, além das diferenciacdes progressivas, devem fazer parte desta
organizacdo de conteudo as relagdes entre idéias e/ou conceitos, explicitando semelhancas e
diferencas importantes e reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes. Isso seria o que
Ausubel (1980) define como reconciliagdo integrativa, caracteristica ndo muito explorada nos
materiais didaticos que, em geral, se apresentam divididos em capitulos e segdes nao

relacionados entre si.
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A reconciliagdo integrativa deve acontecer entre a nova informagdo e as idéias
previamente aprendidas e ja disponiveis e familiares na estrutura cognitiva, sendo necessario
tornar claras as semelhangas ¢ diferencgas entre elas.

Diante dessa constatacdo, torna-se possivel dizer que uma organizacdo de conteudo
que visa facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa deve revelar as seguintes
caracteristicas: tema(s) central(is) e relacdes conceituais que expressam os principios de
diferenciag¢do progressiva e reconciliacao integrativas de idéias, confirmando o movimento de
“descer e subir” na estrutura de contetdo. Assim, tais principios sdo mais eficazmente

aplicados quando organizadores prévios sao empregados no tratamento do contetido.

ORGANIZADORES PREVIOS

A estrutura cognitiva do aluno estd bem longe de parecer uma “lousa limpa” que
necessita de preenchimento. A constru¢do dos conhecimentos ndo pode ser entendida como
alguma coisa que se inicia do zero, nem mesmo nos momentos iniciais da escolaridade. O
aprendiz constroi pessoalmente um significado (ou o reconstrdi sob o enfoque social) com
base nos significados que pode construir anteriormente.

Além disso, os estudantes dispdem de um conjunto de estratégias, instrumentos e
habilidades que foram adquiridas em contextos diferentes, ao longo de seu desenvolvimento.
Instrumentos como a linguagem (oral ou escrita), habilidades como sublinhar, resumir ou
anotar, a representagao grafica ou numérica, estratégias para ler um texto e entendé-lo ou para
redigir de forma compreensiva um tema, para pesquisar € organizar informacao e para revisar.

Assim sendo, torna-se muito importante no processo de aprendizagem identificar os
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre a nova informagao a ser aprendida, ou seja, €

necessario ativar na estrutura cognitiva do individuo os conhecimentos prévios pertinentes a
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nova aprendizagem. Nesse caso, o uso apropriado de organizadores prévios ¢ segundo
Ausubel (1980) uma estratégia para manipular a estrutura cognitiva do aprendiz a fim de
permitir a pratica dos principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa, os
quais acabam por facilitar a ocorréncia de uma aprendizagem significativa. Sdo eles que
devem promover/propiciar a ativacdo do(s) subsuncor(es) que facilitardo a aprendizagem

subseqiiente. Segundo *Coll ef al (2003, p. 61)

(-..) quando o aluno enfrenta um novo conteido a ser aprendido, sempre o faz
armado com uma série de conceitos, concepgdes, representagoes € conhecimentos
adquiridos no decorrer de sua experiéncias anteriores que utiliza como instrumentos
de leitura e interpretacdo e que determinam em boa parte as informagdes que
selecionara, como as organizara ¢ que tipo de relacdes estabelecera entre elas.
Assim, gragas ao que o aluno ja sabe, pode fazer uma primeira leitura do novo
conteudo, atribuir-lhe um primeiro nivel de significado e sentido e iniciar o processo
de sua aprendizagem. (...) Uma aprendizagem ¢ tanto mais significativa quanto mais
relacdes com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece, seus
conhecimentos prévios ¢ o novo conteido que lhe ¢ apresentado como objeto de
aprendizagem (...) grande parte da atividade mental construtiva dos alunos deve
consistir em mobilizar e atualizar seus conhecimentos anteriores para entender sua
relagdo ou relagdes como o novo conteudo.

Os organizadores prévios sdo, geralmente, materiais introduzidos antes do novo
conteudo de aprendizagem e apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade. Entretanto, nao se deve entender os organizadores prévios como introdugdes ou
sumarios que fornecem simplesmente uma visdo geral sobre o assunto a ser discutido, ja que
nesse caso, se caracterizam pelo mesmo nivel de abstracdo, generabilidade e inclusividade do
conteudo a ser aprendido (Ausubel, 1980).

Distante disso, um organizador prévio tem como fun¢do disponibilizar, na estrutura
cognitiva do aprendiz, o(s) subsuncor(es) necessarios para a aprendizagem da nova

informagdo, atuando como uma “ponte cognitiva” entre o que ele ja sabe e o que necessita
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aprender. Ele deve propiciar uma ancoragem ideacional para a retengdo e incorporagao estavel
da informa¢do mais detalhada e diferenciada e também aumentar a discriminabilidade entre
esta informagao ¢ as idéias similares.

No caso da nova informagdo ser relativamente ndo familiar ao aprendiz, deve-se
fazer uso de um organizador do tipo “expositério” para que o mesmo fornega ao aprendiz as
idéias, conceitos ou proposi¢des relevantes (subsungores). Estes subsungores sustentam uma
relacdo superordenada com a nova informacao e t€ém como principal fun¢do a ancoragem em
termos do que ja ¢ conhecido para o aluno. Entretanto, se o novo material de aprendizagem
for relativamente familiar ao estudante, deve-se utilizar um organizador “comparativo” para
que as idéias novas se integrem com os conceitos similares existentes na estrutura cognitiva e
aumente a discriminabilidade entre as novas idéias e aquelas ja existentes (‘Moreira, 1982).

Um organizador pode assumir uma variedade de formas, entre elas, uma afirmagao,
uma pergunta, um filme, uma foto (imagem), um paragrafo descritivo, uma sentenca, etc
(Ronca, 1980; GEPEQ, 1996).

Assim, numa organizagdo de conteudo preparada de acordo com o principio de
diferencia¢do progressiva, pode-se fazer uso dos organizadores prévios, de forma também
hierarquizada (em ordem decrescente de inclusividade), onde cada organizador preceda sua
unidade correspondente de informagdo detalhada e diferenciada. Da mesma maneira, para
satisfazer o principio de reconciliagdo integrativa, o organizador deve apontar, claramente, de
que forma as idéias previamente aprendidas e disponiveis na estrutura cognitiva sao
essencialmente similares ou diferentes das novas idé€ias a serem aprendidas.

Uma aplicagdo das diretrizes citadas neste trabalho encontra-se no material
instrucional de Quimica destinado ao Ensino Médio, que foi elaborado pelo Grupo de
Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ) sendo intitulado “Interacdes e Transformacdes™ e

que esta com trés volumes publicados. A organizacdo de contetido presente nesse material foi
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estruturada segundo as caracteristicas citadas por Ausubel (1980) como promotoras de uma

aprendizagem do tipo significativa.

DEFINICOES, EXEMPLOS E NAO-EXEMPLOS

Na aprendizagem de conceitos, o relacionamento que existe entre as defini¢des e os
exemplos e ndo-exemplos correspondem a generalizagdo e aos fatos e/ou dados,
respectivamente, ou seja, as generalizagdes seriam as definigdes de conceitos € os exemplos e
ndo-exemplos corresponderiam aos fatos e/ou dados.

Com relagdo a formagao de conceitos € possivel afirmar que tal processo € sustentado
na abstracdo das caracteristicas determinantes e comuns de um conjunto de eventos e as suas
caracteristicas permitem determinar e discriminar exemplos dos nao-exemplos. (Ausubel,
1980; Herron, 1996).

Em virtude disso, fica evidente que para apresentar uma defini¢do de conceito ao
aprendiz ¢ preciso incluir seus atributos criteriais que devem ser acompanhados por um
numero suficiente de exemplos e de nao-exemplos, pois 0s primeiros sao necessarios para
alcancar a generalizagdo, enquanto que os segundos levam a discriminacgao.

Assim, as defini¢des de conceitos, em uma organizagdo de contetido que visa facilitar
a ocorréncia de aprendizagem significativa, devem ser acompanhadas por exemplos e nao-

exemplos, sendo no minimo 3 e 4 para ambos.
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RELACAO ENTRE OS FATOS E/OU DADOS E AS

PROPOSICOES ELABORADAS PELOS ALUNOS

Os fatos e/ou dados sdo eventos observaveis e reprodutiveis sobre os quais se
elaboram as generalizacdes. Elas sdo formulacdes que revelam regularidades observadas em
fatos e, que sdo apresentadas sob a forma de conceitos, principios ou leis que permitem a
construcao de explicagdes para os fendmenos observados.

E importante que a memorizagdo de determinadas informagdes fique reduzida
aqueles fatos e dados, uma vez que estes estejam fazendo parte de contextos significativos,
pois dados e fatos se memorizam, mas a interpretacio deles se compreende ('Coll, 2000).

Assim, a compreensdo ou o significado de uma generalizagdo construida por um
estudante decorre da sua articulagdo e/ou relacionamento com varios fatos. Esse critério
justifica uma organizagdo de contetido que busca facilitar a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, quando nela forem apresentadas as generalizagdes e/ou proposi¢des de forma
que estejam devidamente relacionadas com os fatos e/ou dados.

Nesse sentido, para esta andlise buscar-se-a identificar nas proposi¢des dos alunos
generalizacdes, construidas por eles proprios, que estejam relacionadas com fatos e/ou dados.
Em termos operacionais, isso significa identificar as generalizagdes e/ou idéias genéricas
(conceitos-chave) presentes nas proposi¢des dos registros escritos pelos alunos e relaciona-los
com exemplos e ndo-exemplos ja que esses representam os fatos no discurso oral e/ou escrito

sobre um conteudo cientifico.
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NIVEIS MACROSCOPICO, SIMBOLICO E

SUBMICROSCOPICO DO CONHECIMENTO QUIMICO.

O conhecimento quimico em qualquer nivel de escolaridade pode ser classificado,
basicamente, em trés categorias: macroscopico, submicroscopico e simbodlico (Johnstorre,
1991). O primeiro caso, refere-se aos fendmenos que podem ser percebidos sensorialmente e
mensurados, por exemplo, através de mudanca de cor e temperatura, formagao de precipitado,
medidas diversas, etc.

O segundo, caracteriza-se pela explicacao do nivel macroscéopico, fundamentado em
entidades abstratas como atomos, ions, moléculas, elétrons, ligacdes quimicas, etc., visando
compreender a razdo e o porqué do fendmeno.

O nivel simbdlico diz respeito as varias representacdes usadas em quimica: formulas
das substancias, equac¢des quimicas, calculos, modelos e graficos.

O conhecimento se torna complexo aos alunos iniciantes porque embora os
fendomenos possam ser percebidos macroscopicamente, somente podem ser compreendidos no
nivel submicroscopico. E comum os alunos ndo estabelecerem qualquer conexio entre os
niveis (Gabel, 1999). Nakleth (1992) afirma que o aluno s6 compreende um conceito quimico
quando consegue explicd-lo no nivel submicroscopico. Portanto, a apresentagdo e
problematizacao de informacdes no nivel macroscopico devem preceder aquelas de nogdes
submicroscopicas.

Ao considerar essas informagdes, acredita-se que uma organizagao de conteudo que
busque facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa deve enfatizar as informagdes
macroscopicas, ¢ essas devem encaminhar as nogdes submicroscopicas, a fim de que se

tornem explicitos os relacionamentos entre ambas.
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ORGANIZACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL:

CONDICOES PARA A OCORRENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para Ausubel, uma das condi¢des para que o material instrucional possa propiciar a
ocorréncia da aprendizagem significativa ¢ quando ele seja relacionédvel (estabeleca relagdes)
com a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira substantiva e ndo-literal. Portanto, o
material instrucional que apresentar tais caracteristicas serd potencialmente significativo.

E para que esse material possa ser compreendido (relaciondvel) ¢ necessario que
possua uma organizacao interna, ou seja, que nao se apresente como uma lista arbitraria de
elementos justapostos e ndo contextualizados. Ou melhor, estar internamente organizado
exige que em cada parte do material tenha uma conexao logica ou conceitual com as outras
partes (Pozo, 1998).

A organizacdo do material instrucional deve ajudar os alunos a perceberem com
facilidade a sua estrutura conceitual interna, desta forma, ¢ necessario evitar o uso de
terminologias desconhecidas pelos alunos, as quais precisam ser introduzidas aos poucos, a
fim de que a aprendizagem seja progressiva, evitando colocar em um mesmo material muitos
termos novos e, desta forma, o que pode comprometer a compreensdo por parte dos

estudantes. ('Coll, 2000).

CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS

O “subsungor”, para Ausubel, ¢ definido como um conceito, uma idéia, uma
proposicdo, ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, portanto, ¢ capaz de exercer a
funcao de “suporte” a nova informacgdo para que esta tenha significado para o aluno. Assim,

fica evidente a importancia de conhecer aquilo que ele ja sabe, pois sera a partir da ativagao
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de seus conhecimentos prévios que organiza ¢ da sentido a uma situagdo de ensino para
compreendé-la.

Os conhecimentos prévios sdao construgdes pessoais dos alunos e foram elaborados de
modo praticamente espontaneo durante sua interacdo cotidiana com a realidade. Desde o
nascimento a crianga comeg¢a a perceber o mundo que a rodeia, da mesma forma, a sua
interacdo com as pessoas proporciona-lhes condi¢des para interpretar determinadas situagdes
e com isso vai formando suas idéias prévias que, embora costumam ser incoerentes do ponto
de vista cientifico, ndo tém porque sé-lo do ponto de vista do aluno (*Santos, 1991).

Os conhecimentos dos estudantes sdo construgdes particulares bastante estaveis e
resistentes a mudanga, muitas vezes acabam por persistir durante muitos anos de instrucao
cientifica. Entretanto, somente a partir do momento que tomam consciéncia de suas proprias

. , . . . 1
idéias e as tornam explicitas que mudangas neste sentido podem acontecer, pois segundo Coll

(2000, p. 40)

Essa persisténcia das idéias prévias explica-se, em parte, porque seu dominio de
aplicagdo ndo corresponde ao dos conhecimentos adquiridos através da
aprendizagem escolar. Na sala de aula, proporcionam-se conhecimentos gerais,
enquanto que as suas idéias e conhecimentos prévios sdo especificos, referem-se
muitas vezes a realidades proximas e concretas as quais o aluno ndo sabe aplicar as

leis gerais que lhe sdo explicadas em aula.

Assim, uma das formas de auxiliar os alunos para uma possivel modificagdo em suas
idéias prévias seria apresentar o conhecimento escolar em “contextos proximos da vida
cotidiana do aluno, de forma que o saber cientifico se mostre ndo somente ‘verdadeiro’, mas

também util” (idem).
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IDENTIFICACAO DO REFERENCIAL DE

ANALISE EM OUTROS TRABALHOS DE PESQUISA

A revisdo bibliogréfica realizada inicialmente permitiu a identificagdo do referencial
de andlise adotado neste estudo, teoria da aprendizagem significativa proposta por David
Ausubel, em outros trabalhos cientificos. Dentre eles podemos citar a dissertacdo, cujo estudo
objetivou planejar, executar e avaliar um programa de treinamento em estratégias facilitadoras
da compreensdo de textos académicos (Soubhia, 1990).

Um outro trabalho de pesquisa encontrado, mostrou a analise do processo de ensino-
aprendizagem realizado nas aulas de laboratério que sdo dadas a disciplina de Fisica.
Estudou-se uma proposta significativa-epistemoldgica para as aulas de laboratério que se
baseiam na utilizagdo de um material educativo, elaborado com perspectiva de um material
experimental conceitual. Neste sentido, examinou-se a aprendizagem significativa, assim
como a aprendizagem sobre a natureza e pratica da ciéncia que adquirem os alunos (Giraldo,
1996).

O estudo sobre a transposi¢do do conhecimento em nivel de senso comum para o
conhecimento cientifico também se fundamentou na teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel. E caracterizado como um estudo de caso sobre o ensino de Biologia (Genética), no
Ensino Fundamental, com a apresentacdo de uma questao que foi respondida antes e depois
do conhecimento, apds a aplicagdo de uma metodologia que considerou os conhecimentos
prévios dos alunos e a transposicdo do senso comum para o conhecimento cientifico
(Pravadelli, 2003).

Na andlise sobre um curso optativo para um grupo de futuros professores de
Matematica que desejavam assumir aulas de Fisica, verificou-se alguns impasses sofridos pela

professora-pesquisadora em sala de aula, que poderiam resultar em uma possivel mudanca
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metodologica de suas praticas. A verificagdo da aprendizagem significativa dos alunos foi
feita focalizando suas mudangas, cujos aspectos cognitivos foram analisados a partir da teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel. Porém, o ponto de vista mais relevante foi a
modificacdo da relacdo desses alunos com a Fisica e, com seu ensino (Ferreira, 2001).

Um outro estudo buscou investigar uma possivel via de criacdo e modos de
compartilhamento de sentido para as vivéncias humanas. A investiga¢ao foi orientada a partir
do pensamento fenomenoldgico-existencial, resgatando a importincia de ressignificar as
relagdes humanas a partir da nomeagdo e compartilhamento de experiéncias significativas. O
foco para o desenvolvimento desta questdo ¢ o processo de aprendizagem significativa, da
propria pesquisadora, com base em sua pratica estudantil e profissional (Barbanti, 2001).

Ha dois outros trabalhos que se utilizam desse referencial de andlise: em um deles
realizou-se uma pesquisa em uma clinica médica que trabalha com orientagao e prescricao de
atendimentos de doencas cronica-degenerativas (Kleinke, 2003) ¢ no outro a autora
apresentou uma analise da politica publica do Ministério da Satde, em 1999, na area das
doengas sexualmente transmissiveis, entre elas a Aids, e de dois materiais audiovisuais
utilizados nas escolas junto a clientela adolescente. O objetivo era procurar, através da analise
do material acima citado, identificar o que estd faltando para que se propicie uma
aprendizagem significativa na area de prevengdo das DST e da Aids (Melo, 2003).

Portanto, diante disso, ¢ possivel constatar que o referencial de analise adotado nesse
estudo tem sido muito utilizado em outros trabalhos de pesquisa da area de educagdo ou até

mesmo de outras areas do conhecimento.
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REFERENCIAL DE ANALISE

A andlise do instrumento de ensino, a partir do material organizado com as
proposi¢des expressas por escritos pelos alunos, foi fundamentada em uma metodologia que
relaciona uma articulagdo entre os principios da teoria de Aprendizagem Significativa e os
critérios relativos a aprendizagem de conceitos quimicos. Desta forma, basta considerar que a
relacionabilidade entre idéias manifesta a presenga dos principios de diferenciacio
progressiva e reconciliacdo integrativa.

Portanto, quando h4d uma generalizagdo (definicdo de conceito) seguida de fatos
(exemplos e/ou ndo-exemplos), esta seqiiéncia revela a aplicacdo do principio de
diferenciagdo progressiva, pois se parte de uma idéia mais geral para outra mais especifica.
Entretanto, quando os fatos (exemplos e ndo-exemplos) antecedem a apresentagdo da
generalizacdo, ou seja, parte-se de idéias especificas para uma mais geral, essa seqiiéncia
revela a aplicagdo do principio de reconciliagdo integrativa.

Ao se tratar de niveis macroscopicos e submicroscopicos do conhecimento quimico,
os relacionamentos entre eles se manifestam, também, os principios de diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integrativa. Isto porque a busca de explicacdo para fendmenos
macroscopicos revela a aplicagdo do principio de reconciliagdo integrativa e a previsdo de
outros fendmenos deste mesmo nivel, manifesta-se a aplicacdo do principio da diferenciagdo
progressiva.

Assim, uma organiza¢ao de conteudo que visa facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa deve apresentar: tema(s) central(is); hierarquia conceitual (conceitos mais gerais
e inclusivos seguidos pelos mais especificos); relagdes conceituais que revelam diferenciagao
progressiva e reconciliacdo integrativa de idéia; organizador(es) prévio(s), precedendo o

tratamento especifico do conteido e abordando o(s) subsuncor(es) necessarios para a
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ancoragem do novo conhecimento; exemplos e nao-exemplos acompanhando as definigdes de
conceitos, de tal forma que estejam relacionados no minimo de 3 a 4 exemplos cada e énfase
em nogdes macroscopicas, as quais devem preceder as nogdes submicroscopicas.

Portanto, ao se constatar na organizagdo de conteudo que esta sob analise, a presenca
das caracteristicas citadas acima, pode-se afirmar que o instrumento de ensino facilita a
ocorréncia de aprendizagem significativa. Entretanto, quando a andlise revelar um percentual
baixo para as mesmas, deduz-se que o instrumento nao tende a facilitar tal aprendizagem.

Para que sejam identificadas as caracteristicas de uma aprendizagem significativa o ¢
necessario que o conjunto fundamental de idéias que compde o material instrucional esteja em
evidéncia. Assim, ¢ necessario conhecer, primeiro os conceitos-chave e identificar as
respectivas relagdes que estabelecem com os demais conceitos. Isto porque em um material,
nem todos os conceitos sdo enfocados da mesma maneira, sendo alguns considerados
“conhecimentos prévios” e outros introduzidos através de defini¢des.

Dentre os conceitos definidos existem aqueles que sdo mais enfatizados, que sdo os
denominados conceitos-chave, uma vez que eles se relacionam com um grande nimero de
outros conceitos. O nimero de conceitos-chave depende do conteudo quimico sob analise, ou
seja, ¢ possivel que haja um ou mais conceitos-chave, pois o material pode estar organizado
em torno de um ou mais temas centrais.

Com o referencial de andlise adotado ¢ possivel identificar e hierarquizar os
conceitos-chave pela ordem decrescente do numero de conceitos a eles relacionados, portanto,
serd o primeiro conceito-chave aquele conceito que se relacionar com um maior niimero de
conceitos quimicos.

Neste sentido, ¢ possivel identificar todos os conceitos que se relacionam com o

conceito-chave, bem como especificar essas relagdes, as quais compdem o conjunto
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fundamental de idéias em um conteudo e devem ser consideradas para obter uma

representacdo adequada de como o contetido foi organizado.
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Neste capitulo serdo discutidos os procedimentos metodologicos adotados na coleta e
analise dos dados e na elaboracdo e aplicagdo do material instrucional. Além disso, serdo
incluidos dois breves histdricos: um sobre o Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural, local
de desenvolvimento da maioria das atividades experimentais e o outro, referente a institui¢ao

de ensino onde foi realizada a pesquisa.

MATERIAL INSTRUCIONAL

A organizacdo do material didatico buscou contemplar as caracteristicas necessarias
em uma organizacdo de conteudo que tem como objetivo propiciar uma aprendizagem
significativa, portanto, foi estruturada com as seguintes caracteristicas:

- As atividades 1, 2, 4, 5 e 8 (Figura 1) sdo seqiienciais e apresentam 0s conceitos
quimicos de forma mais abrangente e inclusiva. Ja as atividades 3 e 6 tém como finalidade
identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos conceitos ‘elemento quimico’,
‘substancia simples’ e ‘substancia composta’.

- Nas atividades 7, 9, 10, 11, 12 e 13 os conceitos quimicos sdo abordados de forma
mais especifica, assim, as atividades iniciais procuram ativar as idéias mais amplas e
inclusivas — “‘subsungores”, na linguagem de Ausubel — aos quais serdo relacionados —
ancorados — conceitos mais especificos.

- As atividades 14, 15, 16 e 17 apresentam conceitos quimicos mais amplos e
abrangente, enquanto que as atividades subseqiientes trabalham os conceitos de forma mais
especifica, permitindo com isso uma interpretacdo a nivel submicroscopico.

Na organizacdo de contetdo do material instrucional, fez-se uso de organizadores
prévios, sendo a maioria dessas atividades iniciadas com um texto (texto de abertura) e/ou

figura, pois identificam as idéias amplas/gerais, que o estudante ja deve ter, a qual serdo
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relacionados os outros conceitos. Na seqiiéncia essa idéia abrangente comega a ser
diferenciada (diferenciagdo progressiva) a partir de experimentos e textos que tratem dados
experimentais, sobre os quais sdo levantadas questdes.

As atividades experimentais propostas envolvem duas fases. A primeira fase é a
constru¢do de conceito, onde o aluno ¢ levado através de indagagdes sobre os dados
experimentais a formular generalizagdes. A segunda fase é a de levantamento de novas
indagacdes a partir de suas observagdes experimentais, gerando assim discussdo, a qual
levanta a necessidade de aquisi¢do de um novo conceito, o que devera ser feito através da
realizacdo de uma atividade especifica. Assim, a realizagdo de um experimento leva a
atividades nao-experimentais.

Nas atividades 3, 6, 13 e 18 sdo apresentados aos alunos os exemplos e nao-exemplos
dos conceitos em estudo, os quais eles estdo familiarizados ou por observagdes feitas na sua
vida cotidiana, ou pela realizagdo do experimento.

Em seguida os aprendizes sdo solicitados a classifica-los e sdo levados as
generalizacdes pretendidas. Por fim, o aluno ¢ levado através de questdes a expressar por
escrito as suas generalizagdes. A elaboracdo de generalizacdes permite a eles relacionarem
fatos especificos a um conceito geral, seja esse conceito a idéia da qual se partiu ou
intermediarios construidos anteriormente por diferenciagdo progressiva.

As atividades propostas consideram também o principio de reconciliagdo integrativa,
portanto, a atividade 22 finaliza o material com uma sintese, onde ¢ colocada a relevancia dos
conceitos adquiridos pelo aluno para a compreensao dos problemas analisados nas atividades.

Essa sintese tem também a func¢ao de reconciliar os conceitos especificos a idéia geral.
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Atividades (3 ¢ 6):
conhecimentos prévios

Atividades (1, 2,4, 5 ¢ 8):

conhecimentos mais amplos

Atividades (14, 15, 16 e 17):
conhecimentos mais amplos

Atividades (3, 6, 13 ¢ 18):
exemplos e ndo-exemplos

Atividades (7, 9, 10, 11,12 e 13):
conhecimentos especificos

Figura 1: Panorama geral da organizacdo das atividades no material instrucional.
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CENTRO DE DIVULGACAO CIENTIFICA E CULTURAL (CDCC)

O Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC) pertence a Universidade de

Sado Paulo e esta vinculado a Pro-Reitoria de Cultura e Extensdao Universitaria, ao Instituto de

Fisica de Sao Carlos e ao Instituto de Quimica de Sao Carlos. O objetivo principal desta

instituicdo ¢ estabelecer um vinculo entre a Universidade e a Comunidade, permitindo e

facilitando o acesso da populagdo aos meios e aos resultados da produgdo cientifica e cultural

da Universidade.

Para atingir de forma plena seus objetivos, o CDCC promove atividades que almejam

despertar nos cidadaos, em especial nos jovens, o interesse pela cultura e pela ciéncia, além de

colaborar na formagdo dos estudantes de Licenciatura em Ciéncias Exatas, do Campus da
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USP-Sao Carlos. Nesse centro eles t€ém a oportunidade de participar de atividades de
monitoria, o que torna suas experiéncias profissionais diversificadas e enriquecidas.

Além disso, o CDCC oferece cursos e orientacdo especifica nas areas de Fisica,
Quimica, Matematica, Biologia, Educagdo Ambiental e Astronomia aos professores dos
Ensinos Fundamental ¢ Médio, o que viabiliza a atualizacdo de seus conhecimentos. Os
professores tém também a oportunidade de realizar pesquisas para o desenvolvimento e
aplicagao de métodos alternativos de ensino, ¢ a eles sdo disponibilizados os empréstimos de
materiais instrucionais e equipamentos.

O Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural esta localizado no centro da cidade de
Sao Carlos, em S3o Paulo, e encontra-se instalado em um prédio histdrico, construido em
1902 pela Societa Dante Alighieri. O edificio foi adquirido em 1985 pela Universidade de Sao
Paulo com recursos da prépria universidade, da CAPES, do CNPq, da FINEP e da Secretaria
de Educagdo de Sao Paulo com a finalidade especifica de sediar um Centro de Ciéncias.

O CDCC ¢ aberto a visitagdo publica individual ou de grupos e dentre as atragdes
encontram-se os museus de Ecologia e de Fisica, o Laboratorio de Quimica, a Biblioteca ¢ a
Mulher de Vidro — um modelo animado em que sdo apresentados os sistemas e orgdos do
corpo humano. Entre leigos interessados, estudantes e professores, o publico atendido nas

diversas atividades oferecidas ¢ estimado em 75 mil pessoas por ano.

ELABORACAO

O desenvolvimento das atividades experimentais, propostas no material instrucional
(Anexo 1), foi realizado, posteriormente, a uma investigacdo bibliografica que se dividiu em
duas fases. Na primeira fase, foram analisados alguns dos livros didaticos selecionados para o

Ensino Fundamental, com a finalidade de identificar a existéncia ou ndo de praticas
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experimentais que visam a extracao e identificacdo de alguns elementos quimicos, a partir de
produtos comerciais ¢ em condi¢des de baixo custo. Entretanto, apenas um experimento foi
encontrado e, ainda, ndo de acordo com as condigdes citadas anteriormente.

Na segunda fase, foram investigados varios livros paradidaticos, Cd-rom
educacionais, revistas de Ensino de Quimica e jogos didaticos comercializados em lojas de
brinquedos infantis. Nos livros paradidaticos (Vanin, 1997; Usberco, 1997; Mdl, 1998;
Esperidido, 2001; 2Santos, 2003; Mateus, 2002), no software ‘Elementos Quimicos’ oferecido
pela Secretaria de Estado da Educagdo as escolas estaduais no ano de 2001, na revista
Quimica Nova na Escola ¢ no jogo Alquimia, uma vasta quantidade de experimentos foram
encontrados, contudo, somente em um exemplar da revista Quimica Nova na Escola
(Gongalves et al, 2001), as atividades tinham como objetivo a identificagdo dos elementos:
calcio e ferro.

Nao havia nos outros materiais pesquisados uma auséncia plena de atividades
experimentais que discutiam o conceito ‘elemento quimico’, todavia, no software ‘Elementos
Quimicos’, por exemplo, o programa por intermédio de um laboratério virtual, permite a
realizacdo de alguns experimentos para a identificagdo de alguns elementos quimicos.
Entretanto, a metodologia utilizada pode levar os alunos a concepgdes erroneas, sem contar
que muitas escolas nao tém a infra-estrutura necessaria para o uso adequado dessa tecnologia,
logo, esse material foi descartado. No caso do jogo didatico Alquimia, as praticas sao tratadas
como meras atitudes procedimentais e técnicas que se forem seguidas pelos adolescentes
garantirdo o sucesso e divertimento da brincadeira.

Diante dessa constatacdo, era preciso elaborar experimentos que garantissem de
forma eficaz a extragcdo e identificacdo de alguns elementos quimicos. Como na revista
Quimica Nova na Escola (idem) havia uma metodologia para a extragdo dos elementos célcio

e ferro, sendo eles facilmente encontrados em produtos comerciais, acreditou-se na
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viabilidade de tais praticas. Além desses, pelas referéncias bibliograficas citadas a seguir,
outros elementos poderiam ser extraidos e identificados.

Um outro levantamento bibliografico foi realizado em livros didaticos do Ensino
Superior ('Vogel, 1981; Tomazello, 2000; *Vogel, 1992; Sdo Paulo (Estado). Secretaria de
Estado da Satde, 1985; 'Baccan et al, 1995; *Baccan et al, 1995), os quais confirmam a
possibilidade de extracdo e identificagdo de alguns elementos. Nos livros analisados, os
procedimentos experimentais por eles evidenciados, requerem equipamentos analiticos
sofisticados e reagentes de alto custo, o que inviabiliza a aplicagdo nas escolas em geral.

Entretanto, ¢ possivel fazer uso do método analitico encontrado na literatura e
adapta-lo a realidade escolar, ou seja, utilizar materiais e reagentes comerciais ¢ de baixo
custo. Para tanto, foram realizados alguns levantamentos nas farmacias e supermercados a fim
de verificar a existéncia desses produtos e, apds a selecdo dos mesmos, iniciou-se 0s
primeiros testes experimentais que foram realizados em condigdes domésticas.

Com a consolidacdo do trabalho de pesquisa, alguns dos experimentos foram testados
novamente no Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural (CDCC), localizado na cidade de
Sao Carlos e outros foram ali desenvolvidos. O projeto, portanto, recebeu o apoio financeiro e
estrutural desse centro de pesquisa.

Na extragdo e identificacdo do célcio, utilizou-se a metodologia experimental,
proposta em um dos artigos da revista Quimica Nova na Escola (Gongalves et al, 2001), mas
partiu-se de varios produtos comerciais diferentes, dentre eles medicamentos e produtos
alimenticios. Entretanto, no caso do elemento ferro, o uso da metodologia proposta por esse
artigo nao foi viavel devido aos reagentes que utiliza, enfim, foi elaborado um procedimento

experimental mais adequado a proposta.
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EXPERIMENTACAO

O calcio ¢ encontrado na composi¢ao de muitos produtos comerciais diferentes € o
procedimento experimental pesquisado, para sua extragdo e identificacdo, apresentou-se de
forma adequada as situagdes de ensino que se pretendia ser desenvolver para tal elemento
quimico.

Inicialmente, foi proposta a utilizacgdo de varios produtos encontrados
comercialmente, dentre eles cascas do ovo de galinha caipira e de granja, leite desnatado
enriquecido com calcio, calcario, cal, giz e os medicamentos: Oscal 500®, Calcium Sandoz
F®, Kalyamon B12° ¢ Ossopan®.

Durante os primeiros experimentos, percebeu-se que em algumas amostras existem
substancias interferentes (corantes, por exemplo) que alteram a coloracdo do produto da
reacdo, portanto, essas foram descartadas e, em outras, existe uma quantidade insuficiente de
calcio para que ocorra uma precipitagdo perceptivel a olho nu e nesse caso, houve uma
concentragdo do volume para que os resultados fossem satisfatorios.

Diante disso, ficou definido que apenas alguns dos experimentos seriam utilizados,
pois um outro fator que deveria ser considerado era o periodo que seria gasto para a aplicagdo
do material instrucional caso o numero de atividades fosse grande. Assim, decidiu-se pelos
seguintes produtos: calcario, leite desnatado enriquecido com célcio, cascas dos ovos de
galinhas de granja e os medicamentos: Oscal 500° e Calcium Sandoz F®. A viabilidade desses
experimentos foi garantida pelo fato de serem produtos de baixo custo (exceto Oscal 500®),
facil acesso e com grandes concentragdes de célcio.

Além do calcio, fez parte do conjunto de atividades praticas desenvolvidas a extragado

e identificagdo do elemento ferro. Nesse caso, elaborou-se um procedimento metodologico
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diferente daquele encontrado na literatura e escolheram-se os produtos: chourigo, leite
enriquecido com ferro e os medicamentos: Sulferrol®, Vitafer® e Biotonico Fontoura®.

Na realizacdo prévia das atividades praticas, a quantidade de ferro presente no
Biotonico Fontoura® e no leite enriquecido com ferro foram insuficientes para permitir a
extragdo desse elemento de forma satisfatoria. Outras alternativas com relagdo a amostra de
leite foram propostas, entre elas, a redu¢do do volume para concentrar a solucdo, entretanto, o
Biotonico Fontoura® foi descartado, pois sua coloracdo acaba por interferir na visualizacao
dos produtos formados durante e no final da reagdo.

Além do calcio e do ferro, experimentos com outros elementos quimicos foram
testados, por exemplo, iodo, aluminio e zinco. Entretanto, o tempo de aplicacdo do material
instrucional na escola era insuficiente para a realizacdo de tantos experimentos, assim,
decidiu-se incluir no material didatico apenas os experimentos que envolvem a extracdo e
identificacdo dos elementos cdlcio e ferro, pois além de serem facilmente encontrados nos
produtos comerciais, os procedimentos de extracao sdo simples.

Na organizacdo dos experimentos, os procedimentos ndo se apresentam como uma

receita que, seguida pelos alunos, garantiria o sucesso da aprendizagem. Conforme propoe

Ausubel (1980, p. 24)

Os experimentos realizados em laboratorio sob a forma de receita de bolo, sem a
compreensdo dos principios metodolégicos dos fundamentos envolvidos, conferem
pouca qualificacdo de método cientifico. (...) deve-se reconhecer que solugdes de
problemas e experimentos ndo sdo experiéncias genuinamente significativas, a

menos que satisfagam duas condigdes. Primeiramente, devem ser construidas sob
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uma base de principios e conceitos claramente compreensiveis; em segundo lugar, as

operacdes envolvidas devem ser significativas.

PESQUISA

A elaboragdo do material instrucional viabilizou sua aplica¢do junto aos alunos, e
fez-se um contato com a Escola de Ensino Fundamental e Médio Educandério Santo Antdnio
de Bebedouro para que nela fosse realizada a pesquisa. A escolha por essa escola se justifica
pelo fato de as salas de aula comporem no maximo 25 alunos, ndo possuir um laboratério
quimico e até mesmo um espago para a realizacao de atividades praticas.

A diretora da instituicdo se mostrou receptiva e interessada pelo trabalho, pediu duas
copias do projeto para que juntamente com a professora de Ciéncias analisassem a proposta.
Posteriormente, houve uma reunido onde se discutiu a viabilidade do projeto nessa unidade
escolar.

Na reunido ficou estabelecido, por sugestdo da professora, que o trabalho seria
desenvolvido com os alunos da oitava série, sendo escolhida a turma A, pois segundo o
programa curricular da escola, ¢ nessa série que, aos estudantes, sdo apresentados os
primeiros conceitos referentes as ciéncias Quimica e Fisica, respectivamente.

As atividades propostas no material instrucional deveriam ser realizadas durante as
aulas de Ciéncias, pois ndo era apropriado para a escola que fosse interrompido o trabalho dos
outros professores ou num outro periodo inverso ao da educagdo bésica, pois j& existem
atividades programadas. Foi decidido que a professora de Ciéncias participaria de forma
colaborativa com o trabalho, pois o projeto vinha ao encontro daquilo que a escola buscava

devido a caréncia de um laboratério de quimica e de materiais para a realizacdo de atividades
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praticas, assim, seria uma oportunidade, segundo ela, de aprendizagem e troca de
experiéncias.

No primeiro contato com os alunos ficou acordado verbalmente que para coletar os
dados seriam feitos registros escritos e, para tanto, eles receberiam um caderno brochura e as
aulas seriam gravadas em fitas minicassetes, assim sendo, era necessario que todos
colaborassem. Nesse sentido, os alunos foram instruidos a adotarem uma nova postura para
que fosse possivel obter uma boa gravagao.

Participaram dessa pesquisa os 24 alunos que freqlientaram, no ano de 2003, a
“oitava série A” do Ensino Fundamental. Os estudantes foram organizados em grupos de dois
alunos cada, ficando a organizag@o por conta da propria professora da sala que os conhecia a
mais tempo.

A escolha pelo trabalho em grupo se justifica pelo fato de que podem ocorrer trocas
de experiéncias entre os alunos e ambos constroem juntos, o que acaba tornando-os ativos no

processo de ensino-aprendizagem. Em relacdo a isso, Ausubel (1980, p. 391) afirma que

A interagdo com os colegas, ajuda os alunos a vencer o egocentrismo e a percepgao
infantil de adultos como a fonte absoluta de verdade e sabedoria no que diz respeito
a todos os julgamentos de valores. Os alunos aprendem até que ponto suas idéias e
aquelas do professor representam posi¢des idiossincraticas ao longo do largo
espectro de opinido cuja validade ¢ indeterminavel.

Assim, nas relagdes com seus companheiros, os adolescentes adquirem habilidades
sociais, aprendem a relativizar seus pontos de vista e acabam por superar o egocentrismo da
aprendizagem individual a medida que dialogam entre si e juntos, com os conhecimentos. Isso

permite uma amplia¢do dos processos de socializacdo e um aumento no rendimento escolar.
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Autores como >Coll ez al (2000, p. 190) mostram que

As relagdes tutelares — em que um aluno considerado experiente da instrucdo a
outro/outros considerados novatos -, caracterizadas por uma igualdade baixa e uma
mutualidade variavel, seriam apropriados para dominar habilidades ja adquiridas,
porém ainda nao-aperfeicoadas. A colaboragdo entre alunos — dois ou mais alunos
novatos trabalham juntos no desenvolvimento e na resolu¢do de uma tarefa -, com
um elevado nivel de igualdade e de mutualidade, pareceria adequada para descobrir
e aprender novas relacdes e habilidades. Por sua vez, a aprendizagem cooperativa,
com uma igualdade elevada e uma mutualidade variada, poderia adequar-se a
aprendizagens de um tipo ou outro (...).

Desse modo, propiciar a cooperacdo entre os adolescentes faz com que sejam
obrigados a considerar a opinido do outro, onde a relacdo interindividual representa o mais
alto nivel de socializac¢do, promovendo o desenvolvimento (Taille, 1992).

Vale lembrar que os sujeitos sdo socialmente construidos, portanto, o didlogo
cooperativo entre os aprendizes ¢ de extrema importancia na reconstru¢do do conhecimento
escolar, assim sendo ndo ¢ possivel imaginar o aluno como alguém que aprende
individualmente e sim alguém que aprende com a mediacdo do outro. Portanto, acredita-se
que o trabalho em grupo seja fecundo, “sobretudo quando trabalham em grupos pequenos”

(Castorina et al, 2001, p. 100).

APLICACAO

O periodo de aplicagdo do curso foi da segunda quinzena do més de maio até a
terceira semana do més de setembro, com um intervalo de 15 dias para as férias de julho. Na
instituicao de ensino, as aulas de Ciéncias sdo distribuidas em numero de 4 por semana, sendo

duplas e de 45 minutos cada.
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As aulas foram ministradas por mim, enquanto professora-pesquisadora, tendo a
professora de Ciéncias como parceira e colaboradora. Ela se fez presente em todas as aulas e
trouxe interferéncias positivas, por exemplo, auxiliou nas duvidas dos alunos, nas discussdes e
no enriquecimento dos exemplos ¢ ndo-exemplos. Antes de iniciar 0s experimentos, era
proposto um momento de discussdo sobre as aplicagcdes e propriedades dos produtos
comerciais, bem como os alunos eram motivados a refletirem sobre questdes cotidianas
referentes a tais conhecimentos.

O procedimento utilizado para o desenvolvimento dos experimentos foi: escolheu-se
dois produtos comercias que continham clcio, o calcario e o medicamento Oscal 500®. Os
grupos impares desenvolveram o experimento com o primeiro produto e os grupos pares com
o segundo. Portanto, os experimentos foram alternados entre os grupos para otimizar a aula.

A dinamica para o desenvolvimento das atividades experimentais foi estabelecida da
seguinte forma: a professora da sala distribuia os materiais e providenciava a reposi¢do dos
mesmos, quando necessario. A professora-pesquisadora auxiliava os alunos na execugdo e
discussdo das praticas. Durante o desenvolvimento das atividades experimentais, os alunos
discutiam os procedimentos com seus parceiros, um deles fazia o relato por escrito das suas
observagdes, enquanto o outro desenvolvia a parte pratica. Apds o término dessa etapa, ambos
discutiam as questdes propostas no material instrucional (vide Anexo I) e juntos elaboravam,
por escrito, suas proposigoes.

A escolha pela dindmica onde os produtos comerciais eram distribuidos
alternadamente para os diferentes grupos, almejava provocar a percep¢do de que embora eles
fossem comercializados sob formas diferentes e para varios fins, levariam a resultados
semelhantes, ou seja, no final das rea¢des ocorreria a forma¢ao de um produto com as mesmas

propriedades.
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Nas aulas ndo-experimentais, os alunos tinham atividades com o propdsito de
investigar os seus conhecimentos prévios € a evolugdo ou nao desses conhecimentos, antes,
durante e apos a experimentacdo. Para tanto, foi inserido no material instrucional figuras,
textos e situagdes-problema com a finalidade de discutir questdes relacionadas as aplicagdes
tecnoldgicas, sociais € econdomicas que incluem a ciéncia Quimica.

Na estrutura da organizacdo do material didatico encontram-se as atividades de
carater experimental e ndo-experimental, portanto, elas estdo distribuidas de forma a
estabelecer uma hierarquia conceitual e privilegiar os principios de diferenciagdo progressiva

e reconciliagdo integrativa, garantido desta forma uma aprendizagem significativa.

ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

EDUCANDARIO SANTO ANTONIO DE BEBEDOURO

O Educandario Santo Antonio de Bebedouro é uma entidade civil sem fins lucrativos,
que hd mais de 45 anos luta incessantemente pela garantia e efetivagdo dos direitos
fundamentais inerentes a crianga ¢ ao adolescente.

No cumprimento de sua missdao, o Educandario beneficia criangas, adolescentes ¢
seus respectivos familiares, através de programas de atendimento. Atua na formagdo dessas
criancas ¢ adolescentes em situacdo de risco e no fortalecimento familiar de modo a
desenvolver o pleno exercicio da cidadania na transformacao do meio em que vivem.

A instituicdo foi fundada em 06 de fevereiro de 1958, por iniciativa de Frades
Franciscanos vindos da Itilia. A inten¢do inicial era a criacdo de um seminario religioso,
porém o que se viu foi o surgimento do Orfanato Santo Antonio, que se propunha a amparar
criangas Orfas. Trés meses apds sua fundagao, por forga de lei, o entdo Orfanato passou a ser

denominado Educandario Santo Antonio de Bebedouro.
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Em 1968 a Entidade iniciou suas atividades, abrigando 36 criangas e adolescentes de
07 a 13 anos. Em 1974, o atendimento de internato mudou para semi-internato, passando a
oferecer aos educandos Apoio Soécio-Educativo.Em 1978, passou a oferecer também
Educacdo, iniciando-se pela Educacdo Infantil, e no periodo de 1984 a 1988 ampliou seu
atendimento, implantando o Ensino Fundamental e Médio, gradativamente, que sdo mantidos
até os dias de hoje.

Com os programas de Educacdo Basica e de Apoio Socio-Educativo, o Educandério

atende gratuitamente em periodo integral, de segunda a sexta-feira, 550 criangas e
adolescentes de 05 a 17 anos, provindos de familias carentes de recursos e moradores do
proprio municipio. A Entidade atende também 360 familias de educandos através de seu
Programa de Orientagdo e Apoio Socio-FamiliarNo ano passado, o Educandario foi laureado
com dois importantes titulos de reconhecimento: o Prémio “Bem Eficiente 2003, outorgado
pela empresa de consultoria Kanitz & Associados e o Prémio “Os Melhores do Ano”,
concedido pela Mddulo R Consultoria; coroando assim o arduo trabalho que desenvolve ha
mais de 45 anos em beneficio a crianca ¢ ao adolescente.

Os programas de atendimento oferecidos por esta institui¢do tém como finalidades:

- criar alternativas pedagodgicas que levem em conta as reais necessidades das
criangas e adolescentes, tornando-os, juntamente com suas familias, sujeitos transformadores
da historia;

- envolver a familia no processo pedagdgico e na construcdo de uma sociedade mais
justa e fraterna através de sensibilizagdo, conscientizagdo e participacao;

- proporcionar qualificagdo profissional a todos os funciondrios numa visdo de
respeito a crianga e ao adolescente, através de encontros semanais para estudo, levantamento

de propostas e avaliacdo do trabalho;
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- participar das diversas iniciativas voltadas para a defesa e promog¢ao dos direitos
das criancas e adolescentes, articulando-se com entidades da sociedade civil organizadas e
atuando junto ao poder politico e a iniciativa privada para colaborar na efetivacao da politica
de atendimento a crianca ¢ ao adolescente;

- desenvolver a autonomia e descobrir as potencialidades das criangas e adolescentes;

- estabelecer vinculos afetivos e fortalecer a auto-estima;

- ampliar as relagdes sociais e o respeito a diversidade;

- desenvolver atitudes de ajuda e colaboragao;

- utilizar diferentes linguagens (corporal, musical, plastica, oral e escrita);

- conhecer diferentes manifestagdes culturais;

- ampliar e sistematizar os conhecimentos ja construidos, aperfeicoando habilidades;

- perceber e valorizar o sentimento de confianca em suas capacidades: afetiva, fisica
e cognitiva;

- conhecer o proprio corpo, de seus cuidados, da valorizagdo e da adogdo de habitos
saudaveis;

- questionar a realidade e estimular formas criativas para superacao das dificuldades;

- estimular a compreensdo da cidadania como parte da agdo social e politica, do
posicionamento de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situagdes
sociais;

- conhecer as caracteristicas fundamentais do pais em suas dimensdes sociais,
econdmicas e culturais;

- conhecer e valorizar a pluralidade do patrimdnio sécio-cultural brasileiro;

- conscientizar sobre a percep¢do de ser integrante ¢ agente transformador da

historia;
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- aprofundar e consolidar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental,
aprimorando-os e possibilitando o prosseguimento dos estudos;

- garantir o preparo basico para o trabalho e desenvolver os componentes para a
continuidade do aprendizado, visando capacitd-los para a competicio em termos de
igualdade para o ingresso no Ensino Superior.

A instituicdo oferece também o Programa de Apoio Sécio-Educativo, que visa
garantir os direitos inerentes a crianga e ao adolescente, de acordo com o Estatuto da Crianga
e do Adolescente (ECA), oferece alimentagdo, saude, atendimento social e atividades socio-
educativas, que propdem o desenvolvimento integral da crianca e do adolescente.

Diariamente sdo oferecidos as criancas e adolescentes: um café da manha, dois
lanches (nos intervalos das atividades da manha e da tarde) e almogo. Além disso, os
educandos que cursam até o 4° Ano do Ensino Fundamental tém a merenda escolar.

Por intermédio de parceria com a Prefeitura Municipal de Bebedouro, através do
DMS — Departamento Municipal de Satde, ¢ com a UNIODONTO de Bebedouro, o
Educandario oferece atendimento de satide bucal a todos os educandos, atendimento médico,
laboratorial e hospitalar gratuitamente através de parceria com a Santa Casa Saude e com a
UNIMED.

O Educandario possui uma equipe técnica de servigo social que oferece atendimento
psicologico, fonoaudioldgico e social, de forma individual ou grupal, a toda clientela, de
acordo com a avaliagdo do caso, procurando dar apoio psicossocial e suporte nas situacdes de
conflito.

O atendimento individual aos educandos realizado por uma psicéloga visa detectar
possiveis dificuldades de aprendizagem e comportamento. Nas atividades em grupo sdo

trabalhadas situagdes de vulnerabilidade e proposta para mudancas, assim como a valorizagao
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da auto-estima com o objetivo de fortalecer o desempenho escolar, social e familiar das
criangas e adolescentes.

Os casos que necessitam de atendimento especifico sdo encaminhados ao
Ambulatorio de Satide Mental, APAE e/ou profissionais voluntarios da area psicoldgica que
mantém parceira com o Educandario. Nessa situacdo os pais sdo orientados e assumem a
responsabilidade de junto ao Servigco Social da Entidade, acompanhar o tratamento de seus
filhos. Na area fonoaudiologica, uma profissional avalia e estimula os educandos que
apresentam disturbios da fala e propde a superacao de suas dificuldades.

As atividades socio-educativas atuam como elemento de consolidagdo, de pratica e
de vivéncia dos contetidos e conceitos tratados pela Educag¢do Basica, e tém por objetivo
proporcionar a todos os educandos um desenvolvimento diferenciado, que lhes possibilita o
exercicio pleno da cidadania e traga beneficios no competitivo mercado de trabalho futuro.

Dessa forma, em turnos contrarios a Educacao Basica, o Educandario oferece:

- Médulo Cultura: musica, danga e teatro;

- Médulo Esporte: esportes coletivos (volei, basquete, handebol, futsal e futebol de campo),
atletismo, ténis de mesa, xadrez ¢ brincar;

- Modulo Ecologia: educacdo ambiental, paisagismo e horta organica;

- Médulo Artes Manuais: trabalhos manuais diversos;

- Médulo Educacdo Complementar: estudo e pesquisa, filosofia, temas transversais, inglés e
informadtica.

- Médulo Recreacao Infantil: linguagem oral e escrita, matematica, artes visuais e lazer;

A instituicao realiza junto as familias dos educandos, um programa de orientagdo e
apoio Socio-Familiar com o objetivo de contribuir para que as familias possam enfrentar
dificuldades existentes, a fim de melhorar a qualidade de vida de seus membros a partir de

acdes como:
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-reunidoes mensais com cada familia, onde sdo realizadas reflexdes voltadas a
atuacdo educativa e formativa, com discussdo de temas diversos, favorecendo o engajamento
e co-responsabilidades;

- palestras que abordem os assuntos discutidos nos grupos e que necessitem de
maiores esclarecimentos e informacdes;

- atendimento individual e/ou em grupo com apoio psicoldgico;

- incentivo ao engajamento em programas de atendimento existentes no municipio,
onde as familias possam exercer a cidadania e dessa forma contribuir para a melhoria das
condicoes de vida da comunidade;

- fornecimento de cestas basicas, medicamentos, roupas e cal¢ados sempre que
necessario;

- integracdo das familias com a entidade de forma voluntiria nas atividades
desenvolvidas;

- realizag@o de projetos envolvendo Capacitagiao Profissional e Gerag¢ao de Renda.

Além disso, existem também os projetos que sdo desenvolvidos por esta instituicao e
que ampliam os conhecimentos dos estudantes e lhes ensina praticas educativas com fins

lucrativos, entre eles:

PROJETO HORTA ORGANICA FAMILIAR

Esse projeto introduz a crianga, o adolescente e sua familia no mundo da agricultura
organica, mostrando que € possivel desenvolver uma agricultura alternativa, e principalmente
organica, em casa € em pequena escala ou em uma horta comunitaria.

O projeto visa despertar nos participantes o amor, o respeito € a integracdo com a

natureza e dar a eles a possibilidade de compreender melhor o ciclo da natureza e das plantas,
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aprender a preparar a terra, plantar, conhecer o clima, o solo, a época de plantio, a semeadura,
tratos culturais e adubacdo organica das hortalicas, assim como escolher a forma mais
adequada de sistema de irrigagdo propria para cada terreno e cultura. Formas de
financiamento, desenvolvimento de técnicas de fabricagdo de defensivos agricolas organicos
usando materiais encontrados na natureza e aquisi¢do de conhecimento sobre o melhor
aproveitamento das partes ndo convencionais dos alimentos sdo também preocupacdes da
equipe que coordena os trabalhos.

O projeto procura ajudar o educando e a sua familia a desenvolverem um trabalho em
equipe, a terem cuidado com as plantas, respeito pelo meio ambiente e os incentiva a iniciar
uma horta orgénica em casa, além de proporcionar um maior conhecimento para qualificagdo

alimentar.

PROCESSO DE ANALISE DOS DADOS

A sala de aula em estudo era formada por 24 alunos, assim foi possivel organizar os
estudantes em 12 grupos. Os dados a serem analisados sdo provenientes de 11 dos 12 grupos,
pois em um deles um aluno foi transferido para uma outra unidade escolar durante o periodo
de aplicacdao do material instrucional.

Como cada grupo era formado por dois estudantes, quando um deles faltava, o outro
realizava as atividades sozinho, entretanto, quando havia dois grupos diferentes com um aluno
cada, eles formavam uma dupla provisoéria e os registros eram individuais.

A andlise das proposigdes expressas por escrito pelos estudantes sera fundamentada
na Teoria de Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (1980) e buscar-se-a
identificar nessas proposicdes, evidéncias que possam revelar como foi a organizacao do

material instrucional e se ele pode propiciar ou ndo uma aprendizagem significativa. Os dados
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referentes a essas caracteristicas dessa aprendizagem serdo expressos em tabelas e
quantificados em graficos para uma analise posterior.

Além disso, para verificar a ocorréncia ou nao de aprendizagem significativa durante

o desenvolvimento tedrico do texto, comparou-se a resposta dada pelos alunos com a
explicagdo contida no texto instrucional, as quais foram analisados trés casos:

(1) Se as respostas fornecidas estiverem incorretas, ¢ um indicio de que o aluno ndo
conseguiu compreender as conclusdes através do desenvolvimento tedrico
proposto no texto.

(2) Se as respostas estiverem corretas, mas escritas com a maioria das palavras
coincidentes com aquelas contidas nas explicagdes das respectivas unidades, ¢
um indicio de que o aluno apenas memorizou as conclusdes através do
desenvolvimento tedrico proposto no texto. Nesse caso, a aprendizagem teria sido
mecanica.

(3) Se as repostas do aluno forem corretas e escritas com suas proprias palavras, €
um indicio de que ele compreendeu os conceitos e/ou principios através do
desenvolvimento tedrico do texto. Nesse caso, ocorre a aprendizagem

significativa. (Ausubel 1980)
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Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa € 0s critérios
adotados para a organizagdo ¢ analise dos dados. O contetido a ser analisado consta de um
material organizado a partir das proposi¢des expressas pelos alunos em seus registros escritos
(anexo II), as quais foram elaboradas a partir das atividades propostas no material instrucional
(anexo I).

O material instrucional foi seqlienciado em 22 atividades didaticas que estdo
separadas por dois tracos continuos. Em cada uma delas, existem algumas identificagdes
alfabéticas, sobrescritas e entre parénteses, que indicam as questdes que serdo respondidas
pelos estudantes. O conjunto de proposi¢des escritas pelos alunos compde a organizagdo de
conteudo apresentada no anexo II. Assim sendo, nas atividades 1 e 2 do anexo I, por exemplo,
sdo enunciadas varias indagacdes no transcorrer do texto, entretanto, apenas algumas foram
identificadas pelas letras de (a) a (h), sobrescritas e entre parénteses, as quais serao
respondidas pelos aprendizes.

A sala de aula em que foi realizada a pesquisa era composta por 24 alunos, o que
facilitou organiza-los em grupos de dois. Para a identificacdo desses estudantes, no anexo II,
inseriu-se as trés letras iniciais de seus respectivos nomes antes dos dados referentes as suas
proposicdes. O contetido que compde tal anexo conta com os registros de 11 dos 12 grupos
existentes, pois em um deles um aluno foi transferido para uma outra unidade escolar e,
conseqlientemente, esses dados foram descartados.

A ordenacdo numérica e sobrescrita que foi colocada antes da identificacdo dos
alunos, no anexo II, revela os respectivos grupos aos quais eles pertencem e a sequéncia que
vai de 1 a 275 e que se encontra entre parénteses imediatamente apos a identificagdo de cada
dupla de alunos, quantifica as proposi¢des que estio sob analise. Por exemplo: *Rei/Wel (61)
® significa que os alunos Rei e Wel pertencem ao grupo 6 e o seu registro expresso na

proposicdo de nimero 61 foi elaborado em resposta a questao (g) do anexo L.
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Desta forma, para que haja uma distingdo entre as proposicoes elaboradas pelo
conjunto dos 11 grupos de estudantes a cada uma das questdes respondidas, além da
organiza¢gdo mencionada acima, existe ainda uma separacdo através de um trago continuo que
distingue a resposta dada pelo 11° grupo a questdo (a) daquela oferecida pelo 1° grupo a (b).
Assim, no anexo II, o leitor tem um conjunto de 11 proposigdes, elaboradas pelos 11 grupos
de alunos em resposta a questdo (a), separada das outras 11 em respostas a (b) e assim
sucessivamente.

Com o intuito de analisar as proposigdes expressas pelos alunos no anexo II, em
termos operacionais, & medida que se 1€ esse material, vai-se grifando em italico aquelas
sentengas que apresentam as idéias e/ou conceitos quimicos de interesse, os quais sao
identificados concomitantemente por letras maitisculas e em negrito. Neste sentido, a analise
inicial tem como finalidade identificar quais foram os conceitos quimicos que os alunos
expressaram em seus registros escritos.

O critério adotado para a identificacdo dos conceitos quimicos estd baseado na
taxonomia de conceitos desenvolvida por Herron (1996), a qual menciona que um conceito
quimico pode ser expresso através de um termo, de um simbolo ou mesmo de uma frase, que
demonstre uma idéia unitaria, de carater cientifico sendo, contudo, utilizados em
comunicagdes quimicas. Portanto, os resultados obtidos com a primeira leitura do anexo II sdo
apresentados na Tabela 1 que, por sua vez, revela os conceitos quimicos identificados e suas
respectivas freqiiéncias, ou seja, o numero de vezes (quantidade de vezes) que sdo expressos

nos registros escritos dos alunos.
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Tabela 1. Identificacdo e freqiiéncia dos conceitos quimicos presentes nas proposicoes dos
registros escritos pelos alunos.

Ordem de Conceitos identificados nas
identificagdo Proposi¢des dos alunos Freqiiéncia
1 Rocha(s) 24
2 Matéria 17
3 Transformagao/transforma(m)/transformando/transformou 14
4 Massa 06
5 Molécula(s) 12
6 Soélido(s)/a(s) 96
7 Liquido(s)/a(s) 110
8 Gasoso 01
9 Calor 28
10 Energia 10
11 Metalurgia(s) 15
12 Metal 27
13 Extracdo/extrair/extrai/extrai-los/extraido(s)/estraido(s) 61
14 Substancia(s)/subitarcia/substancia 139
15 Processo quimico 01
16 Tonelada(s) 29
17 Minério(s) 29
18 Substiancia simples 27
19 Reagdo(s)/reage 06
20 Enferrujar/ferrugem(s)/enferruja/inferruje/enferruchar 14
21 Mistura(m)/misturando/misturada/misturamos/misturarao/ 22
misturado/misturar
22 Termdmetros/termomitro 04
23 Elemento quimico(s)/elemento(s) 110
24 Temperatura 03
25 Radioatividade 01
26 Atomo 02
27 Substancia(s) composta(s) 25
28 Propriedade(s) quimica(s) 04
29 Numero atémico 01
30 Ponto fusdo 01
31 Ponto ebulicdo 01
32 Massa atOmica 12
33 Propriedade 05
34 Gas 04
35 Filtrar/filtrou/filtramos/filtrado 07
36 Resido(s)/residuo(s)/rezidos 11
37 Precipitagdo/precipitou/precipitar 04
38 Dissoluc¢do/dissolver/disolver/disorver/dissolvelo/ 08
disolve-lo/desolve-lo
39 Solidifica¢do/solidificando-o 02
40 Solugédo(s) 07
41 Concentragdo/concentrar/consentrar 04
42 Diluicao 01
43 Acido 01
44 Reacao quimica 22
45 Reagente(s) 10
46 Produto(s) 07
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A Tabela 1 ¢ constituida por trés colunas, sendo que na primeira esta a ordem de
identificagcdo dos conceitos quimicos, na segunda estdo os proprios conceitos e na terceira o
numero de vezes (freqiiéncia) com que cada um foi identificado no anexo II. A analise dessa
tabela mostra quais sdo os termos quimicos presentes no contedo analisado e quantas vezes
cada um deles foi encontrado. O conceito ‘substancia’, por exemplo, foi identificado 139
vezes no material analisado. Vale lembrar que nessa tabela inseriu-se também as diversas
formas escritas pelos alunos para um mesmo termo, ou seja, para o conceito ‘substancia’
foram identificados os seguintes termos: substancia, substancias, subtarcia e substancia.

A identificagdo e a quantificagdo em niimero de vezes desses conceitos quimicos nos
permite dizer quais, dentre eles, sdo os conceitos-chave. Serdo classificados como conceitos-
chave aqueles conceitos que foram definidos pelos estudantes e que se relacionam com um
grande numero de demais conceitos. Assim sendo, dentre os 46 termos quimicos encontrados
no anexo II, 6 deles foram definidos pelos estudantes e estdo grifados em negrito na Tabela 1.
Entre eles, os que aparecem com maior freqiiéncia e que foram classificados como conceitos-
chave sdo: ‘elemento quimico’, ‘substancia simples’ e ‘substancia composta’. Na Figura 2

estdo os conceitos definidos pelos alunos e a freqii€ncia de identificagdo de cada um.
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Figura 2: Conceitos quimicos definidos pelos alunos no anexo Il e suas respectivas freqiiéncias de identificagdo.

A andlise da Figura 2 revela que os 6 conceitos quimicos definidos pelos alunos em
seus registros foram: matéria, metalurgia, reagdo quimica, substancia simples, substincia
composta e elemento quimico. Além disso, 0s que aparecem com maior freqiiéncia sdo os trés
ultimos, portanto, foram classificados como conceitos-chave.

Assim sendo, apos identificar os conceitos quimicos nos registros dos estudantes e,
conseqlientemente, os respectivos conceitos-chave, cabem-nos agora identificar e analisar a
relacionabilidade que existe entre eles e os outros conceitos presentes nestas proposigdes. Para
tanto, foi realizada uma segunda leitura do anexo II e durante esse processo, inseriu-se no

final das proposi¢des, que continham os conceitos-chave, a seguinte categorizagdo: (EQ), (SS)
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e (SC). Estes simbolos referem-se aos conceitos-chave ‘elemento quimico’, ‘substancia
simples’ e ‘substancia composta’, respectivamente.

As categorias citadas acima s3o necessarias para verificar com quais conceitos
quimicos os conceitos-chave estabelecem relagdes, portanto, com os dados advindos da
segunda leitura do anexo II, foram construidas as Tabelas 2, 3 e 4 onde se manteve a

ortografia dos aprendizes e as Figuras 3,4 ¢ 5.
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Tabela 2. Relagdo entre o conceito-chave ‘elemento quimico’ e o0s outros conceitos
identificados nos registros escritos dos alunos.

Numero da
proposi¢ao

Proposicdes escritas pelos alunos

(122)

(123)
(124)

(126)

(127)

(128)

(129)

(130)

(132)

(147)

(180)

(186)

(188)

(190)

(Elemento quimico) ¢ uma substancia formada por uma sé espécie de atomo que
nao pode ser decomposta.
(Substancia simples) € uma substancia que ¢ composta de s6 um elemento quimico.

(Elemento quimico) sao elementos que ficam dentro da substancia.
Elemento quimico ¢ uma parte que forma a substancia.

A substincia H, tem o elemento

A substancia O, tem o elemento

A substancia H,O tem os elementos

A substancia CO, tem os elementos

A substancia Oz tem o elemento. Sdo partes de substancias.
(Elemento quimico): que sdo compostos por mais de uma substincia.
(Substancia simples): que possui somente um elemento.

(Substancia composta): que possui mais de um elemento.

Elemento guimico ¢ aquilo que faz parte de uma substancia.

(Elemento quimico) é a parte da molécula de uma substancia, que sdo iguais e
indivisiveis.

(Substancia simples) € a presenga de um Unico elemento.

(Substéancia composta) é a presenca de dois elementos diferentes.

(Substancia simples) € aquela que tem um tnico elemento.
(Substéncia composta) é a presenca de dois elementos diferentes.

Elemento quimico ¢ uma parte forma a substancia.

(Substancia simples) € uma substancia que ¢ composta s6 de um elemento quimico.

Sim, pois o calcio ndo mudara seu nimero atomico, ponto de fusdo e (ponto de)
ebulicdo. Porque ele € um s0, a Unica coisa que mudara € o elemento quimico que
estara em outras substancias.

Sim, porque no Oscal 500 e no calcério tem célcio e o semorin separou esse calcio
da substéncia. Os elementos de onde ¢ extraido o calcio podem ser diferente mais o
calcio € 0 mesmo.

Sim porque contém o mesmo elemento quimico que € o calcium, que é encontrado
nestas duas substancias.

As substincias ndo sdo iguais, mas tem o0s mesmos elementos, 0s mesmos
resultados e aparéncia igual a unica diferenca ¢ que usamos medicamentos

diferentes.

Sim, por que eles contem o mesmo _elemento quimico que ¢ o Calcium que €
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(192)

(194)

(195)

(197)

(203)

(205)

(210)

@211)

(212)

(213)

(214)

(215)

(216)

(217)

(218)

(219)

(220)

encontrado nestas duas substincias.
Sim, porque apesar das substincias serem diferentes os elementos sdo iguais.

Sim, suas propriedades quimicas sdo totalmente iguais, pois tanto o leite e o
medicamento Calcium Sandoz F contém o calcio que ¢ um elemento quimico.

Sim, suas propriedades quimicas sdo totalmente iguais, pois tanto o leite e o
medicamento Calcium Sandoz F contém o calcio que ¢ um elemento quimico.

Sim, porque contém o mesmo elemento quimico que ¢ o calcium que ¢ encontrado
nestas duas substancias.

1, a resposta esta errada porque a platina ¢ um material inerte, ou seja, que fica
parado, um metal que ndo queima tao facil (derrete), s6 com temperatura muito
elevada. A resposta certa € porque essas substincias tem o mesmo elemento

quimico (calcio).

Nota 8, pois as solucdes ndo sdo diferentes e além de ter o mesmo elemento
quimico, contém a mesma cor.

Elemento quimico ¢ a menor parte da molécula.

Elemento quimico ¢ a menor parte de uma molécula, de uma substincia. E que
todos os elementos quimicos sdo iguais.

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substincia onde os elementos séo
iguais e sdo indivisivel.

Isso ¢ uma substancia onde se encontram varios elementos. E quando ¢ separado
vira um elemento quimico, onde ele vira uma substancia simples ou mesmo parte do
elemento.

(Elemento quimico) ¢ a menor parte de uma molécula que forma uma substancia.
Elemento quimico ¢ uma parte das substancias onde todos os elementos sdo iguais.
(Elemento quimico) é a parte da molécula de uma substancia, que sdo iguais e
indivisivel.

Elemento quimico sdo substancias que apresenta as mesmas caracteristicas. E que
contém quantidades expressivas de calcio em sua composi¢do. E o elemento
quimico ¢ uma parte da molécula.

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substincia, que tem partes iguais,
e pode esta aonde estiver sempre vai ser a mesma caracteristica.

(Elemento quimico) ¢ uma parte da molécula e da uma substincia, aonde os
elementos sdo iguais.

Um elemento quimico é aquele elemento que apresenta varias substincias s6 que
com caracteristicas iguais que faz parte de alguma molécula. Uma unidade quimica
sO que varis substincias de caracteristicas iguais.
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(255)

(256)

(257)

(258)

(260)

(261)

(262)

(263)

(264)

(266)

(268)

(269)

(Substancia simples) ¢ um elemento quimico que ndo ¢ composta por nem uma
outra substancia, s6 por ele mesmo.

(Substancia composta) é um elemento quimico que é composta por qualquer outra
substancia.

Substancia simples ¢ quando ela ¢ formada por um s6 elemento quimico.
Substincia composta € quando ela é formada por dois elementos quimicos.

(Substancia simples) ¢ um elemento quimico, que ndo ¢ composta por nada sé por
ele mesmo.
(Substancia composta): que ¢ composta de varios elementos.

(Substéncia simples): que possui um elemento.
(Substancia composta): que possui mais de um elemento.

Substéncias simples sdo substdncias que contém somente um Unico elemento

quimico.
Substancias compostas sdo substancias que contém dois elementos quimicos.

Reacdo quimica ¢ forma que faz os elementos.

Uma substancia simples ¢ quando a substancia ¢ s6 ndo tem outro elemento quimico
ao seu lado.

Uma substancia composta ¢ tudo aquilo que tem outros elementos ao seu lado.
(Reacdo quimica) ¢ tudo aquilo que acompanha uma substincia composta por outro
elemento dando no final um resultado diferente mudando o estado quimico, a
forma.

(Substancia simples): quando tem um tnico elemento.
(Substéncia composta): quando tem 2 ou mais elementos.

(Substancia simples) ¢ uma substincia que ndo ¢ acompanhada por um elemento
quimico.
(Substéncia composta) ¢ uma substincia que é composta com outro elemento
quimico.
(Reacdo quimica) ¢ o resultado de uma experiéncia que os elementos sdao agrupados
diferente.

No leite, no Vitafer, janelas e portas a massa atdbmica do ferro ¢ a mesma que a do
chourigo. porque ¢ o mesmo tipo de ferro. as propriedades do ferro encontradas nas
janelas, portas tem as mesmas, encontradas no leite, vitafer e chourigo. porque estas
substincias possuem o mesmo elemento quimico.

Sim, por que o ferro encontrado nas rochas tem as mesmas propriedades do ferro
encontrado no organismo. ou seja, 0 mesmo elemento quimico.

A massa atdmica encontrada no chourico, vitafer e no leite vai ser as mesmas pois
eles tem a mesma propriedade, s6 mudou o nome, mas deles se extrai o ferro. porém
nas janelas também vai ter a massa atdmica igual, pois o ferro encontrado nele ¢ o

mesmo elemento quimico.

Sim, a massa atémica ¢ a mesma porque o ferro ndo ¢ diferente em nenhuma dessas
substancias, pois ¢ 0 mesmo elemento.
(Reacdo quimica) é uma mistura de alguns elementos que se transforma.
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(270) Sim, como pode identificar o elemento ferro em nosso corpo também poderia
encontrar o elemento ferro, porque a maquina ¢ especifica para rastrear o ferro que ¢
um metal.

271) Bom, a massa atomica que contém do chourico e do leite sdo totalmente iguais, pois

possuem o0 mesmo elemento que é o ferro, eles podem ficar com a cor diferente,
mais eles possuem o mesmo elemento. e no medicamento vitafer também sio todos
iguais. o ferro presente nas portas e janelas também ¢ um elemento quimico igual ao
do chourico, leite, vitafer € materiais como portas e janelas.

Na minha opinido, sim, pois se este aparelho consegue identificar ferro, ele pode
com certeza emitir sinal em todo lugar, ou seja aonde tem ferro, pois tanto no corpo
humano e tanto nas rochas ha o mesmo elemento quimico que é o ferro, pois eles
sdo totalmente iguais. e o aparelho € para identificar o ferro.

A Tabela 2 mostra com quais conceitos quimicos, o conceito-chave ‘elemento
quimico’ estabelece relagdes (Figura 3). Ela ¢ composta por duas colunas: na primeira estao
0s numeros, entre parénteses, que identificam no anexo Il a proposi¢do escrita pelos
estudantes e na segunda estdo os registros propriamente ditos. O conceito-chave ‘elemento
quimico’ foi destacado com um sublinhado duplo e os outros conceitos apenas com um
sublinhado simples. Além disso, foram considerados para a andlise apenas as relagdes
estabelecidas dentro de uma mesma frase.

Os conceitos quimicos que estao entre parénteses, nao se encontram nos registros dos
alunos, entretanto, ficam subentendidos pela observagao do material instrucional, sendo assim
foram considerados para a analise. Por exemplo, na proposi¢do de numero 263 o aluno
responde o seguinte: “quando tem um uUnico elemento” e essa resposta faz referéncia a
questdo sobre o conceito ‘substancia simples’, portanto, esse conceito foi colocado entre
parénteses e sera considerado como se tivesse sido escrito pelos aprendizes. Desta forma, a
leitura dessa tabela se faz da seguinte maneira: na proposi¢do de numero 263 do anexo II,
encontra-se a elaboracdo “quando tem um unico elemento”, que é resposta a uma questdo do

anexo I referente ao conceito ‘substancia simples’.
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45—

40—

Freqiiéncia

35—

30—

25—

20—

15—

Substéncia

Atomo

Substéncia simples
Substéncia composta
Molécula

N° atémico

P.F.

P.E.

Extragao
Propriedades quimicas
Metal

Temperatura
Solugdo

Reagdo quimica
Massa atdmica
Propriedades

Rocha

Mistura
Transformagao

Figura 3: Identificacdo dos conceitos quimicos que se relacionam com o conceito-chave ‘elemento quimico’ e
suas respectivas freqiiéncias.

A Figura 3 identifica com quais conceitos quimicos o conceito-chave ‘elemento
quimico’ estabelece relagdes, e dentre esses 19 conceitos, apenas com ‘substincia’,
‘substancia simples’, ‘substancia composta’ e ‘molécula’ é relacionado um maior nimero de
vezes, ou seja, na maioria dos registros os estudantes relacionam ‘elemento quimico’ com os

conceitos citados acima.
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Tabela 3. Relacdo entre o conceito-chave ‘substdncia simples’ e os outros conceitos
identificados nos registros escritos dos alunos.

Numero da

proposi¢ao

Proposicdes escritas pelos alunos

(90)

(92)

(96)

(122)
(123)
(124)
(125)
(126)
(128)
(129)

(130)
(131)

(132)

(213)

(254)

(255)

(256)

Nos entendemos que o ouro ¢ encontrados em formas de veios e pepitas. Veios sdo
(ouros grudados em rochas). pepitas sdo (pedacos de ouro depositados realizados
por aguas correntes sdo denominados aluvides). ndo entendemos: o que sdo
garimpeiros, porque o ouro constitui uma gravissima ameaga ao meio ambiente e

porque o ouro € substincia simples.

O ouro pode ser encontrado em forma de veios e pepitas, ele é encontrado como
uma substincia simples. os veios sdo substincias grudadas no metal e eles sdo
encontrados nas rochas. o ouro que é encontrado no rio ¢ chamado de pepita. o
processo para obter esses pedagos de ouro é o garimpo. os garimpeiros usam uma
separagdo, onde haja mercurio e isso ¢ eficaz para obter ouro, menos para o meio
ambiente.

Nos entendemos que o ouro ¢ uma substancia simples, ela é encontrada em rochas,
também na natureza. veios sdo ilustracdo de metal, normalmente sdo encontrados

em varias rochas. pepitas sdo apenas pedagos de ouro.

(Substancia simples) ¢ uma substancia que ¢ composta de s6 um elemento quimico.

Substancias simples é uma substancia que pode misturar com outras substancias.
E substancia (simples) tudo aquilo que tem uma s6 substancia.

(Substancia simples): que tem s6 apenas uma substincia.

(Substancia simples): que possui somente um elemento.

(Substancia simples) ¢ a presenca de um tnico elemento.

(Substancia simples) € aquela que tem um Unico elemento.

Substancia simples ¢ aquilo que tem pouca substincia quimica.
(Substancia simples) € quando tem um elemento so.

(Substancia simples) ¢ uma substancia que ¢ composta s6 de um elemento quimico.

Isso ¢ uma substancia onde se encontram varios elementos. e quando ¢ separado
vira um elemento quimico, onde ele vira uma substincia simples ou mesmo parte do
elemento.

(Substéncia simples) ¢ o que ndo faz muita reagéo.

(Substancia simples) ¢ um elemento quimico que ndo é composta por nem uma
outra substancia, s6 por ele mesmo.

Substancia simples ¢ quando ela ¢ formada por um s6 elemento quimico.
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(257)

(258)

(259)

(260)

(262)

(263)

(264)

(Substéancia simples) ¢ um elemento quimico, que ndo ¢ composta por nada s6 por
ele mesmo.

(Substancia simples): que possui um elemento.

A substancia simples pode ser formada por mais de duas ou trés substincias que
quando se ajuntam com outras substancias diferentes e forma substincias

compostas.

Substancias simples sdo substancias que contém somente um Unico elemento
quimico.

Uma substancia simples ¢ quando a substancia ¢ s6 ndo tem outro elemento quimico
ao seu lado.

(Substancia simples): quando tem um unico elemento.

(Substancia simples) ¢ uma substincia que ndo ¢ acompanhada por um elemento
quimico.
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Freqiiéncia

14—
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Rocha
Metal
Mistura
Reagdo

Substancia

Elemento quimico
Substancia composta

Figura 4: Identificacdo dos conceitos quimicos que se relacionam com o conceito-chave ‘substancia simples’ e
suas respectivas freqiiéncias.
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Tabela 4. Relagcdo entre o conceito-chave ‘substancia composta’ e os outros conceitos
identificados nos registros escritos dos alunos.

Numero da
proposicao Proposigdes escritas pelos alunos

(122) (substancia composta) ¢ quando tem mais de uma substancia quimica.

(123) substdncia composta é uma substdncia que n3o pode misturar com outras
substancias.

(124) (substincias compostas) sdo substancias que sdo composta por dois elementos
quimicos ou outros elementos.

(125) (substincia composta): que ¢ composta de duas ou mais substancias

(126) (substincia composta): que possui mais de um elemento.

(128) (substincia composta) é a presenca de dois elementos diferentes.

(129) (substancia composta) € a presenca de dois elementos diferentes.

(131) (substincia composta) ¢ quando tem dois o mais elementos

(132) (substancia composta) ¢ quando ¢ mais de uma substancia quimica.

(158) Por que o vinagre ajudou a retirar o calcio das substincias com objetivo de ficar
com o calcio na parte liquida ndo precisando da parte sélida, pois s6 contia nele
uma substancia composta.

(254) (substancia composta) ¢ o que faz mais reagdo.

(255) (substincia composta) ¢ um elemento quimico que é composta por qualquer outra
substancia.

(256) substancia composta ¢ quando ela ¢ formada por dois elementos quimicos

(257) (substancia composta): que ¢ composta de varios elementos.

(258) (substincia composta): que possui mais de um elemento.

(259) (substincia composta) ¢ a jungdo de todas as substancias para formar uma
(substancia) composta.

(260) substancias compostas s8o0 substancias que contém dois elementos quimicos.

(262) Uma substancia composta ¢ tudo aquilo que tem outros elementos ao seu lado.
(reagdo quimica) ¢ tudo aquilo que acompanha uma substancia composta por outro
elemento dando no final um resultado diferente mudando o estado quimico, a
forma.

(263) (substancia composta): quando tem 2 ou mais elementos.

(264) (substincia composta) ¢ uma substincia que é composta com outro elemento

quimico
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Reagdo
Reagdo quimica

Figura 5: Identificagdo dos conceitos quimicos que se relacionam com o conceito-chave ‘substancia composta’
e suas respectivas freqiiéncias.

As Tabelas 3 e 4 ilustram com quais conceitos quimicos os conceitos-chave
‘substancia simples’ e ‘substancia composta’ estabelecem relagdes e as Figuras 4 ¢ 5 revelam
que o primeiro conceito-chave se relaciona com sete conceitos quimicos diferentes, enquanto
o segundo mantém relagdes com nove. Nas duas figuras os conceitos quimicos sao
quantificados, portanto, ¢ possivel perceber com quais termos quimicos, 0s conceitos-chave
sdo relacionados pelos alunos e quantas vezes isso acontece. Assim, nos dois casos ha uma
maior relacionabilidade entre os conceitos-chave e os termos ‘elemento quimico’ e
‘substancia’.

Com os resultados apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4 construiu-se a Tabela 5 que
revela um panorama geral das inter-relagdes entre os conceitos-chave e os outros conceitos

quimicos identificados nos registros dos alunos e suas respectivas freqiiéncias.
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Tabela 5: Relacionabilidade estabelecida pelos alunos entre os conceitos-chave e os outros
conceitos quimicos identificados no anexo II e suas respectivas freqiiéncias.

Conceitos Quimicos Elemento Quimico Substancia Simples Substancia Composta
Atomo 01 - -
Elemento quimico - 17 15
Extragdo (extraido/extrai) 02 - -
Liquida - - 01
Massa atdmica 05 - -
Metal 02 02 -
Mistura (misturar) 01 01 01
Moléculas 10 - -
Numero atdmico 01 - -
Ponto de ebulicao 01 - -
Ponto de fusdo 01 - -
Propriedade(s) 03 - -
Propriedade(s) quimica(s) 02 - -
Reacdo - 01 01
Reagdo quimica 04 - 01
Rocha(s) 02 04 -
Solida - - 01
Solugao(s) 01 - -
Substancia 42 14 11
Substancia composta 13 01 -
Substancia simples 15 - -
Temperatura 01 - -
Transformacao 01 - -
(Transforma)

A observacdo da Tabela 5 nos revela com quais conceitos quimicos os alunos
relacionam os conceitos-chave e quantas vezes isso se repetiu no material analisado. Portanto,
dentre os trés conceitos-chave, ‘elemento quimico’ foi o mais relacionado pelos alunos
(Figura 3) e esta relag@o foi mais freqiientemente estabelecida com o termo ‘substancia’. Da
mesma forma, os outros dois conceitos-chave também estdo intimamente ligados ao termo
‘substancia’, o que justifica dizer que esta relagdo pode ter sido evidenciada pelos aprendizes,
provavelmente, devido ao fato de ser um termo quimico veiculado na midia.

O conceito-chave ‘elemento quimico’ se relaciona com 19 conceitos quimicos

diferentes, o que equivale a 41% do total (46) dos conceitos quimicos identificados no
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segundo anexo, ficando ‘substincia simples’ e ‘substancia composta’ com 7 e 7,
respectivamente. Os trés conceitos-chave, juntos, se relacionam com 23 conceitos quimicos
distintos, o que equivale a 50% do total (46), portanto, pode-se afirmar que o material
instrucional se compde em temas centrais.

Assim sendo, a hierarquia dos conceitos-chave expressa pelos alunos em seus
registros seria: ‘elemento quimico’ em primeiro lugar, ‘substancia simples’ em segundo e
‘substancia composta’ em terceiro, ou vice-versa para esses dois ultimos, uma vez que as
quantidades percentuais sdo as mesmas para ambos.

Um outro dado importante a andlise ¢ que deve ser destacado neste capitulo diz
respeito aos exemplos e ndo-exemplos, os quais devem estar presentes em um material
instrucional com a finalidade de propiciar a aprendizagem significativa de conceitos
quimicos. Neste sentido, foi realizada uma terceira leitura do anexo II para a identificacdo dos

exemplos e ndo-exemplos referentes aos conceitos-chave (Tabela 6).

Caracteristicas da aprendizagem significativa em... Keila Bossolani



Resultados e discussoes

71

Tabela 6: Exemplos e ndo-exemplos dos conceitos-chave.

Conceitos-chave Exemplos

Nao-exemplos

Elemento quimico hidrogénio
oxigénio
mercurio
carbono

calcio
platina
prata
chumbo
estanho
cobre
ouro
ferro

Substancia simples prata

ferro
gas hidrogénio
gas 0zonio
gas oxigénio

estanho
ouro
Substancia composta agua

acido cloridrico
sal de cozinha
carbonato de calcio
calcario
Oscal 500°
Semorin®
Calcium Sandoz F®
leite
casca de ovo
acido oxalico
oxalato de calcio
oxalato de ferro
gas carbonico.

agua
acido cloridrico
sal de cozinha
gas hidrogénio
gas 0z0Onio
gas carbonico
gas oxigénio
carbonato de calcio
calcario
Oscal 500
Semorin®
Calcium Sandoz F®
leite
casca de ovo
acido oxalico
oxalato de calcio
oxalato de ferro

acido cloridrico
agua
sal de cozinha
carbonato de calcio
calcario
Oscal 500°
Semorin®
Calcium Sandoz F®
casca de ovo

hidrogénio
oxigénio
carbono
calcio
platina
prata
chumbo
estanho
cobre
mercurio
ouro
ferro
gas hidrogénio
gas 0z0Onio
gas oxigénio
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A Tabela 6 mostra que para os conceitos-chave ‘elemento quimico’, ‘substancia
simples’ e ‘substancia composta’ foram identificados 12, 7 e 14 exemplos e, 17, 9 e 15 ndo-
exemplos, respectivamente. Assim sendo, para cada conceito-chave foi identificado um
numero grande de exemplos e ndo-exemplos, portanto, o material instrucional, segundo esse
parametro, esta de acordo com os referenciais de analise adotados. Os resultados dessa tabela

foram utilizados para a constru¢ao da Figura 6.

18—

16—

14

Freqiiéncia

12+

10—

Elemento Substancia Substéancia
quimico simples composta

Figura 6: Identifica¢do quantitativa dos exemplos e ndo-exemplos referentes aos respectivos conceitos-chave.

Além dos fatores discutidos até o momento, numa organizacao de conteudo que tem
como finalidade propiciar uma aprendizagem significativa de conceitos ¢ fundamental a

presenca dos subsungores. A existéncia ou ndo de subsungores depende, respectivamente, da
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presenca ou nao de organizadores prévios, ja que a fungdo desses ultimos ¢ estabelecer uma
“ponte cognitiva” com 0s primeiros.

Assim, se textos, figuras e/ou atividades que tenham um carater introdutério e de
ampla abrangéncia forem identificados no anexo I e eles antecederem o contetido relativo aos
conceitos-chave, entdo, se justifica especificar os subsungores. Esses, por sua vez, ndo podem
ser simples requisitos, mas devem sustentar relagdes superordenadas com os conceitos-chave,
comportando-se como ancoradouros para a incorporagao estavel desses conceitos.

Para a identificagdo dos subsungores sera analisada a Tabela 1, pois os mesmos
aparecerdo definidos e listados antes dos conceitos-chave nas proposi¢des dos registros
escritos pelos alunos. Contudo, se mais do que um subsungor for encontrado, suas
especificagdes devem refletir os niveis decrescentes de generabilidade e inclusividade. Caso o
material venha a apresentar organizadores prévios, os subsungores encontrados devem ser
incluidos na representagdo da organizagdo de contetido do material instrucional.

Como na Tabela 1 o primeiro conceito-chave definido ¢ ‘substancia simples’, os
conceitos, com maior freqiiéncia de repeti¢des, identificados antes foram: minério, substancia,
extragdo e metal. Ao observar a Tabela 2 é possivel perceber que esses conceitos se
relacionam com o conceito-chave ‘elemento quimico’ em todas as proposigdes, exceto nas
129, 256, 261 e 263.

Se minério, extragdo, substancia e metal s3o os subsungores para os conceitos-chave,
isto significa que o material instrucional apresenta organizadores prévios, portanto, ao
considerar as suas caracteristicas ¢ apoés uma segunda leitura do material instrucional (anexo
I), pode-se identificar na sua organizacdo de contetido, textos e figuras que discutem o
processo de extracdo e identificacdo de alguns minérios, metais e substiancias presentes no

solo brasileiro.
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Em relagdo aos organizadores prévios identificados, a abordagem dada por eles aos
conceitos: minério, extragdo, substancia e metal, permitem evidenciar que o terceiro apresenta
um nivel maior de generabilidade e inclusividade que o primeiro e este, por sua vez, maior
que o segundo, que ¢ superior ao quarto. Portanto, o conceito ‘substancia’ deve situar-se no
nivel mais alto da hierarquia, sendo imediatamente seguido por ‘minério’, ‘extracdo’ e
‘metal’. Assim sendo, na tentativa de apontar as inumeras relagdes que existem entre os
conceitos-chave e os demais conceitos quimicos que compdem a organiza¢ao de contetido do
material que estd sob analise, optou-se, nesse trabalho, por representa-las através de um mapa
conceitual.

Em termos gerais, o mapa conceitual tem como propodsito mapear as estruturas
conceitual e relacional (proporcional) de um contetido, o que significa ndo s6 representar os
subsuncores relevantes a aprendizagem, mas também, elucidar (explicitar) as inter-relagdes
conceituais estabelecidas no material que esta sob andlise. Esta representacdo da organizagao
de contetido pode, também, revelar os principios ausubelianos de diferenciacio progressiva e
reconciliagdo integrativa. Desta forma, os mapas conceituais sdo diagramas que revelam as
relacdes conceituais e permite a visualizacdo das mesmas. Eles s3o hierarquicos ¢ ilustram a
organizagdo conceitual de um topico ou disciplina (Moreira, 1987).

O modelo escolhido para este trabalho apresenta uma organizagdo bidimensional, ou
seja, na vertical e na horizontal, as quais refletem as relagdes hierdrquicas entre os conceitos,
que s3o oriundos do material que estad sob analise. Esta hierarquia vertical (de cima para
baixo) revela as relagdes de subordinagdes entre os conceitos. Isto significa que os conceitos
mais inclusivos s3o situados em niveis hierarquicos mais altos, enquanto que os mais

especificos situam-se em niveis mais baixos (Figura 7).
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Conceitos superordenados: mais gerais e inclusivos
A A
Conceitos subordinados (A): menos Conceitos subordinados (B):
inclusivos menos inclusivos
A A A A
A A A A
Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos
especificos especificos especificos especificos
(A1): pouco (Az): pouco (B1): pouco (B2): pouco
inclusivos inclusivos inclusivos inclusivos

Figura 7: Mapa conceitual ilustrativo

As linhas horizontais que aparecem na Figura 7 conectam os conceitos e representam
as relagdes entre eles. Os conceitos coordenados sdo aqueles que apresentam niveis de
inclusividade semelhantes e, portanto, aparecem no mesmo nivel de hierarquia, os quais dao
ao mapa conceitual sua dimensao horizontal.

Ja as linhas verticais, as preenchidas e as pontilhadas, revelam que o mapa nao ¢
construido em uma s6 direcdo, portanto, nao apresenta relagao exclusivamente de cima para
baixo ou de baixo para cima. Estao incluidas neste modelo também as hierarquias conceituais
promovidas pelas reconciliagdes integrativas, as quais sdo representadas pelas linhas
pontilhadas. Desta forma, o mapa reflete ndo s6 como os conceitos mais gerais sao
inicialmente apresentados, mas também como os conceitos a eles subordinados estdao
relacionados.

Os conceitos menos inclusivos estdo relacionados aos mais inclusivos, o que revela
este movimento de “subida” presente no mapa figurativo. Assim, as relagdes de subordinagdo

e superordenagao expressas em um mapa conceitual ilustram os principios de diferenciagao
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progressiva e reconciliacdo integrativa entre os conceitos. Logo, faz-se necessaria uma nova
leitura do segundo anexo para identificar, dentre aqueles conceitos selecionados na Tabela 1,
quais apresentam um carater mais amplo e inclusivo e as relagdes que esses estabelecem com
0s menos inclusivos e mais especificos.

Com essa andlise, os elementos que deveriam estar presentes na organizagdo do mapa
conceitual foram identificados e concluiu-se que esse mapa seria composto pelos conceitos-
chave, pelos subsungores, pelos conceitos que se relacionam com os trés conceitos-chave e
aqueles que sdo os mais inclusivos e que compdem o material que esta sob analise.

O mapa conceitual abaixo (Figura 8) revela a organizagdo conceitual presente nas
proposicdes dos registros escritos pelos alunos, bem como suas respectivas relagdes. Os dados
que vao fazer parte deste mapa conceitual sdo provenientes das leituras do anexo II e da
Tabela 1, onde os conceitos mais gerais e inclusivos foram selecionados em primeiro lugar,

seguido daqueles de menor inclusividade e de maior especificidade.
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\ Substancia ! Substancia ! i Mistura {1 Mistura
i Simples E i Composta ! ' Heterogénea ' | Homogénea
' Minério |
. Metal i ' Molecular ! | | |
| Extragdo i

Figura 8: Mapa conceitual elaborado a partir das proposigoes dos registros escritos pelos alunos.

Durante a leitura do segundo anexo, notou-se que dentre os conceitos sinalizados
pelos alunos, ‘matéria’ era o de maior inclusividade, portanto, foi colocado no topo do mapa
conceitual. Na seqiiéncia, estdo os outros conceitos quimicos, também identificados no
material e esses se encontram dispostos hierarquicamente em ordem decrescente de
generabilidade. Assim, o organograma acima apresenta uma disposi¢do que vai dos conceitos
mais abrangentes e inclusivos aqueles mais especificos.

Entretanto, além dessas caracteristicas € preciso salientar outras para que alguma
conclusdo possa ser definida em relacdo ao material instrucional. Logo, para que um material

possa permitir uma aprendizagem significativa ¢ preciso que apresente em sua organizagao
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estrutural, atividades que permitam que os alunos exercitem, para os conceitos em estudo, os
principios de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa, uma vez que, sera a partir
dos registros dos estudantes que conclusodes a esse respeito serdo inferidas.

Dessa forma, fez-se uso das Tabelas 2, 3 e 4 para construir a Tabela 7 onde na
primeira coluna estdo os nimeros que identificam a proposi¢do no anexo II e na segunda as
proprias proposigdes expressas pelos estudantes, apds a aplicagdo do material instrucional.

Para a construgdo da Tabela 7, extraiu-se das trés tabelas citadas inicialmente todas
as sentencas que relacionam pelo menos dois conceitos quimicos, sendo um deles o conceito-
chave. Por exemplo, na proposi¢do de nimero 147 da Tabela 2, tem-se a seguinte sentenga:
“Sim, pois o célcio ndo mudard seu numero atdmico, ponto de fusdo e (ponto de) ebulicio.
Porque ele é um s0, a Unica coisa que mudard é o elemento quimico que estard em outras
substancias”, entretanto, ¢ apenas na segunda frase que o conceito-chave ‘elemento quimico’
estd presente e estabelecendo relacdo com outro conceito quimico. Portanto, somente ela
(frase) fara parte da Tabela 7, ou seja, “Porque ele ¢ um so, a Unica coisa que mudara € o
elemento quimico que estara em outras substancias”.

Os conceitos-chave e os outros conceitos quimicos com que se relacionam foram
sublinhados em negrito e, no final de cada sentenga, existe uma identificacdo quanto aos
principios de diferenciacdo progressiva (DP) e reconciliagdo integrativa (RI). Considerou-se
diferenciagdo progressiva quando na frase selecionada o primeiro conceito ¢ mais abrangente
e inclusivo que o segundo, e reconciliagdo integrativa quando o segundo é mais inclusivo e

geral que o primeiro.
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Tabela 7: Identificacdo dos principios de diferenciagdo progressiva (DP) e reconciliagdao
integrativa (RI) nos registros dos alunos.

Numero da
proposi¢ao

Proposicdes escritas pelos alunos

(96)

(122)

(123)

(124)

(125)

(126)

(127)

(128)

(129)

(130)

(131)

Nos entendemos que o ouro ¢ uma substincia simples, ela ¢ encontrada em
rochas, também na natureza. Veios s3o ilustracdo de metal, normalmente sdo
encontrados em varias rochas. Pepitas sdo apenas pedacos de ouro. (RI)

(Elemento quimico) ¢ uma substiancia formada por uma sé espécie de atomo que
ndo pode ser decomposta. (RI)

(Substiancia simples) ¢ uma substincia que ¢ composta de s6 um elemento
quimico. (RI/DP)

(substincia composta) ¢ quando tem mais de uma substincia quimica. (RI)

(Elemento quimico) sdo elementos que ficam dentro da substancia. (RI)
Substincias simples ¢ uma substincia que pode misturar com outras
substéncias. (RI/DP)

Substincia composta ¢ uma substincia que ndo pode misturar com outras
substancias. (RI/DP)

Elemento quimico ¢ uma parte que forma a substéncia. (RI)

E substancia (simples) tudo aquilo que tem uma sé substincia. (RI)

(Substiancias compostas) s3o substincias que sdo composta por dois elementos
quimicos ou outros elementos. (RI/DP)

(Substancia simples): que tem s6 apenas uma substancia. (RI)
(substancia composta): que é composta de duas ou mais substincias. (RI)

A substincia H, tem o elemento. (DP)

A substancia O, tem o elemento. (DP)

A substancia H,O tem os elementos. (DP)

A substancia CO, tem os elementos. (DP)

A substancia O; tem o elemento. (DP)

(Elemento quimico): que sdo compostos por mais de uma substancia. (RI)
(Substincia simples): que possui somente um elemento. (RI)

(Substincia composta): que possui mais de um elemento. (RI)

Elemento quimico ¢ aquilo que faz parte de uma substincia. (R])

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substiancia, que sdo iguais ¢
indivisiveis. (RI)

(Substincia simples) ¢ a presenca de um tnico elemento. (RI)

(Substincia composta) ¢ a presenca de dois elementos diferentes. (RI)

(Substincia simples) ¢ aquela que tem um tnico elemento. (RI)
(Substiancia composta) ¢ a presenca de dois elementos diferentes. (RI)

Elemento quimico ¢ uma parte forma a substincia. (DP)
Substincia simples ¢ aquilo que tem pouca substancia quimica. (RI)
(Substincia simples) ¢ quando tem um elemento s6. (DP)
(substincia composta) ¢ quando tem dois o mais elementos. (DP)
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(132)

(147)

(158)

(180)

(186)

(188)

(190)

(192)

(197)

(203)

(205)

(210)

@11)

(212)

(213)

(214)

(Substincia simples) ¢ uma substincia que é composta s6 de um elemento
quimico. (RI/DP)
(Substincia composta) é quando é mais de uma substancia quimica.(RI)

Sim, pois o calcio ndo mudara seu numero atdmico, ponto de fusdo e (ponto de)
ebulicdo. Porque ele é um s, a tnica coisa que mudara é o elemento quimico que
estara em outras substincias. (R])

Por que o vinagre ajudou a retirar o calcio das substancias com objetivo de ficar
com o calcio na parte liquida ndo precisando da parte sélida, pois s6 contia nele
uma substincia composta. (DP)

Sim, porque no Oscal 500 e no calcario tem calcio e o semorin separou esse calcio
da substancia. Os elementos de onde ¢ extraido o calcio podem ser diferente mais o
calcio ¢ o mesmo. (RI)

Sim porque contém o mesmo elemento quimico que é o calcium, que é encontrado
nestas duas substancias. (RI)

As substincias ndo sdo iguais, mas tem os mesmos elementos, os mesmos
resultados e aparéncia igual a uUnica diferenca ¢ que usamos medicamentos
diferentes. (DP)

Sim, por que eles contem o mesmo elemento quimico que ¢ o Calcium que ¢
encontrado nestas duas substancias. (RI)

Sim, porque apesar das substincias serem diferentes os elementos sdo iguais. (DP)

Sim, porque contém o mesmo elemento quimico que ¢ o calcium que é encontrado
nestas duas substancias. (RI)

1, a resposta esta errada porque a platina ¢ um material inerte, ou seja, que fica
parado, um metal que ndo queima tdo facil (derrete), s6 com temperatura muito
elevada. A resposta certa ¢ porque essas substincias tem o mesmo elemento
quimico (célcio). (DP)

Nota 8, pois as solucdes ndo sfo diferentes e além de ter o mesmo elemento
quimico, contém a mesma cor. (DP)

Elemento quimico é a menor parte da molécula. (RI)

Elemento quimico ¢ a menor parte de uma molécula, de uma substancia. E que
todos os elementos quimicos sdo iguais. (RI)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substincia onde os elementos
sdo iguais e sdo indivisivel. (RI/DP)

Isso ¢ uma substincia onde se encontram varios elementos. E quando ¢ separado
vira um elemento quimico, onde ele vira uma substiancia simples ou mesmo parte
do elemento. (DP/RI)

(Elemento quimico) ¢ a menor parte de uma molécula que forma uma substéncia.
(RI)
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(215)

(216)

(217)

(218)

(219)

(220)

(254)

(255)

(256)

(257)

(258)

(259)

(260)

(261)

(262)

Elemento quimico ¢ uma parte das substincias onde todos os elementos sdo
iguais. (RI/DP)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substiancia, que sio iguais e
indivisivel. (RI)

Elemento quimico s3o substincias que apresenta as mesmas caracteristicas. E que
cont€ém quantidades expressivas de calcio em sua composicdo. E o elemento
quimico ¢ uma parte da molécula. (RI)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substincia, que tem partes
iguais, e pode esta aonde estiver sempre vai ser a mesma caracteristica. (RI)

(Elemento quimico) ¢ uma parte da molécula e da uma substincia, aonde os
elementos sdo iguais. (RI)

Um elemento quimico ¢ aquele elemento que apresenta varias substancias s6 que
com caracteristicas iguais que faz parte de alguma molécula. Uma unidade quimica
sO que varis substancias de caracteristicas iguais. (RI/DP)

(Substincia simples) ¢ o que nido faz muita reagao. (RI)
(Substincia composta) ¢ o que faz mais reac¢ao. (RI)

(Substéincia simples) ¢ um elemento quimico que ndo ¢ composta por nem uma
outra substincia, s6 por ele mesmo. (DP/RI)

(Substincia composta) ¢ um elemento quimico que ¢ composta por qualquer outra
substincia. (DP/RI)

Substancia simples ¢ quando ela ¢ formada por um s6 elemento quimico. (DP)
Substincia composta ¢ quando ela ¢ formada por dois elementos quimicos. (DP)

(Substincia simples) ¢ um elemento quimico, que ndo é composta por nada sé por
ele mesmo. (DP)
(Substancia composta): que € composta de varios elementos. (DP)

(Substincia simples): que possui um elemento. (DP)
(Substancia composta): que possui mais de um elemento. (DP)

A substiancia simples pode ser formada por mais de duas ou trés substincias que
quando se ajuntam com outras substancias diferentes e forma substincias
compostas. (RI)

(Substincia composta) ¢ a juncdo de todas as substincias para formar uma
(substancia) composta. (RI)

Substancias simples s3o substincias que contém somente um Unico elemento
quimico. (RI/DP)

Substincias compostas sao substincias que contém dois elementos quimicos.
(RI/DP)

Reacdo quimica é forma que faz os elementos. (DP)
Uma substincia simples ¢ quando a substincia ¢ s6 ndo tem outro elemento

quimico ao seu lado. (RI/DP)
Uma substiancia composta ¢ tudo aquilo que tem outros elementos ao seu lado.
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(263)

(264)

(266)

(268)

(269)

(270)

271)

(RI)

(Reacao quimica) ¢ tudo aquilo que acompanha uma substincia composta por
outro elemento dando no final um resultado diferente mudando o estado quimico, a
forma. (DP)

(Substincia simples): quando tem um Unico elemento. (DP)
(Substincia composta): quando tem 2 ou mais elementos. (DP)

(Substincia simples) ¢ uma substincia que ndo é acompanhada por um elemento
quimico.(RI/DP)

(Substancia composta) ¢ uma substiancia que ¢ composta com outro elemento
quimico. (RI/DP)

(Reacdo quimica) ¢ o resultado de uma experiéncia que os elementos sao
agrupados diferente. (DP)

No leite, no Vitafer, janelas e portas a massa atdmica do ferro é a mesma que a do
chourico. porque ¢ o mesmo tipo de ferro. as propriedades do ferro encontradas nas
janelas, portas tem as mesmas, encontradas no leite, vitafer e chourigo. porque estas
substincias possuem o mesmo elemento quimico. (DP)

Sim, por que o ferro encontrado nas rochas tem as mesmas propriedades do ferro
encontrado no organismo. ou seja, 0 mesmo elemento quimico. (DP)

A massa atdmica encontrada no chourigo, vitafer e no leite vai ser as mesmas pois
eles tem a mesma propriedade, s6 mudou o nome, mas deles se extrai o ferro. porém
nas janelas também vai ter a massa atdémica igual, pois o ferro encontrado nele € o
mesmo elemento quimico. (RI)

Sim, a massa atébmica ¢ a mesma porque o ferro ndo ¢ diferente em nenhuma
dessas substancias, pois ¢ 0 mesmo elemento. (RI/DP)

(Reacdo quimica) ¢ uma mistura de alguns elementos que se transforma.
(RI/DP)

Sim, como pode identificar o elemento ferro em nosso corpo também poderia
encontrar o elemento ferro, porque a maquina € especifica para rastrear o ferro que
¢ um metal. (RI)

Bom, a massa atémica que contém do chouri¢o e do leite sdo totalmente iguais,
pois possuem o mesmo elemento que ¢ o ferro, eles podem ficar com a cor
diferente, mais eles possuem o mesmo elemento. e no medicamento vitafer também
sdo todos iguais. o ferro presente nas portas e janelas também ¢ um elemento
quimico igual ao do chourico, leite, vitafer e materiais como portas e janelas. (RI)
Na minha opinido, sim, pois se este aparelho consegue identificar ferro, ele pode
com certeza emitir sinal em todo lugar, ou seja aonde tem ferro, pois tanto no corpo
humano e tanto nas rochas ha o mesmo elemento quimico que ¢ o ferro, pois eles
sdo totalmente iguais. e o aparelho € para identificar o ferro. (DP)

Entre as 53 proposi¢des que compdem as Tabelas 2, 3 e 4, em 49 delas estdo

presentes, os principios de diferenciagdo progressiva (DP) ou reconciliagdo integrativa (RI)

(Tabela 7). Isso sinaliza que no material instrucional os conceitos quimicos estdo distribuidos
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de tal forma que permitem suas diferenciacdes progressivas em termos de detalhes e
especificidades e busquem as reconciliagdes integrativas tornando claras as semelhangas e
diferencas entre eles. Os resultados apresentados nessa ultima tabela mostram que foram
identificadas 58 reconciliagdes integrativas e 45 diferenciagdes progressivas, o que equivale,

respectivamente, a 56% e 44% (Figura 9).

44%

56%

O Diferenciagdo progressiva H Reconciliagdo integrativa

Figura 9: Identificacdo percentual dos principios de diferenciagdo progressiva e reconcilia¢do integrativa.

E importante incluir nessa analise um estudo sobre as concepgdes prévias dos alunos,
sendo que um dos principios iniciais do estudo era partir daquilo que os estudantes ja
conheciam sobre o conceito em questdo Neste sentido, a atividade 3 (anexo I) enfatiza a
identificacdo de tais concepgdes, enquanto que as atividades 6, 13 e 18 avaliam como essas
concepgdes vao sendo modificadas ou ndo com a aplicagdo do material instrucional.

Os dados que vao ser analisados e com os quais foi possivel construir a Tabela 8 sdo
provenientes das atividades 3 (questdes (a), (b) e (c)), 6 (questdes 1, 2, e 3) e 18 (questdes 1 e

2 (a) e (b)). As proposi¢cdes elaboradas pelos alunos foram categorizadas em acerto(s),
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acerto(s) parcial(s) e erro(s) e essa classificacdo foi definida segundo as seguintes
informagdes: para atividade 3, itens (a), (b) e (c), considerou-se “acerto” as respostas que
continham as seguintes informagdes: H ou hidrogénio, O ou oxigénio, CI ou cloro, Na ou
sodio e C ou carbono; H, ou gés hidrogénio ¢ O, ou gas oxigénio; H,O ou agua, HCI ou acido
cloridrico ou acido muriatico, NaCl ou sal de cozinha ou cloreto de sdédio e CO, ou gas
carbonico; respectivamente. J& a categoria “acerto parcial” foi inserida aquelas respostas que
continham pelo menos um dado correto no item analisado, ficando “erro” aos outros registros.

Em relagdo a atividade 6, itens 1, 2 e 3, foram considerados “acertos” quando, nas
respostas dos alunos, estavam expressos os seguintes dados: H ou [ (quadrado) ou
hidrogénio, O ou O (circulo) ou oxigénio e C ou A (tridngulo) ou carbono; [I| ou H, ou gas
hidrogénio, OO ou O; ou gas oxigénio e OO0 ou O3 ou gas 0zbénio ou 0zdénio; OO ou H,O
ou agua ¢ [JA[1 ou CO; ou gas carbdnico; respectivamente. A categoria “acerto parcial” ficou
restrita as proposi¢des que continham pelo menos uma informacgao correta no item analisado e
“erro” para as demais.

A categoria “acerto”, na atividade 18, item 1, ¢ inferida as respostas que contém o

seguinte registro:

3B © e
AAA
/\

/\
A% /0

(Nota: na atividade 18, item 1, as moléculas foram organizadas em arranjos estruturais diferentes, no entanto, foram considerados “acertos”
todos aqueles que estdo estequiometricamente de acordo com a reagdo quimica presente nesta atividade.)

Nos itens 2 (a) e (b) sdo corretas as seguintes respostas: C ou A (tridngulo) ou carvao,

O ou O (circulo) ou gas oxigénio) e [ (quadrado) ou ferro; Fe,O3 ou 6xido de ferro Il e CO;
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ou gas carbonico; respectivamente. Contudo, “acerto parcial” quando for identificado pelo

menos um dado correto na proposi¢ao elaborada pelo aluno e “erro” para os outros registros.

Tabela 8: Quantificagdo das proposi¢des elaboradas em respostas as questdes presentes nas
atividades 3, 6 e 18 conforme os seguintes critérios: acerto(s), acerto(s) parcial(s) e : erro(s).

Elemento Substancia Substancia

quimico simples composta
Atividade Acerto (s) 0 1 1
3 Acerto (s) Parcial (s) 0 6 6
Erro (s) 11 4 4
Atividade Acerto (s) 6 6 7
6 Acerto (s) Parcial (s) 1 3 4
Erro (s) 4 2 0
Atividade Acerto (s) 9 8 10
18 Acerto (s) Parcial (s) 1 3 1
Erro (s) 1 0 0

Os dados da Tabela 8 mostram que na atividade 3, nenhuma proposi¢do foi
classificada em ‘“acerto” ou “acerto parcial”, portanto, todas as elabora¢des dos alunos
expressam de forma errada o conceito-chave ‘elemento quimico’, ja ‘substincia simples’ e
‘substancia composta’ apresentam 1 “acerto”, 6 ‘“acertos parciais” e 4 “erros”,
respectivamente. Vale lembrar que as proposi¢cdes foram elaboradas por grupos de dois
alunos.

Na atividade 6, o numero de proposicdes classificadas como “acertos” ¢ maior € na
18 tem-se apenas um grupo onde sua proposicao foi categorizada como “erro”. Isso nos leva a

concluir que a aplicagdo do material instrucional propiciou/permitiu avangos/mudangas na
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reelaboragdo dos conceitos por parte dos alunos. Diante disso, foram construidas as Figuras

10, 11 e 12 onde sdo apresentados os dados advindos da andlise das atividades 3, 6 e 18,

respectivamente.
12+
g
g
S0 10+
Q
]
g
=S
g
&
6 ,
4 ,
2 ,
0
Erro (s) Acerto (s) Acerto (s) Parcial (s)
O Elemento quimico O Substancia simples H Substancia composta

Figura 10: Quantificagcdo (por grupo) das proposigoes referentes as respostas dos itens (a), (b) e (c) da
atividade 3 em relagdo as seguintes categorias de andlise: erro(s), acerto(s) e acerto(s) parcial(s).
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Quantificagdo (grupos)
W
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Figura 11: Quantificagdo (por grupo) das proposicées referentes as respostas dos itens 1, 2 e 3 da atividade 6
em relagdo as seguintes categorias de andlise: erro(s), acerto(s) e acerto(s) parcial(s).
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Figura 12: Quantificagcdo (por grupo) das proposi¢oes referentes as respostas dos itens 1 e 2 (a) e (b) da
atividade 18 em relagdo as seguintes categorias de andlise: erro(s), acerto(s) e acerto(s) parcial(s).

A leitura dessas trés figuras nos permite concluir que os conceitos-chave ‘elemento
quimico’ e ‘substancia simples’, foram reestruturados pelos alunos durante e ap6s a aplicagao
do instrumento didatico, sobretudo apds os experimentos. No entanto, no caso do conceito
‘substancia composta’, os conhecimentos prévios dos estudantes se aproximam dos conteudos
cientificos, portanto, ndo ha uma varia¢ao consideravel nessa categoria de andlise.

Na seqliéncia, nas atividades 6, 13 e 18 do material instrucional hd questdes que
solicitam dos alunos definigdes conceituais, portanto, os seus registros em resposta a elas
foram analisados e esses dados nos permite avaliar como os aprendizes trataram os
conhecimentos antes, durante e apés a aplicagdo do instrumento didatico (Tabela 9). A

finalidade com a Tabela 9 ¢ identificar dois tipos de respostas:
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(a) Escritas com a maioria das palavras coincidentes com aquelas contidas
no texto do Anexo I. Nesse caso, a aprendizagem ¢ considerada
mecanica, pois o aluno apenas memorizou os atributos dos conceitos.

(b) Escritas com as palavras dos proprios alunos que revela um indicio de
que houve compreensdo dos conceitos e, portanto, ocorreu aprendizagem

significativa, conforme propde Ausubel (1980).
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Tabela 9: Diferenciacao entre as proposi¢oes escritas com as proprias palavras dos alunos (b)
daquelas que tém a maioria dos termos advindos do material instrucional (a).

Numero
da
Atividade

Conceito-
Chave

Proposig¢des escritas pelos alunos

6

13

Elemento
Quimico

Elemento
Quimico

(Elemento quimico) ¢ uma substancia formada por uma so6 espécie
de 4tomo que ndo pode ser decomposta. (b)

(Elemento quimico) sdo elementos que ficam dentro da
substancia. (b)

Elemento quimico ¢ uma parte que forma a substancia. (b)
(Elemento quimico) ¢ tudo aquilo que € prejudicial a satde. (a)

(Elemento quimico): que sdo compostos por mais de uma
substancia. (a)

Elemento quimico ¢ aquilo que faz parte de uma substancia. (a)

(Elemento quimico) € a parte da molécula de uma substancia, que
sdo iguais e indivisiveis. (b)

(Elemento quimico) ¢ uma coisa que ¢ quimica, tipo: o cloro, agua
sanitaria. (b)

Elemento quimico ¢ uma parte forma a substancia. (b)
(Elemento quimico) ¢ uma parte da substincia. (a)
(Elemento quimico) ¢ hidrogénio, oxigénio e carbono. (b)
Elemento quimico ¢ a menor parte da molécula. (b)

Elemento quimico ¢ a menor parte de uma molécula, de uma
substancia. E que todos os elementos quimicos sdo iguais. (b)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia onde
os elementos sdo iguais e sdo indivisivel. (b)

Q5
5

Isso ¢ uma substancia* onde se encontram varios elementos. E
quando ¢ separado vira um elemento quimico, onde ele vira uma
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6

Substancia
Simples

substancia simples ou mesmo parte do elemento. (b)

(Elemento quimico) ¢ a menor parte de uma molécula que forma
uma substancia. (b)

Elemento quimico ¢ uma parte das substancias onde todos os
elementos sdo iguais. (b)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia, que
sdo iguais e indivisivel. (b)

Elemento quimico s3o substancias que apresenta as mesmas
caracteristicas. E que contém quantidades expressivas de célcio
em sua composicdo. E o elemento quimico ¢ uma parte da
molécula. (b)

(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia, que
tem partes iguais, ¢ pode esta aonde estiver sempre vai ser a

mesma caracteristica. (b)

(Elemento quimico) € uma parte da molécula e da uma substancia,
aonde os elementos sdo iguais. (b)

Um elemento quimico ¢ aquele elemento que apresenta varias
substancias s6 que com caracteristicas iguais que faz parte de

alguma molécula. uma unidade quimica s6 que varis substancias
de caracteristicas iguais. (b)

(Substancia simples) ¢ uma substancia que ¢ composta de s6 um
elemento quimico. (b)

Substancias simples é uma substidncia que pode misturar com
outras substancias. (b)

E substancia (simples) tudo aquilo que tem uma s6 substancia. (b)

(Substancia simples) € uma substancia que ¢ composta s6 de um
elemento quimico. (b)

(Substancia simples): que tem sé apenas uma substancia. (b)
(Substancia simples): que possui somente um elemento. (b)
(Substancia simples) ¢ a presenga de um unico elemento. (b)

(Substancia simples) ¢ aquela que tem um unico elemento. (b)
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18

6

Substancia
Simples

Substancia
Composta

Substancia simples ¢ aquilo que tem pouca substincia quimica.

(B)

(Substancia simples) ¢ quando tem um elemento s0. (b)

(Substancia simples) € o que nao faz muita reagdo. (a)

(Substancia simples) ¢ um elemento quimico que nao ¢ composta
por nem uma outra substancia, s6 por ele mesmo. (b)

Substancia simples ¢ quando ela ¢ formada por um s6 elemento
quimico. (b)

(Substancia simples) ¢ um elemento quimico, que nao é composta
por nada s6 por ele mesmo. (b)

(Substancia simples): que possui um elemento. (b)
A substancia simples pode ser formada por mais de duas ou trés
substancias que quando se ajuntam com outras substancias

diferentes e forma substancias compostas. (b)

Substancias simples s3o substancias que contém somente um
unico elemento quimico. (b)

(Substancia simples) ¢ tudo que estao separadas. (a)

(Substancia simples) ¢ uma substancia que nao ¢ acompanhada
por um elemento quimico. (b)

(Substancia simples): quando tem um Unico elemento. (b)

Uma substancia simples ¢ quando a substancia ¢ s6 ndo tem outro
elemento quimico ao seu lado. (b)

(Substancias compostas) sdo substancias que sao composta por
dois elementos quimicos ou outros elementos. (b)

(Substancia composta): que possui mais de um elemento. (b)

(Substancia composta) ¢ a presenga de dois elementos diferentes.

(b)

(Substancia composta) ¢ a presenga de dois elementos diferentes.

(b)
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18

Substancia
Composta

(Substancia composta) ¢ quando tem dois 0 mais elementos. (b)

Substancia composta ¢ tudo aquilo que tem varias quimicas no
mesmo. (a)

(Substancia composta): que ¢ composta de duas ou mais
substancias. (b)

(Substancia composta) ¢ quando ¢ mais de uma substancia
quimica. (b)

(Substancia composta) ¢ quando tem mais de uma substancia
quimica. (b)

Substancia composta ¢ uma substancia que nao pode misturar com
outras substancias. (b)

(Substancia composta) ¢ o que faz mais reacao. (a)

(Substancia composta) ¢ um elemento quimico que ¢ composta
por qualquer outra substancia. (b)

Substancia composta ¢ quando ela ¢ formada por dois elementos
quimicos. (b)

(Substancia composta): que é composta de varios elementos. (b)
(Substancia composta): que possui mais de um elemento. (b)

(Substancia composta) ¢ a juncdo de todas as substincias para
formar uma (substancia) composta. (b)

Substancias compostas sdo substancias que contém dois
elementos quimicos. (b)

(Substancias composta) ¢ tudo que estdo juntas. (a)

Uma substancia composta ¢ tudo aquilo que tem outros elementos
ao seu lado. (b)

(Substancia composta): quando tem 2 ou mais elementos. (b)

(Substancia composta) ¢ uma substdncia que ¢ composta com
outro elemento quimico. (b)
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A anélise da Tabela 9 evidencia que existe uma grande quantidade de proposi¢des
que foram escritas com as proprias palavras dos alunos, pois em nenhum momento no
material instrucional (anexo I) hé referéncias de tais constru¢des. As proposi¢des que foram
escritas com a maioria das palavras advindas do material didatico foram identificadas por (a)
e aquelas onde a maioria das palavras sdo do vocabulario dos aprendizes por (b).

Nota-se também, a medida que as atividades foram sendo desenvolvidas, as
proposic¢des se reestruturam de forma mais elaborada, ou seja, os alunos sdo menos sucintos e
buscam um numero maior de palavras para expressar suas interpretagdes. Assim sendo, na
atividade 3, t€ém-se respostas mais curtas e imediatas para o conceito ‘elemento quimico’, o
que revela as idéias prévias dos estudantes. Entretanto, na atividade 13 os conceitos foram
melhor construidos e os alunos procuraram exibir uma explicagdo mais abrangente,
aprimorada e com uma quantidade maior de frases/palavras que justificam suas concepgdes. O
mesmo ¢ verdadeiro para os outros conceitos-chave presentes nessa tabela.

Dentre as 64 proposicdes inseridas na Tabela 9, apenas 9, tém na grande maioria de
suas palavras termos oriundos do material instrucional, que equivale a aproximadamente 16%.
Neste sentido, conclui-se que as idéias conceituais foram expressas de forma nao-literal ( ndo
“ao pé da letra”)e ndo-arbitraria (ndo “ao acaso”) pelos alunos, pois as frases identificadas em
seus registros possuem um vocabulario proprio.

Para finalizar a andlise deste trabalho vale ressaltar que a aprendizagem escolar
abrange desenvolvimento e elaboragdo dos significados de conceitos e que esses, por sua vez,
foram definidos como situagdes ou eventos que possuem atributos criteriais comuns. Assim, a
Tabela 10 vai identificar os atributos criteriais para os conceitos-chave encontrados no
material instrucional e diferencid-los em dois niveis: macroscopico e submicroscépico. No
caso do conceito ‘elemento quimico’ serdo consideradas definicdes macroscopica e

submicroscopica aquelas que estiverem de acordo Herron (1996, p. 271)
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(1)

(2)

“Macroscopica - um elemento quimico ¢ uma substancia pura que nao
pode ser separada em substincias mais simples com propriedades
caracteristicas que diferem daquelas da substancia original”. (Traducao
nossa)

“Microscopica — um elemento quimico ¢ uma substancia composta de

um unico tipo de a&tomo”. (Traducao nossa)

Outras definigdes para o conceito ‘elemento quimico’ foram encontradas, entre elas:

(1)

(2)

€)

“Um elemento quimico pode ser definido como uma substincia pura
que contém apenas uma espécie de atomo” (Cotton, 1988, p. 78).

“Uma substancia cujas moléculas t€ém apenas uma espécie de atomo ¢
chamada elemento ou substancia elementar. Nessa categoria estdo as
substancias constituidas inteiramente por atomos individuais idénticos
que ndo se unem de modo a formar moléculas” (Cotton, 1988, p. 74).
“Um elemento ¢ uma substancia simples, fundamental e elementar. Sao
elementos: o sodio, o cloro, o hidrogénio, o oxigénio, o ferro, o carbono
e o uranio. Um elemento ndo pode ser separado ou decomposto em
substancias mais simples (a palavra “elemento” significa “o mais

elementar”, ou “o mais simples”)” (Russel, 1994, p. 10).

Em relagdo ao conceito-chave ‘substincia composta’ foi encontrou-se a seguinte

definicdo: “uma substancia cujas moléculas contém diferentes espécies de atomos é chamado

composto ou substancia composta” (Cotton, 1988, p. 74).

Assim sendo, pode-se dizer a partir dessa enuncia¢do, que ‘substincia simples’ se

define como sendo uma substancia cujas moléculas contém iguais espécies de atomos.
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Portanto, na Tabela 10, as proposicdes escritas pelos alunos em respostas as questoes
contidas nas atividades 13 (conceito-chave ‘elemento quimico’) e 18 (conceitos-chave
‘substancia simples’ e ‘composta) foram diferenciadas em dois niveis: macroscopico quando
os atributos criteriais estdo num nivel menos abstrato e mais concreto, e submicroscopico para
niveis mais aprofundados, ou seja, quando nas proposigdoes foram identificados atributos
criteriais que mencionem significantes/palavras como moléculas, ions, elétrons, etc os quais
estdo em um nivel submicroscopico de abrangéncia.

A escolha pelas proposicdes elaboradas nas atividades 13 e 18 se justifica pelo fato
de que nelas as concepgdes dos alunos, segundo nossa perspectiva, estdo mais elaboradas e

distantes de suas concepgoes prévias.
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Tabela 10: Relacionabilidade entre os conceitos-chave e seus atributos criteriais em niveis
macroscopicos ou submicroscopicos.

Conceito-chave

Proposic¢des escritas pelos alunos

Elemento quimico _Elemento quimico ¢ a menor parte da molécula. (submicroscopico)

Substancia

_Elemento quimico ¢ a menor parte de uma molécula, de uma substancia.
E que todos os elementos quimicos sdo iguais. (submicroscopico)

_(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia onde os
elementos sdo iguais e sdo indivisivel. (submicroscopico)

- )
O

Isso ¢ uma substancia* onde se encontram varios elementos. E quando ¢
separado vira um elemento quimico, onde ele vira uma substancia simples
ou mesmo parte do elemento. (submicroscopico)

_(Elemento quimico) ¢ a menor parte de uma molécula que forma uma
substancia. (submicroscopico)

_Elemento quimico ¢ uma parte das substancias onde todos os elementos
s30 iguais. (submicroscopico)

_(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia, que sdo
iguais e indivisivel. (submicroscépico)

_Elemento quimico s3o substincias que apresenta as mesmas
caracteristicas. E que contém quantidades expressivas de calcio em sua
composi¢do. E o elemento quimico ¢ uma parte da molécula.
(macroscdpico)

_(Elemento quimico) ¢ a parte da molécula de uma substancia, que tem
partes iguais, € pode esta aonde estiver sempre vai ser a mesma
caracteristica. (submicroscopico)

_(Elemento quimico) ¢ uma parte da molécula e da uma substincia,
aonde os elementos sdo iguais. (submicroscopico)

_Um elemento quimico ¢ aquele elemento que apresenta varias
substancias s6 que com caracteristicas iguais que faz parte de alguma
molécula. uma unidade quimica s6 que varis substiancias de
caracteristicas iguais. (macroscopico)

(Substancia simples) € o que ndo faz muita rea¢do. (macroscopica)
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simples

Substancia
composta

_(Substancia simples) ¢ um elemento quimico que ndo ¢ composta por
nem uma outra substancia, s6 por ele mesmo. (submicroscopica)

_Substancia simples ¢ quando ela ¢ formada por um sé elemento quimico.
(submicroscopica)

_(Substancia simples) ¢ um elemento quimico, que ndo ¢ composta por
nada s6 por ele mesmo. (submicroscopica)

_(Substancia simples): que possui um elemento. (submicroscépica)
_A substancia simples pode ser formada por mais de duas ou trés
substancias que quando se ajuntam com outras substancias diferentes e

forma substancias compostas. (macroscopica)

_Substancias simples sdo substidncias que contém somente um Unico
elemento quimico. (submicroscépica)

_(Substancia simples) ¢ tudo que estdo separadas. (macroscopica)

_(Substancia simples) ¢ uma substancia que ndo ¢ acompanhada por um
elemento quimico. (submicroscopica)

_(Substancia  simples): quando tem um Unico elemento.
(submicroscopica)

~Uma substancia simples ¢ quando a substincia ¢ s6 ndo tem outro
elemento quimico ao seu lado. (submicroscopica)

_(Substancia composta) ¢ o que faz mais reagdo. (macroscopica)

_(Substancia composta) ¢ um elemento quimico que ¢ composta por
qualquer outra substancia. (submicroscépica)

_Substancia composta ¢ quando ela ¢ formada por dois elementos
quimicos. (submicroscopica)

_(Substancia composta): que ¢ composta de varios elementos.
(submicroscopica)

_(Substancia composta): que possui mais de um elemento.
(submicroscopica)

_(Substancia composta) ¢ a jungdo de todas as substancias para formar
uma (substancia) composta. (macroscopica)
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_Substancias compostas s3o substincias que contém dois elementos
quimicos. (submicroscopica)

_(Substancias composta) € tudo que estio juntas. (macroscopica)

_Uma substancia composta ¢ tudo aquilo que tem outros elementos ao
seu lado. (macroscopica)

_(Substancia composta): quando tem 2 ou mais elementos.
(submicroscopica)

_(Substancia composta) ¢ uma substancia que ¢ composta com outro
elemento quimico. (submicroscopica)

A leitura dessa tabela mostra que entre as proposi¢des analisadas 2, 3 e 4 grupos
identificam os niveis macroscéopicos ¢ 9, 8 ¢ 7 os microscopicos para os conceitos-chave

‘elemento quimico’, ‘substancia simples’ e substancia composta, respectivamente (Figura 13).

Quantificagdo (grupos)
T

5 -
4 ,
3 ,
2 ,
1 ,
0 \
Elemento quimico Substancia simples Substancia composta
O Macroscopico B Submicroscopico

Figura 13: Quantificacdo (por grupo) das proposigoes elaboradas a partir das atividades 13 e 18 em niveis
macroscopicos e submicroscopicos.
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O conceito-chave ‘elemento quimico’ ¢ definido, na atividade 13, por 2 grupos em
niveis macroscopico e por 9 em nivel submicroscopico. J& ‘substancia simples’ e ‘substancia
composta’, na atividade 18, sdo definidos por 3 e 4 grupos de forma macroscopica e por 8 ¢ 7
submicroscopica, respectivamente.

Assim, pode-se concluir que os conceitos-chave estdo fundamentados em entidades
abstratas, portanto, acredita-se que os mesmos foram compreendidos/aprendidos pelos alunos
de forma significativa, uma vez que a organizagdo de conteudo do material instrucional

apresenta as caracteristicas necessarias a aprendizagem significativa de conceitos.
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Neste estudo, procurei elaborar um material instrucional com algumas atividades
experimentais, dentro de uma perspectiva de que experimentar nio ¢ colocar a prova leis e/ou
teorias, mas envolver o aluno de forma ativa no processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, busquei incluir neste instrumento didatico, conceitos quimicos
importantes na formag¢do dos estudantes e que nos livros didaticos pesquisados sao
apresentados de formas sucinta e simples, sem integra-los em experimentos. As praticas
foram desenvolvidas através do uso de produtos comerciais de baixo custo e facil acesso, uma
vez que nem todas as escolas tém laboratérios adequados e materiais/reagentes disponiveis.

A organizagdo de conteudo do material instrucional buscou contemplar as
caracteristicas necessarias em um material didatico que tem como finalidade possibilitar a
aprendizagem significativa de conceitos quimicos (Ausubel, 1980). Assim sendo, sdo
caracteristicas esséncias: presenca de temas centrais, relagdes conceituais que revelam
diferenciagdes progressivas e reconciliagdes integrativas de idéias, hierarquia conceitual,
generalizagdes devidamente articulada com exemplos e ndo-exemplos, organizadores prévios
e énfase em nogdes macroscopicas antecedendo as submicroscopicas.

A finalizag@o desse material instrucional permitiu sua aplicag@o junto aos alunos da
oitava série do Ensino Fundamental, na Escola de Ensino Fundamental e Médio Educandario
Santo Antonio de Bebedouro — SP. A pesquisa foi realizada durante as aulas de Ciéncias, os
alunos foram organizados em grupos de dois e as aulas gravadas em fitas minicassetes.

Os dados analisados foram coletados a partir das proposicoes dos registros escritos
pelos alunos, pois além das aulas terem sido gravadas, os estudantes tinham um caderno onde
faziam seus registros por escrito. Desta forma, buscou-se identificar nessas proposigdes as
caracteristicas de uma aprendizagem significativa que se observadas refletiriam a organizagao

de conteudo do material instrucional.
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Para a andlise dos dados, primeiramente foram identificados os conceitos quimicos
citados pelos alunos em seus registros e suas respectivas freqii€ncia (Tabela 1). Nesta leitura
detectou-se 46 termos quimicos diferentes, dentre eles, 6 foram definidos pelos aprendizes.
Entre eles, os mais identificados foram: ‘elemento quimico’, ‘substincia simples’ e
‘substancia composta’, portanto se configuraram como conceitos-chave (Figura 1).

Na seqiiéncia, pretendeu-se analisar com quais conceitos quimicos 0s conceitos-
chave estabeleceram relagdes (Tabelas 2, 3 e 4) e com que freqiiéncia se deram essas relagdes
(Figuras 2, 3 e 4). A Tabela 5 nos forneceu um panorama geral desta andlise e a partir dela
pode-se concluir que ‘elemento quimico’, ‘substancia simples’ e ‘substincia composta’ se
relacionaram com 19, 7 e 7 conceitos quimicos distintos, respectivamente.

Nos registros dos alunos foram também identificados e quantificados os exemplos e
nao-exemplos associados aos respectivos conceitos-chave (Tabela 6). Para o conceito-chave
‘elemento quimico’, identificou-se 12 exemplos e 17 nao-exemplos. Entretanto para
‘substancia simples’ e ‘substdncia composta’, observou-se 7 ¢ 14 exemplos ¢ 9 e 15 ndo-
exemplos, respectivamente.

Além das caracteristicas discutidas até o momento, numa organizagdo de contetdo
que tem como finalidade propiciar uma aprendizagem significativa ¢ fundamental a presenga
de subsuncores. A existéncia ou ndo de subsuncores depende da presenca ou ndo de
organizadores prévios, ja que a fungdo desses ultimos ¢ estabelecer uma “ponte cognitiva”
com 0s primeiros.

Para a identificagdo dos subsungores foi analisada a Tabela 1, assim, o primeiro
conceito-chave nela definido foi ‘substancia simples’, conseqiientemente, aqueles conceitos
que o antecederam e que apareceram um numero de vezes maior foram: minério, substancia,
extracdo e metal. Ao analisar a Tabela 2, notou-se que esses conceitos se relacionaram com

‘elemento quimico’ em todas as proposigdes, exceto nas de nimero 129, 256, 261 e 263.
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Se minério, extracao, substancia e metal sdo os subsungores para os conceitos-chave,
significa que o material instrucional apresentou organizadores prévios, portanto, apos a
segunda leitura do material instrucional pode-se identificar na sua organizacdo de conteudo,
textos e figuras que mostram o processo de extragdo e identificacdo de alguns minérios,
metais e substancias.

Em relagdo aos organizadores prévios, a abordagem dada por eles aos conceitos
minérios, extragcdo, substancia e metal, permitiram evidenciar que o terceiro estd num nivel de
maior generabilidade e inclusividade que o primeiro e que este, por sua vez, maior que os
segundo, que ¢ superior ao quarto. Assim sendo, na tentativa de apontar as inimeras relagdes
existentes entre os conceitos-chave e os demais conceitos quimicos que compuseram a
organizacdo de conteudo do material que estd sob analise, optou-se, nesse trabalho, por
representd-las através de um mapa conceitual.

O mapa conceitual (Figura 7) revelou a organizacdo conceitual presente nas
proposicdes dos registros escritos pelos alunos, bem como suas respectivas relagdes. Os dados
que vao fazer parte desse mapa sdo advindos das leituras do anexo II e da Tabela 1, onde os
conceitos mais gerais e inclusivos foram selecionados em primeiro lugar, seguido daqueles de
menor inclusividade e de maior especificidade.

Durante a leitura do segundo anexo, notou-se que dentre os conceitos sinalizados
pelos alunos, ‘matéria’ era o de maior inclusividade, portanto, foi colocado no topo do mapa
conceitual. Na seqiiéncia, estdo os outros conceitos quimicos identificados, os quais se
encontram dispostos hierarquicamente em ordem decrescente de generabilidade.

Os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa sdo
caracteristicos da aprendizagem significativa, portanto, fez-se uso das Tabelas 2, 3 e 4 para
construir a Tabela 7 onde estes principios foram quantificados e identificados. Entre as 53

proposi¢des que compuseram as trés tabelas citadas acima, em 49 delas eles estdo presentes.
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Isso sinaliza que no material instrucional os conceitos quimicos foram distribuidos de
tal forma que permitiu suas diferenciagdes progressivas em termos de detalhes e
especificidades e buscou-se as reconciliagdes integrativas tornando claras as semelhangas e
diferencas entre eles. Os resultados mostraram que foram identificadas 58 (56%)
reconciliagdes integrativas e 45 (44%) diferenciagdes progressivas (Figura 8).

As proposi¢cdes dos alunos foram também analisadas quanto as categorias
“acerto(s)”, “acerto(s) parcial(s)” e “erro”(s) (Tabela 8), ou seja, foi considerado um “acerto”
quando o aluno respondeu corretamente a questdo presente no material instrucional, “acerto
parcial” quando nesta resposta havia pelo menos um item correto e “erro” para as demais.
Para a construcdo da tabela 8 foram analisadas as atividades 3 (questdes (a), (b) e (c)), 6
(questdes 1, 2, e 3) e 18 (questdes 1 e 2 (a) e (b)).

Os dados da Tabela 8 mostraram que na atividade 3, nenhuma proposi¢ao foi
classificada como ‘““acerto” ou “acerto parcial”, portanto, todas as elaboracdes dos alunos
expressaram de forma errada o conceito-chave ‘elemento quimico’, ja para ‘substincia
simples’ e ‘substancia composta’ apresentou-se 1 “acerto”, 6 “acertos parciais” e 4 “erros”,
respectivamente.

Na atividade 6, o numero de proposigoes classificadas como “acerto” foi maior e na
18 apenas um grupo teve sua proposicao categorizada “erro”. Isso nos levou a concluir que a
aplicacdo do material instrucional propiciou/permitiu avangos/mudangas na reelaboracao dos
conceitos por parte dos alunos. Diante disso, foram construidas as Figuras 9, 10 e 11 onde
estdo apresentados os dados advindos da analise das atividades 3, 6 ¢ 18, respectivamente.

E mais, os registros dos alunos foram analisados também com a finalidade de
identificar dois tipos de respostas: (a) escritas com a maioria das palavras coincidentes com
aquelas contidas no texto do material instrucional. Nesse caso, a aprendizagem foi

considerada mecéanica, pois o aluno apenas memorizou os atributos dos conceitos e (b)
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escritas com as palavras dos proprios alunos que revela um indicio de que houve compreensao
dos conceitos e, portanto, ocorreu aprendizagem significativa (Tabela 9).

A analise da Tabela 9 evidenciou-nos que existe uma grande quantidade de
proposi¢des que foram escritas com as proprias palavras dos alunos, pois em nenhum
momento, no material instrucional haviam referéncias de tais construgoes.

Nota-se que a medida que as atividades foram sendo desenvolvidas, as proposi¢des
se reestruturaram de forma mais elaborada, ou seja, os alunos foram menos sucintos e
buscaram um nimero maior de palavras para expressarem suas interpretagoes. Assim sendo,
na atividade 3, tiveram-se respostas mais curtas e¢ imediatas para o conceito ‘elemento
quimico’, revelando as idéias prévias dos estudantes. Entretanto, na atividade 13 os conceitos
foram melhor construidos e os alunos procuraram exibir uma explicagdo mais abrangente,
aprimorada e com uma quantidade maior de frases/palavras que justificam suas concepgdes. O
mesmo ¢ verdadeiro para os outros conceitos-chave presentes nessa tabela.

Dentre as 64 proposicdes inseridas na Tabela 9, apenas 9, tiveram na grande maioria
de suas palavras termos oriundos do material instrucional, que equivale a aproximadamente
16%. Neste sentido, concluiu-se que as idéias conceituais foram expressas de forma ndo-
literal e ndo-arbitraria pelos alunos, pois as palavras identificadas em seus registros pertencem
ao vocabulario proprio.

Para finalizar a andlise deste trabalho, vale ressaltar que a aprendizagem escolar
abrange desenvolvimento e elaboragdo dos significados de conceitos e que esses, por sua vez,
sdo definidos como situagdes ou eventos que possuem atributos criteriais comuns. Assim, a
Tabela 10 identificou os atributos criteriais para os conceitos-chave encontrados no material
instrucional e os diferenciou em dois niveis: macroscopico € submicroscopico.

O conceito-chave ‘elemento quimico’ foi definido, na atividade 13, por 2 grupos em

niveis macroscopico ¢ por 9 em nivel submicroscopico. Ja ‘substancia simples’ e ‘substancia
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composta’ foram definidos, na atividade 18, por 3 e 4 grupos em nivel macroscopico e 8 ¢ 7
grupos em nivel submicroscopico, respectivamente.

Assim, pode-se concluir que os conceitos-chave estdo fundamentados em entidades
abstratas, portanto, acredita-se que os mesmos foram compreendidos/aprendidos pelos alunos
de forma significativa, uma vez que a organizagdo de conteudo do material instrucional
apresentou as caracteristicas necessarias a aprendizagem significativa.

Em relacdo as praticas experimentais, ndo foi possivel realizar a identificacdo dos
elementos calcio e ferro, extraido das varias amostras dos produtos comerciais, uma vez que o
tempo de aplicagdo do material na escola foi insuficiente, assim, com o Teste de Chama os
alunos poderiam ter percebido melhor que as amostras comerciais embora distintas,
continham substancias com calcio (mesmo elemento quimico), portanto, apresentariam a
mesma coloracao na chama.

Além disso, verificou-se que outros elementos quimicos podem ser extraidos e
identificados para fins instrucionais e que os softwares educacionais que trabalham com esses
conceitos quimicos permitem um entrelagamento nessa discussao.

Assim, pretende-se reestruturar e ampliar o material instrucional, incluindo
atividades experimentais que buscam identificar e extrair elementos quimicos diferentes de

calcio e ferro, bem como uma futura aplicagdo junto aos professores.
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ATIVIDADE 1
A DESCOBERTA DO FOGO

A humanidade ocupa a superficie do globo terrestre ha mais de um milhio de
anos. Vamos refletir sobre esta frase e para isso nos reportar a essa €poca primitiva e pensar
um pouco como nossos ancestrais viviam, portanto, tentem imaginar quais eram as
ferramentas e/ou materiais que faziam uso no dia a dia?® Como se comunicavam?® Quais
eram seus alimentos?® Onde se abrigavam?®

Com o passar do tempo, esses objetos retirados da propria natureza foram sendo
melhorados para que pudessem ser utilizados na fabrica¢do de utensilios, que atendessem as
suas necessidades mais imediatas. Para tanto, merecem destaque atividades como aquelas
onde “(...) quebravam-se as pedras grandes para se obterem pedagos menores e na forma
desejada; (...) afinavam-se ramos, convertendo-os em objetos pontiagudos”.

Mas, embora j4 conhecessem um numero significativo de utensilios e até mesmo
fossem capazes de manipulé-los, a fim de produzir outros objetos para as suas necessidades
cotidianas, ainda, ndo alteravam as propriedades da matéria. Ou seja, ndo tinham explica¢des
concretas as vdarias transformagdes que ocorriam no mundo material.

Na tentativa de novas descobertas, alcancaram o dominio da técnica de producao e
conservacdo do fogo, por volta de 500 000 anos a. C., provavelmente, devem ter se assustado
muito quando viram, pela primeira vez, o fogo. A sua descoberta foi um marco na histoéria da
humanidade e trouxe mudangas relevantes a vida destes homens. Refletindo um pouco sobre
este contexto, quais foram as provaveis mudangas no cotidiano dessas pessoas com o advento
do fogo?®™

Conhecer o fogo e domina-lo foi muito importante, afinal, o fogo espantava animais,
iluminava e aquecia as cavernas, permitia cozinhar os alimentos e fabricar recipientes de
barro: “a utilizacdo e a transformacdo dos materiais € o dominio do fogo significaram um
grande passo para a humanidade™™®".

QUESTOES PARA DISCUSSAOQO

1. Leia o texto com atencdo e responda as questdes inseridas. Em seguida,
discuta com os alunos suas respostas.

2. Uma vez que a descoberta do fogo permitiu modificar as propriedades da
matéria, selecione, dentre os itens abaixo, somente aqueles que podemos
classifica — los como matéria. Justifique sua resposta.

(a) Ouro; (b) Ferro; (c) Agua;
(d) Ar; (e) Vapores de dgua; (f) Carro.
3. O que ¢ matéria?®
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ATIVIDADE 2
O HOMEM EM CONTATO COM O SOLO

As civilizagdes primitivas tinham como caracteristica marcante as explicagdes misticas
para os fenomenos desconhecidos da natureza. Por exemplo, acreditavam que as doencgas
eram manifestagdes de espiritos “do mal” e apareciam como forma de castigo. Vocés sabem o
que significavam para eles as enchentes, os trovoes e os relampagos?

Uma das maneiras de minimizar as manifestacdes “do mal” era utilizar-se de magias e
pogoes, as quais poderiam persuadir os espiritos a cooperar. Entretanto, embora estivessem
embebidos por essa visdo magica do mundo, percebiam algumas relagdes que estavam
presentes no dia a dia, como por exemplo, a necessidade de chuvas para o crescimento das
plantas. Desta forma, o mago ao sentir a necessidade de fazer as plantagcdes germinarem e
crescerem, tentava provocar as chuvas.

A agricultura também pode ser considerada um outro momento marcante na histdria
das civiliza¢des primitivas, pois provocou uma mudanca no perfil deste homem que até entdo
era pastor, vivendo exclusivamente da cacga, da pesca e dos frutos fornecidos pela propria
natureza. Com o surgimento da agricultura, outras técnicas como cavar, semear e trilhar
passaram a exigir a fabrica¢do de novos instrumentos agricolas.

Diante da necessidade de elaborar e planejar novas ferramentas para os cultivos,
buscavam conhecer o ambiente que habitavam para que pudessem encontrar materiais
compativeis as suas necessidades. E ¢ por volta de 4000 a.C., escavando o solo, percebem
pedacos de “pedras amarelas”, que mais tarde foram denominadas de ouro (Figura 1).

A principio conheciam e utilizavam o ouro, entretanto, mais tarde conheceram o cobre
(Figura 2), pois eram encontrados ndo-combinados na natureza. A disponibilidade do cobre
aumentou muito quando descobriram que podiam obté-lo sem muita dificuldade, a partir do
aquecimento de “pedras azuladas”. E, talvez tenha sido este acontecimento acidental que deu
origem a metalurgia, ou seja, quando se surpreenderam ao ver bolas brilhantes de cobre,
advindas do fogo provocado em um terreno onde havia malaquita ou azurita (nome dado hoje
aos minérios de cobre).

FIGURA 1: ouro nativo
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sido Paulo: Moderna, 2001).

Caracteristicas da aprendizagem significativa em... Keila Bossolani



Anexo I 113

FIGURA 2: cobre nativo
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 2001).

QUESTOES PARA DISCUSSAOQ

1. Leia o texto com ateng¢do e discuta com os alunos as questdes propostas.

2. Observe as Figuras 1 e 2 e discuta as caracteristicas dos metais ouro e cobre
e suas respectivas aplicacdes?®

3. A descoberta desses metais culminou no desenvolvimento da técnica
conhecida atualmente como metalurgia. Escreva uma frase utilizando a
palavra metalurgia e tente dizer o que vocé entende por ela?®

4. Entre todos o garimpos nacionais, o mais conhecido ¢ o de Serra Pelada,
localizado no Para. A Figura 3 mostra uma foto desta regido, a qual foi vista
como a salvagdo para o pagamento da divida externa e o sonho de acimulo
imediato de riquezas por muitas pessoas, mas que acabou se tornando a
mina de ilusdes onde prevalece a miséria. Nesta mesma figura, contém
também um grafico que retrata o auge e a decadéncia de Serra Pelada, o qual
¢ um indicador desta tradgica constatagdo. Observe a figura e discuta as
seguintes questdes: qual a leitura que podemos fazer desse grafico?® Por
que a quantidade de ouro extraida foi decaindo com o tempo?® E facil ou
dificil encontrar ouro?® O que fazer quando a quantidade de ouro
encontrada for insuficiente a subsisténcia?® O ouro é mais caro no garimpo
ou fora dele?® Os trabalhadores correm riscos de vida?®
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Serra Pelada em seu auge, durante a década de 80
FIGURA 3: O auge ¢ a decadéncia de Serra Pelada
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 2001).
5. Na Tabela 1 encontram-se os principais produtores mundiais de ouro e o

Brasil estd em sétimo lugar. Sabendo que a produ¢do anual ¢ dada em
toneladas do metal, qual é o pais que tem maior producio de ouro?™ Quanto
equivale essa produgio em termos percentuais?®™ Quantas toneladas do
metal por ano sdo produzidas no Brasil?™ Qual a possivel explicag¢io para o
Brasil ocupar tal posi¢io?™ O ouro brasileiro passou por algum periodo de
exploragido intensa?™ Todo ouro extraido no Brasil ¢ legalmente

comercializado?™Justifique suas respostas.

Principais Produtores Mundiais de Ouro

Pais Producgao anual Participagao no
(toneladas do total mundial (%)
metal)
Africa do Sul 603 30,2
EUA 274 13,7
Australia 234 11,7
Ex-URSS 220 11,0
Canada 173 8,6
China 110 5,5
Brasil 89 4,5
Total 1703 85,2

Tabela 1:_Principais produtores mundiais de ouro

(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sdo Paulo: Moderna, 2001).
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ATIVIDADE 3

As substancias listadas abaixo estdo presentes em nosso cotidiano, portanto, apos
discutir as suas respectivas nomenclaturas, os elementos quimicos que as compdem € suas
aplicagdes, respondam as seguintes questoes:

a. Quais sdo os elementos quimicos presentes nessas substancias?®

b. Quais dentre essas substancias sio classificadas como substancias simples?®

c. Quais dentre essas substancias sdo classificadas como substancias
compostas?®

Hj: gés hidrogénio;

H,0: 4gua;

O,: gas oxigénio;

HCI: acido muriatico (acido cloridrico);
NaCl: sal de cozinha (cloreto de sodio);
CO;: gas carbdnico;

O3: 0zoOnio.

ATIVIDADE 4
VEIOS E PEPITAS

O ouro, que existe na natureza como substancia simples, pode ser encontrado sob a
forma de veios e pepitas. Veios de ouro sdo incrustagdes do metal presentes em rochas. Nos
veilos, o processo de extragdo consiste na mineragdo. As rochas sdo retiradas através de
picaretas, dinamitagdes ou uso de maquinas que as cortam, removem € processam para
separar o ouro.

No passado geologico, por meio da erosdo, muitos fragmentos de ouro foram
carregados até se depositar em vales fluviais, isto ¢, associados ao curso de um rio. Esses
pedacos de ouro sdo chamados pepitas e o processo usado para obté-los ¢ o garimpo, no qual
os sedimentos acumulados nesses vales sao revolvidos a sua procura.

Nos mesmos locais sdo encontrados também fragmentos pequenos, dificeis de separar
manualmente. Nesses casos, 0s garimpeiros empregam um modo de separagdo que utiliza
mercurio. Trata-se de um processo bastante eficaz no que diz respeito a obten¢do do ouro,
mas, por outro lado, constitui uma gravissima ameaga ao meio ambiente.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Apos a leitura do texto, escreva em poucas palavras, quais sao as formas de
ouro encontradas na natureza. Explique cada uma delas.?”

2. Selecione trechos do texto que considera importantes para uma posterior
discussdo entre os grupos.
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ATIVIDADE 5
A ERA DO FERRO

A investigacdo do solo pelos nossos ancestrais primitivos e a ansiedade por desvendar
e desmistificar a natureza, levou-os a descoberta de um metal extremamente significativo a
vida do homem moderno: o ferro. Num primeiro momento, fizeram uso do ferro originario
dos meteoritos e somente depois aprenderam a extrai-lo dos minérios.

Trata-se de um metal que possui pouca utilidade pratica quando puro, mas que
misturado ao carbono, por exemplo, forma uma das ligas metdlicas mais conhecidas: o aco.
Essa liga ¢ muito resistente a tracdo, portanto, ¢ utilizada em cabos de elevadores e nas
constru¢des para fazer o concreto armado (concreto com vigas de ago). As industrias que
fazem a extracdo do ferro, hoje em dia, sdo chamadas “industrias siderurgicas”.

Além do ferro, outros metais também foram descobertos, entre eles: prata, mercurio,
estanho e chumbo. As figuras abaixo mostram alguns minérios dos quais sdo extraidos esses
metais. As Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram os minérios: hematita galena, cinabrio e cassiterita dos
quais sdo extraidos os seguintes metais: ferro, chumbo, mercurio e estanho, respectivamente.

FIGURA 1: Hematita — Ferro
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 2001).
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FIGURA 2: Galena — Chumbo
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sio Paulo: Moderna, 2001).

FIGURA 3: Cinébrio — Merctrio
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? S3o Paulo: Moderna, 2001).
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o
FIGURA 4: Cassiterita — Estanho
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sdo Paulo: Moderna, 2001).

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Apds a apresentagdo e discussdo com os alunos de tais minérios e seus
respectivos metais, peca para que descrevam as principais caracteristicas e
aplicagdes do ferro, prata, mercurio, chumbo.® Em seguida, coloque-os em
circulo e categorize as caracteristicas por eles selecionadas.

2. Pergunte aos alunos se chumbo, estanho, prata, ouro, aluminio, ferro e cobre
sdo exemplos de metais. Em caso afirmativo, determine que facam a sele¢ao

, . . 1

das caracteristicas comuns nos metais em geral.()

MINERIOS E METAIS

Na natureza existem muitos minérios dos quais sdo extraidos os metais que utilizamos
no nosso dia a dia. O ferro, por exemplo, ¢ um metal que pode ser extraido do minério pirita.
Na Figura 5, observam-se exemplos de alguns desses minérios que fazem parte da vida didria
de muitas pessoas. Ao observar esta figura percebe-se que existe uma correspondéncia entre a
figura 6 e ela, onde na 6 ha uma identificagdo numérica da primeira. Concomitantemente a
essas duas figuras, a tabela 1 apresenta uma denominacdo do minério a partir de seu
respectivo numero e faz corresponder ao metal contido nele.
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FIGURA 5: Minérios
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vio? Sio Paulo: Moderna, 2001).

FIGURA 6: Minério — Metal
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 2001).
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MINERIO METAL
1. Bornita Cobre
2. Dolomita Magnésio
3. Molibdenita Molbidénio
4. Skutterudita Cobalto e niquel
5. Zincita Zinco
6. Cromita Cromo
7. Estibinita Antimonio
8. Gumitta Uranio
9. Cassiterita Estanho
10. Vanadinita Vanadio
11. Cinabrio Mercurio
12. Galena Chumbo
13. Monazita Terras raras (Cério, lantanio,...)
14. Bauxita Aluminio
15. Estroncianita Estroncio
16. Cobalita Cobalto
17. Pirita Ferro
18. Columbita Niobio, tantalo
19. Bismuto nativo Bismuto
20. Rodocrosita Magnésio
21. Rutilo Titanio
22. Prata viva Prata
23. Pirolusita Manganés

TABELA 1: Minério — Metal

(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? Para onde vio? Sdo Paulo: Moderna, 2001).

A Tabela 2 mostra alguns metais e seus minérios mais representativos, assim
percebemos que existem metais que podem ser extraidos de varios minérios diferentes. O
cobre, por exemplo, pode ser encontrado nos minérios calcopirita, cuprita, malaquita e
atacamita, ainda ndo-combinado com outros elementos (ou seja, isolado, puro).
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METAIS IMPORTANTES E ALGUNS DE SEUS MINERIOS MAIS

REPRESENTATIVOS
METAIS FORMULA DO NOME DO MINERIO
MINERIO
Ouro Au Ocorre ndo-combinado
Platina Pt Ocorre ndo-combinado
Merctrio HgS Cinabrio
Hg Ocorre ndo-combinado
(raramente)
Prata Ag>S Argentita
Ag Ocorre ndo-combinado
Cobre Cu,S Calcosita
CuS.FeS Calcopirita
Cu,O Cuprita
CuCOs;.Cu(OH), Malaquita
CuCl,.3Cu(OH), Atacamita
Cu Ocorre ndo-combinado
Zinco ZnS Blenda ou Esfarelita
Niquel FeS.NiS Pentlandita
Chumbo PbS Galena
Estanho SnO, Cassiterita
Manganés MnO, Pirolusita
Cromo FeO.Cr,05 Cromita
Ferro Fe O3 Hematita
Fe;04 Magnetita
FeCO; Siderita
2Fe,05.3H,0 Limonita
Aluminio AlLO; Bauxita

TABELA 2: Metal — Formula do Minério — Nome do Minério
(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 2001).

A EXTRACAO DO METAL ALUMINIO

Os metais, em geral, ndo sao encontrados no subsolo “prontos para uso”, mas sim
fazendo parte da composi¢ao dos minérios. Tomemos como exemplo o metal aluminio, usado
na fabricacdo de panelas, portdes, bicicletas e outros. Para a confeccao de tais materiais
dizemos que ¢ necessario ter o aluminio metalico (ou seja, o metal aluminio puro), mas como
té-lo se esse metal ¢ encontrado no minério bauxita fazendo parte da substancia denominada
oxido de aluminio. A figura abaixo mostra o processo de extragdo do metal aluminio e as

etapas do processo de extracao e purificacao desse metal.
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CRISTINA VILLARES/ANGULAR

FIGURA 7: [a.] Extragdo de bauxita no Vale do Rio Trombetas, Pard; [b.] A bauxita (1), ap6s, purificada, fornece alumina (2),
matéria — prima para a obten¢do do aluminio (3).

(Fonte: CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém? para onde vao? Sio Paulo: Moderna, 2001).

A bauxita ¢ extraida no Vale do Rio Trombetas que fica localizado no Para e de 14 ¢
transportada até a industria que fard a extracdo/retirada do aluminio. Apds o processo de
purificacao, a bauxita fornece uma substancia pura chamada 6xido de aluminio, conhecido
pelo apelido de alumina. O 6xido de aluminio ou alumina contém os elementos oxigénio e
aluminio, representados pela formula Al,O;. Em instalagdes industriais apropriadas, a alumina
¢ submetida a uma reag¢@o quimica que produz a substancia aluminio (Al).

Desta forma a metalurgia ¢ um ramo industrial que envolve varios processos:

1°.) Extragdo do minério que contém o metal desejado;
2°.) Moagem e purifica¢do do minério;
3°.) Extragdo da substincia que contém o metal desejado;

4°)) Purificagdo do metal,;

5°.) Confecgdo e acabamento do material desejado.
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ATIVIDADE 6

Vamos representar os elementos quimicos hidrogénio, oxigénio e carbono por um
quadrado, circulo e tridngulo, respectivamente. Com auxilio desses simbolos geométricos,
faca a representacdo das substancias abaixo e responda as seguintes questdes:

(a) H; (gas hidrogénio);

(b) O, (gas oxigénio);

(c) H0 (agua);

(d) CO; (gés carbonico);

(e) O3 (0z6nio).

1. Quais sdo os elementos quimicos presentes nessas substancias?™
2. Quais sdo as substancias simples?™

3. Quais sdo as substancias compostas?™
4. O que é um elemento quimico?™

5. O que é uma substincia simples?™

6. O que é uma substincia composta?™

ATIVIDADE 7
PROBLEMA AVISTA!

O senhor Pedro mora em Uberaba, no estado de Minas Gerais, € ¢ dono de uma fabrica
de portdes de ferro. Esse ferro que utiliza para fazer seus objetos ¢ comprado da mineradora
“Auguri S. A.”, a qual extrai o metal que comercializa de uma regido vizinha muito rica em
pirita.

Nos ultimos meses, tem percebido que suas vendas cairam assustadoramente e os seus
clientes tém reclamado muito dos precos dos produtos. Desta forma, preocupado com a
situagdo, resolveu procurar uma outra empresa para comprar sua matéria-prima e
conseqlientemente buscar um menor preco, pois s6 assim podera baixar o valor dos portdes.

Ao pesquisar todas as mineradoras da regido encontrou uma com um preco menor,
mas antes de fechar o negdcio, resolveu conhecer a regido da qual ela extrai o ferro que
comercializa. Durante a visita ao local de extracao, senhor Pedro ficou sabendo que era uma
regido muito rica em hematita. Um pouco assustado, resolveu procurar uma pessoa que lhe
ajudasse, pois esta muito preocupado quanto as caracteristicas do ferro que sera extraido desse
minério. Em poucos minutos muitas perguntas passaram por sua cabega: serd que o ferro
dessa empresa terd a mesma aparéncia da outra mineradora?™ Os portdes fabricados com este
ferro terdo as mesmas caracteristicas dos outros?™ Como vocé pode ajudar senhor Pedro?™
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ATIVIDADE 8
NO MUNDO DOS ELEMENTOS QUIMICOS: CALCIO

O célcio ¢ um elemento quimico muito importante ao homem, pois esta presente em
sua constituiio fazendo parte dos ossos, dentes ¢ unhas. E essencial & sustentagio/formagao
da estrutura corporal do individuo e também fundamental para a formagdo do coagulo
sangiliineo, para a contracdo, relaxamento muscular e ativagdo de algumas enzimas
(catalisadores biologicos).

A dieta recomendada de célcio ¢ de mais ou menos 800 a 1200 mg por dia. Nos meses
de gestacdo e amamentacao ¢ fundamental uma alimentagdo rica em célcio, além do periodo
de crescimento e desenvolvimento da crianca e do adolescente, até mesmo na vida adulta.

As mulheres mais velhas absorvem menos calcio, € como conseqiiéncia desse
provavel desequilibrio no organismo pode ocorrer o aparecimento da osteosporose. A
principal causa desta doenca ¢ a retirada de célcio dos tecidos 6sseos, quando a sua ingestdo
for inferior a necessdria para as atividades metabolicas desenvolvidas diariamente pelo
organismo, deixando os ossos frageis, porosos ¢ facilmente quebraveis.

O célcio ¢ muito importante ndo somente ao ser humano, mas também a outros seres
vivos como esponjas-do-mar, lesmas, fungos e bactérias. O calcio faz parte da constitui¢ao
dos esqueletos e dentes de todos os vertebrados, além das cascas de ovos das aves e répteis e
das conchas dos moluscos. Alguns estudos mostram que as plantas o absorvem para saber
quando devem abrir seus estdmatos (poros, nas folhas, que servem para as trocas gasosas com
o ambiente). Produtos comerciais como a farinha de osso ou casca de ovo sdo muito
utilizados, também para fazer as plantas crescerem melhor, pois o cdlcio ¢ seu principal
componente.

QUESTOES PARA DISCUSSAOQ

1. Por que o leite ¢ um alimento muito importante na vida de uma crianca? Se
por algum motivo a crianca nao tiver o leite na sua dieta, o que vocé acha
que aconteceria a ela?

2. A partir das fontes de calcio citadas no texto, vocé consegue identificar
outras que sejam diferentes e que fazem parte de seu cotidiano?

3. Vocé conhece alguém que tenha tido ou que tenha osteosporose? Em caso
afirmativo, discutam com os alunos, as dificuldades encontradas por essa
pessoa em seu dia a dia?

FONTES DE CALCIO

O célcio pode ser encontrado nos alimentos de origem animal ou vegetal em
quantidades variadas. Uma das fontes de calcio mais conhecidas ¢ o leite. Um copo de leite,
por exemplo, tem cerca de 300 mg de célcio e um copo de iogurte tem 415 mg. Além dos
laticinios, sdo ricos em calcio: o espinafre, o brocolis, as améndoas e os derivados de soja. A
vantagem dos derivados do leite é que eles também t€ém em sua composicdo a vitamina D,
necessaria para que o calcio seja absorvido no organismo.
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Além dos alimentos mencionados acima, sao comercializados alguns medicamentos
que tém em sua composicdo grandes quantidades de célcio, por exemplo, Oscal 500° e o
Calcium Sandoz F®, Ossopan® e Kalyamon B12°.

Na agricultura, o calcio ¢ muito usado para diminuir a acidez do solo. No caso de um
“solo doméstico” (pequenos espagos de terra), as cascas de ovos de galinha podem ser
utilizadas para a reposicdo de calcio, no entanto, para grandes areas de cultivo faz-se uso do
calcario.

Nos minérios calcita, marmore, giz e calcario encontramos o célcio fazendo parte da
substancia chamada carbonato de calcio (CaCOs), enquanto que no gesso temos o sulfato de
calcio (CaSQy) e nos dentes e ossos o fosfato de calcio [Caz(POs);].

PROPRIEDADES DO CALCIO

O calcio ¢ um metal branco prateado relativamente mole e abundante na Terra. Como
todo metal ¢ maleavel e ductil. Nao ¢ encontrado livre na natureza, mas fazendo parte de
determinadas substancias, por exemplo, da substancia que constitui 0 marmore que ¢ o
carbonato de calcio (CaCOs).

E representado pelo simbolo Ca e tem massa atomica de aproximadamente 40,08
g/mol. Os pontos de fusdo (temperatura em que uma substancia passa do estado so6lido para o
estado liquido) e de ebulicdo (temperatura em que uma substincia passa do estado liquido
para o estado gasoso) sdo 842 °C e 1494 °C, respectivamente.

QUESTOES PARA DISCUSSAOQ

1. Agora que vocés conhecem algumas das propriedades do célcio, como
poderiamos identifica-las nos produtos comercias citados anteriormente?®

2. Podemos dizer que o célcio encontrado no leite tem as mesmas propriedades
do encontrado no calcario?®

3. O célcio proveniente das cinco fontes diferentes, citadas no texto, apresenta
as mesmas propriedades quimicas em todas elas?®

ATIVIDADE 9

IDENTIFICACAO DE CALCIO EM CALCARIO, LEITE DESNATADO
(ENRIQUECIDO COM CALCIO), CASCA DO OVO DE GALINHA
E MEDICAMENTOS: CALCIUM SANDOZ F® E OSCAL 500®

O objetivo desta série de cinco experimentos ¢ tentar identificar calcio nos produtos
comerciais: calcario, leite desnatado (enriquecido com calcio), Calcium Sandoz F®, Oscal
500° e casca do ovo de galinha, caso seja identificado, observar as propriedades dos
compostos formados.
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MATERIAIS e REAGENTES

-béquer de 50 mL (copo de plastico transparente);
-bastdo de vidro (palito de sorvete);

-almofariz e pistilo;

-espatula (palito de sorvete);

-estilete;

-colher de café;

-100 mL de vinagre de alcool;

-filtro de papel para café;

-coador de café;

-seringa descartavel de 25 mL;

-calcario;

-200 mL de leite integral enriquecido com célcio;
-1 comprimido de Calcium Sandoz F®,

-1 comprimido de Oscal 500%;

-casca do ovo de galinha;

-1 frasco de Semorin.

Nota: O calcario calcitico ¢ utilizado na agricultura para diminuir a acidez do solo, portanto, pode ser encontrado em estabelecimentos
comerciais de insumos agricolas. O leite integral enriquecido com célcio e o Semorin sdo produtos que podem ser encontrados facilmente
nos supermercados. O Semorin é utilizado para retirar manchas de ferrugem e é uma solugdo de 4cido oxalico. O Calcium Sandoz F®e Oscal
500 sdo dois medicamentos encontrados em farmécias e drogarias e utilizados para a reposi¢do e/ou manutencio de calcio no organismo.

CALCARIO

O calcério ¢ um tipo de rocha constituida, sobretudo de carbonato de calcio e apresenta
uma coloragdo cinza, branca ou marrom. Esse minério pode ser formado por conchas e
esqueletos de animais mortos, os quais sao ricos em carbonato de calcio ou por materiais
inorganicos.

Ele ¢ utilizado para corrigir a acidez do solo e adubar plantas com calcio e magnésio.
Entretanto, em solos ja corrigidos ele permite um melhor aproveitamento dos adubos e um
aumento de microorganismos, que atuam beneficamente em varias fungdes no solo.

Nos estabelecimentos de insumos agricolas sdo comercializados varios tipos de
calcéario, entre eles o calcario dolomitico (rico em magnésio) e o calcitico (rico em calcio). As
suas caracteristicas de solubilidade (capacidade de dissolu¢ao em um solvente), permitem que
sejam usados em culturas, como: hortalicas, cereais, café, cana de actlicar, pastagens e outras.
No caso de culturas como: arroz, milho, feijdo, mandioca, hortigranjeiros o corretivo devera
ser aplicado ao terreno 20 dias antes do plantio. Nas culturas anuais como: café, laranja,
cacau, cana-de-acucar ele deve ser aplicado na cova ou no sulco do plantio, da mesma forma
que se usam os adubos.

A tabela abaixo mostra as especificagdes do calcario calcitico:
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PARAMETROS ESPECIFICACOES (%)

Si0, 0,09
AL O3 0,28
F6203 0,03

CaO 55,00
MgO 0,25

SO; < 0,01

F 0,048

P,0s 0,059

CaCO; 98,21

PROCEDIMENTO

Coloque uma colher de café de calcario no almofariz e triture at¢é homogeneizar a
amostra. Transfira a um béquer de 50 mL e adicione 20 mL de vinagre de alcool. Agite
devagar até¢ que todo gés seja liberado e evite qualquer perda devido a efervescéncia que
ocorre durante a reacdo dos carbonatos com o 4cido. Filtre a solucdo por duas vezes,
recolhendo o filtrado em outro béquer de 50 mL. O residuo pode ser desprezado. Adicione ao
filtrado, 10 gotas de Semorin (solucdo de acido oxalico) e observe a precipitagdo de um so6lido
branco. Reserve esta porgao.

QUESTOES PARA DISCUSSAQ

Durante a realizagdo do experimento relate suas observagdes e explique o porqué, pois
estes dados serdo importantes para 0 momento que se segue:

1. Por que vocé acha que foi necessario triturar a amostra de calcario até sua
completa homogeneizacao?

2. O que aconteceu quando vocé colocou o vinagre na amostra de calcario?
Justifique sua resposta.

3. Vocé acha que foi necessario filtrar a solugao?
4. Por que recolhemos a parte liquida e descartamos a parte sélida?
5. O que aconteceu ao adicionarmos o produto comercializado com o nome

Semorin? Qual o seu papel no experimento?
CALCIUM SANDOZ F® (CARBONATO DE CALCIO E
LACTOGLICONATO DE CALCIO)
Forma Farmacéutica e Apresentagdo: comprimidos efervescentes.

Composi¢do: Cada comprimido contém lactogliconato de calcio e carbonato de calcio
equivalentes a 500 mg.
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Informagdo Técnica: o Calcium Sandoz F® ¢ um medicamento rico em substincias que
contém calcio, que sdo facilmente absorvidas pelo organismo. Os comprimidos efervescentes
sdo adequados para lactantes durante a gravidez e amamentacao a fim de fortalecer os dentes
e ossos das criancgas, além de prevenir possiveis problemas futuros.

Informacgdo ao paciente: a ingestao simultanea de certos alimentos (espinafre, farelo de trigo e
outros cereais) pode reduzir a absor¢do do calcio. Além disso, o uso excessivo e prolongado
de suplementos de célcio com leite ou derivados devem ser evitados, o consumo abusivo de
alcool, cafeina ou tabaco pode reduzir a quantidade de célcio absorvida, provocando a
desmineralizagdo dssea pré e pds-menopausa, a osteosporose € o raquitismo.

PROCEDIMENTO

Coloque uma pastilha de Calcium Sandoz F® no almofariz e triture até homogeneizar a
amostra. Transfira a um béquer de 50 mL e adicione 20 mL de vinagre de alcool. Agite
devagar até¢ que todo gés seja liberado e evite qualquer perda devido a efervescéncia que
ocorre durante a reacdo dos carbonatos com o 4cido. Filtre a solucdo por duas vezes,
recolhendo o filtrado em outro béquer de 50 mL. O residuo pode ser desprezado. Adicione ao
filtrado, 10 gotas de Semorin (solucdo de acido oxalico) e observe a precipitagdo de um so6lido
branco. Reserve esta porgao.

QUESTOES PARA DISCUSSAQ

Durante a realizagdo do experimento relate suas observagdes e explique o porqué, pois
estes dados serdo importantes para 0 momento que se segue:

1. Por que vocé acha que foi necessario triturar a amostra de Calcium Sandoz
F® até sua completa homogeneizagio?®

2. O que aconteceu quando vocé colocou o vinagre na amostra de Calcium
Sandoz F?® Justifique sua resposta.

3. Por que vocé acha que foi necessario filtrar a solucio?®

4. Por que recolhemos a parte liquida e descartamos a parte s6lida?®

5. O que aconteceu ao adicionarmos o produto comercializado com o nome
Semorin?

6. Qual o seu papel no experimento?®
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OSCAL 500° (CARBONATO DE CALCIO - DE CONCHA DE OSTRAS)
Forma Farmacéutica e Apresenta¢do: comprimidos.

Composi¢do: Cada comprimido contém carbonato de célcio de p6 de concha de ostras (1250
mg que corresponde a 500 mg de célcio elementar).

Informacdo ao paciente: Oscal 500° (carbonato de célcio) é um medicamento que apresenta
propriedades de complementar as necessidades de cdalcio em estados deficientes, sendo
indicado também para o tratamento de hipocalcemia e para a prevengdo e tratamento da
osteosporose.

A ingestdo simultanea deste medicamento com certos alimentos (espinafre, farelo de
trigo e outros cereais) podem reduzir a absor¢do de célcio, o uso excessivo e prolongado de
suplementos de calcio com leite ou derivados devem ser evitados, o consumo excessivo de
alcool, cafeina ou tabaco, pode reduzir a quantidade de calcio absorvida.

Informacdo Técnica: o célcio ¢ essencial para a manutencdo dos sistemas nervoso, muscular e
esquelético. O esqueleto contém 99% do total do calcio corporal. Uma vez que as fungdes
desenvolvidas pelo célcio sdo essenciais para a vida, quando existe algum distarbio no
balanco de calcio devido a deficiéncia na dieta ou outras causas, as reservas de calcio
presentes nos o0ssos podem ser utilizadas para atender as necessidades mais vitais do
organismo, o que acaba por provocar varias doengas, entre elas, a osteosporose € o
raquitismo.

As necessidades de célcio variam de acordo com a idade e sdo estabelecidas de
maneiras diferentes em nivel mundial. As doses diarias recomendadas para a maioria das
pessoas sadias sob condi¢des de estresse usual estabelecidas pelo “Food and Nutrition Board”
(EUA) e as ingestdes recomendadas no Canad4 sdo as seguintes:

EUA (mg) Canada (mg)

Criangas:

Até 3 anos de idade 400-800 250-550
4-6 anos 800 600
7-10 anos 800 700-1100

Adolescentes ¢ homens  800-1200 800-1100
Adolescentes e mulheres  800-1200 700-1100
Gravidas 1200 1200-1500
Lactantes 1200 1200-1500

(Fonte: medicamento oscal 500)

PROCEDIMENTO

Pegue um comprimido de Oscal 500° e retire com o auxilio de um estilete, a pelicula
verde que o envolve. Coloque-o no almofariz e triture até homogeneizar a amostra. Transfira
a um béquer de 50 mL e adicione 20 mL de vinagre de alcool. Agite devagar até que todo gés
seja liberado e evite qualquer perda devido a efervescéncia que ocorre durante a reagao dos
carbonatos com o 4cido. Filtre a solucdo por duas vezes, recolhendo o filtrado em outro
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béquer de 50 mL. O residuo pode ser desprezado. Adicione ao filtrado, 10 gotas de Semorin
(solugao de 4cido oxalico) e observe a precipitagdo de um so6lido branco. Reserve esta porcao.

QUESTOES PARA DISCUSSAQ

Durante a realizagdo do experimento relate suas observagdes e explique o porqué, pois
estes dados serdo importantes durante o momento de reflexao que se segue:

1. Vocé acha que foi necessario retirar a pelicula verde que envolve os
comprimidos??

2. Por que é necessario triturar a amostra de Oscal 500° até sua completa
homogeneiza¢io?@

3. O que aconteceu quando vocé colocou o vinagre na amostra de Oscal 5002

Justifique sua resposta.®@

4. Por que vocé acha que foi necessario filtrar a solugao??
5. Por que recolhemos a parte liquida e descartamos a parte s6lida?@
6. O que aconteceu ao adicionarmos o produto comercializado com o nome

Semorin?® Qual o seu papel no experimento?@

LEITE DESNATADO (ENRIQUECIDO COM CALCIO)

O leite ¢ um dos alimentos mais completos, pois contém uma grande variedade de
nutrientes essenciais ao crescimento, desenvolvimento ¢ manutengdo de uma vida saudavel,
dentre os varios nutrientes importantes temos o célcio.

Comercialmente, encontramos varios tipos de leite, aqueles enriquecidos com calcio,
que tém a vantagem de apresentar uma quantidade maior desse elemento, além de possuir alta
biodigestibilidade, ou seja, ¢ mais facilmente absorvido pelo organismo. Cerca de 3 copos de
leite por dia suprem toda necessidade diaria de célcio de um adulto.

A tabela abaixo mostra a quantidade de célcio presente em uma porc¢ao de 200 mL de
leite integral:

INFORMACAO NUTRICONAL (PORCAO DE 200 mL)

por por¢do %VD (*)
Valor Calérico 65Kcal 3
Carboidratos 9¢g 2
Proteinas 6g 12
Gorduras Totais Og 0
Gordura Saturada Og 0
Colesterol Omg 0
Fibra Alimentar Og 0
Calcio 360mg 40
Ferro Omg 0
Sodio 100mg 4

*Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2500 calorias.
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PROCEDIMENTO

Coloque para ferver 200 mL (1 copo americano) de leite desnatado enriquecido com
calcio em um béquer de 250 mL, até que o volume se reduza para 1/10 da quantidade inicial.
Transfira para um béquer de 50 mL, adicione 20 mL de vinagre de dlcool e agite com o bastdao
de vidro por alguns minutos. Filtre a solu¢do por duas vezes, recolhendo o filtrado em outro
béquer de 50 mL. O residuo pode ser desprezado. Adicione ao filtrado, 10 gotas de Semorin
(solugdo de acido oxalico) e observe a precipitagdo de um so6lido branco. Reserve esta porgao.

QUESTOES PARA DISCUSSAQ

Durante a realizacdo do experimento, relate suas observagdes e explique o porqué,
pois estes dados serdo importantes para o momento de reflexdo que se segue:

1. Vocé acha que foi necessdrio reduzir a quantidade de leite colocada
inicialmente?®
2. O que aconteceu quando vocé colocou o vinagre na amostra de leite?

Justifique sua resposta.®@

3. Vocé acha necessario filtrar a solugio? Por que?@
4. Por que recolhemos a parte liquida e descartamos a parte s6lida?@
5. O que aconteceu ao adicionarmos o produto comercializado com o nome

Semorin?® Qual o seu papel no experimento?@

CASCA DO OVO DE GALINHA

A casca do ovo de galinha ¢ também uma fonte muito rica em célcio. Muitas pessoas
recomendam o uso para a reposi¢ao de calcio no organismo, quando bem lavadas, secas e
trituradas.

PROCEDIMENTO

Para esta experiéncia os ovos sdo quebrados, a clara e a gema sdo desprezadas e as
cascas sdo cuidadosamente lavadas com dgua de torneira (a membrana da casca também deve
ser retirada). As cascas limpas devem secar por um dia. Coloque uma colher de cascas do ovo
de galinha no almofariz e triture até homogeneizar a amostra. Retire metade, coloque em um
béquer de 50 mL e adicione 20 mL de vinagre de alcool. Agite devagar até que todo gas seja
liberado e evite qualquer perda devido a efervescéncia que ocorre durante a reagdo dos
carbonatos com o acido. Filtre a solugdo por duas vezes, recolhendo o filtrado em outro
béquer. O residuo pode ser desprezado. Adicione ao filtrado, 10 gotas de Semorin (solugdo de
acido oxalico) e observe a precipitacao de um solido branco. Reserve esta porgao.
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QUESTOES PARA DISCUSSAQ

Durante a realizagdo do experimento relate suas observagdes e explique o porqué, pois
estes dados serdo importantes para o momento de reflexdo que se segue:

1. Por que ¢ necessario triturar a amostra de casca de ovo até sua completa
homogeneiza¢io?®
2. O que aconteceu quando vocé colocou o vinagre na amostra de casca de

ovo?® Justifique sua resposta.

3. Vocé acha necessario filtrar a solugio? Por que?®
4. Por que recolhemos a parte liquida e descartamos a parte s6lida?®
5. O que aconteceu ao adicionarmos o produto comercializado com o nome

Semorin?® Qual o seu papel no experimento?®

ATIVIDADE 10

DISCUSSAO

Como o calcario, a casca do ovo de galinha e os medicamentos Calcium Sandoz F® e
OSCAL 500°, contém em sua composi¢do grandes quantidades de carbonato de célcio
(CaCO0:s3), ao se colocar esta substancia em contato com o acido acético (vinagre), observa-se a
evolucdo de gas carbonico devido a seguinte reacao:

CaCO; (5)+ 2H" (4q)—> COz (o) + H,0 (1) +Ca ™" (o)

Ao adicionar uma solu¢do de acido oxalico (Semorin), os ions oxalato formam
precipitados brancos com os ions de calcio que estavam em solucdo. O precipitado formado a
frio ¢ finamente dividido e dificil de centrifugar e decantar, entretanto a quente, formam-se
cristais grandes.

2
Ca ’ (aq.) + H2C204 (aq.) — Cac204 ( ppt branco ) + 2HJF( aq. )

Com relagdo ao leite desnatado, a adicdo de acido acético (vinagre) desnatura as
proteinas e permite que o calcio sofra hidrdlise passando para a solugdo. Ao adicionar uma
solucao de acido oxalico (Semorin), os ions oxalato formam precipitados brancos com os ions
de célcio que estavam em solucdo. O precipitado formado a frio ¢ finamente dividido e dificil
de centrifugar e decantar, entretanto a quente, formam-se cristais grandes. Uma parte dos ions
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calcio, no entanto, acaba ficando parcialmente retido no papel de filtro, junto com a proteina
que sofreu desnaturagao.

2
Ca™" (aq.) T H2C204 aq.y —> CaCy0y4 (pptbranco) T 2H+( aq.)

QUESTOES PARA DISCUSSAO
l. O vinagre exerceu um papel muito importante em todas as atividades
praticas desenvolvidas, logo, explique sua fung¢do nos experimentos
realizados?™
2. E a do Semorin?®
3. Ao observar os produtos, formados a partir dos experimentos que

envolveram o medicamento Oscal 500° e calcario, quais as semelhangas e
diferencas que estes apresentaram quanto as suas caracteristicas?®

ATIVIDADE 11
l. Quais as caracteristicas da substancia formada a partir do medicamento
Oscal 500°? Quais as caracteristicas da substancia formada a partir do
calcario?®
2. Quais as caracteristicas da substancia formada a partir do medicamento
Calcium Sandoz F®? Quais as caracteristicas da substincia formada a partir
da casca de ovo?®
3. As substancias formadas a partir do leite € do medicamento Calcium Sandoz
F® tém em sua constitui¢io o calcio, entdo, posso dizer que esses calcios
apresentam as mesmas propriedades quimicas? Justifique sua resposta com
as observacdes citadas nas questdes 1 ¢ 2. @
ATIVIDADE 12

O chamado “teste de chama” ¢ utilizado para identificar a presenga de determinado
elemento quimico em uma solugdo, pela cor que a chama apresenta em contato com uma
amostra dessa solucdo. Para realizar esse teste, amarra-se um fio de platina ou niquel-cromio
(materiais inertes) a uma haste de vidro ou madeira (materiais isolantes), de modo que se
possa manipular o fio na chama sem queimar as maos. A outra ponta do fio de platina deve
reter uma pelicula do liquido que contenha o elemento a ser testado. Levando-se a pelicula do
liquido retida no fio de platina a parte mais quente da chama, observa-se que a chama muda
de cor conforme o elemento presente em solugdo.

Vamos colocar os cinco tubos de ensaio, provenientes dos experimentos realizados
com os produtos comerciais citados inicialmente, em uma estante, cada um com sua
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respectiva identificagdo (leite, calcario, Calcium Sandoz F®, Oscal 500° ¢ casca de ovo) e,
imaginar que fosse possivel separar a parte sélida do sobrenadante (parte liquida). Em
seguida, seria adicionado aos precipitados (sélidos) um reagente para dissolvé-los e estas
solugoes seriam submetidas ao “Teste de Chama”. A tabela abaixo contém os dados referentes
a observagao das cores da chama advindas de cada uma delas separadamente.

Solugdes a partir do precipitado proveniente do...

Cor da chama
Vermelho - tijolo
Vermelho - tijolo
Vermelho - tijolo
Vermelho - tijolo
Vermelho - tijolo

Leite

Calcério

Calcium Sandoz F®
Casca de ovo de galinha
Oscal 500°

Observe os dados fornecidos pela tabela e avalie dando uma nota de 1 al0 as duas
possiveis respostas a questdo que se segue, oferecidas pelos alunos A e B: Por que ao colocar
essas solugodes, que sdo originarias de fontes de calcio diferentes, a coloracdo da chama ¢ a
mesma para todas?®

Resposta A: a coloragdo ¢ igual para todas as amostras porque os so6lidos formados
nestas reagoes, apesar de terem sido obtidos a partir de produtos comerciais diferentes, t€ém o
calcio em sua estrutura.

Resposta B: calcario, leite desnatado (enriquecido com calcio), Oscal 500, o Calcium
Sandoz F® e a casca do ovo de galinha sdo produtos que tém em sua composigio substincias
que apresentam o calcio em sua estrutura, portanto, ao dissolver os solidos formados nas
reacdes houve um deslocamento do célcio para a solugdo. Entretanto, ao colocar uma pelicula
de cada solugdo a chama, o calcio evaporou e apareceu a mesma cor, porque em todos os
testes o material utilizado como haste era um fio de platina.

¢8R olha chama colorida confor-
wr __— haste de vidro me o c&tion presente na
: s ? solucao
! Yy .
4 L. ",—""’
(‘_’,.rr’
y . T—regido mais
a agua evapora quente da
o cation :
S0 Lalo . chama
fio de platina  analisado fica
recurvado retido no fio
na ponta bico de Bunsen

solugao aquosa de material a ser analisado:;
por exemplo, cloreto de potassio
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(Fonte: REIS, M. Quimica geral. Sdo Paulo: FTD, 2001).

ATIVIDADE 13

Calcario (CaCO3) = HyCo04 = i\(
Vinagre (H") = A CaCy04 = (
ct'= O

COz =

H20= <:>

A. CaCO3(5) + H+(1) —> Ca2+(aq.) + COz(g) + HzO(l)
B. Ca2+(aq,) + H2C204(aq‘) —> CaC204(S) + HJr

1. Faga a representacdo das reagcdes A e B utilizam os simbolos escolhidos
acima.™
2. O calcio foi extraido da substancia carbonato de calcio, a qual faz parte da

composicdo dos produtos comerciais selecionados para as atividades
praticas. Como o célcio é um elemento quimico, o que vocé entende por este
conceito?™

ATIVIDADE 14

ASPECTOS DA EXPLORACAO E DO
PROCESSAMENTO DE MINERIOS DE FERRO:
PROJETO GRANDE CARAJAS

Pregos, portdes, janelas, palha de aco, ferramentas e facas sdo alguns, dos muitos,
objetos que contém em sua estrutura o elemento quimico ferro. Ele pode ser extraido dos
minérios hematita (Fe,O3) com 70% de ferro; magnetita (FesO4) com 72,4%; limonita
(2Fe;03. 3H,0) com 59, 9%; e siderita (FeCOs) com 48,3% e processado pelas chamadas
industrias siderurgicas.

Nas sociedades industriais, o ferro-gusa (nome dado ao ferro apds a sua extragdo do
minério) ¢ tdo importante que seu consumo serve como indice de desenvolvimento econdmico
de um pais. A Tabela 1 mostra uma relacdo entre as reservas de minério de ferro e a produgao
de ferro-ago bruto de alguns paises:

Caracteristicas da aprendizagem significativa em... Keila Bossolani



Anexo [ 136

Pais Reservas de minério de ferro (Kt/m’) Produgao de ferro — ago bruto
(Kt/m®)
EUA 23 005 67 656
China 53 660 37160
Polonia 15 14 142
Alemanha 387 35880
Ocidental
Africa do Sul 15370 8383
Franca 6 200 18 402
Brasil 81 559 7 660
Italia 2 24 1880
Peru 4 403 274
Venezuela 7 258 2 296

TABELA 1: reservas de minério de ferro x produgao de ferro — ago bruto.
(Fonte: GEPEQ. Interacdes e transformagdes I — Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2003).

Como podemos observar, dentre os paises relacionados, o Brasil € o que apresenta a
maior reserva de minério de ferro. Entretanto, a sua producio de ago bruto ¢ menor que a dos
outros paises. Por outro lado, temos paises com poucas reservas de ferro, mas com alta
producdo de ago bruto. Isso mostra que grande parte do ferro extraido das jazidas brasileiras
esta sendo processado e consumido no exterior.

Em abril de 1970 foi criada a Amazonia Mineragdo S. A., formada através da
associagdo entre a Companhia Meridional de Mineragdo ¢ a estatal Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD). Essa sociedade visava a extracdo e a exportagdo do minério de ferro de
Carajas, mas acabou sendo desfeita 7 anos mais tarde por causa dos baixos pregos do produto
no mercado externo, que acabaram por desestimular novos investimentos necessarios a
criacdo da infra-estrutura para a exploragdo do minério. A CVRD tornou-se a unica empresa a
participar do Projeto Ferro Carajas.
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Carajas: O Projeto Ferro - Carajas, da CVRD, instituido pelo decreto — lei numero 1813 em 24/11/1980, esta sendo executado no meio da
serra dos Carajas, situada nos municipios de Maraba e Sdo Félix do Xingu, no Estado do Par4, a cerca de 550 Km ao sul de Belém ¢ a 780
Km de Sdo Luis (MA).
(Fonte: GEPEQ. Interagdes e transformacdes I — Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas. Sdo Paulo: Edusp, 2003).

O Programa Grande Carajas, implantado pelo governo brasileiro, veio reafirmar a
politica que salienta a extragdo/exploragdo dos recursos minerais brasileiros. Tinha como
objetivo “criar condigdes para o desenvolvimento socioecondmico - planejado, integrado e
acelerado - de uma érea selecionada da Amazodnia Oriental”, desenvolver a agropecudria e
aproveitar os recursos minerais, ficando a exploragdo do ferro como apenas uma parte da
proposta de aproveitamento dos recursos oferecidos pela regido.

Investimentos superiores a 5 bilhdes de dolares foram direcionados a essa regido para
a construcdo da estrada de Ferro Carajas, inaugurada em 1985, com 890 quilometros de
extensdo, ligando a regido das jazidas aos portos de Itaqui e de Ponta da Madeira, em Sao
Luis do Maranhao. Além disso, a usina hidrelétrica de Tucurui, em Tocantins também foi
construida com esse dinheiro.

Neste periodo, muitas criticas foram feitas aos projetos faradnicos que ali estavam
sendo desenvolvidos, as quais se justificavam pelo fato do minério apresentar baixos pregos
no mercado internacional e pelo aumento da divida externa brasileira, pois grande parte dos
recursos financeiros vinha dos bancos estrangeiros.

Apesar das ferrenhas criticas elaboradas ao projeto como um todo, ele prosseguiu e
atualmente a producgdo dessa regido consiste em 35 milhdes de toneladas anuais de minério de
ferro (compradas, em sua maioria, pelas empresas japonesas).
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QUESTOES PARA A DISCUSSAO

1. Podemos analisar o Projeto Grande Carajas de diferentes perspectivas,
portanto, vamos realizar um debate onde a sala serd dividida em grupos de
dois alunos e cada grupo defendera a posi¢do de um dos setores da
sociedade. Entre eles estardo empresarios nacionais, empresarios
estrangeiros, indios, ecologistas, gedlogos e quimicos. (Primeiramente os
alunos elaborardo um texto que contenha suas idéias e depois iniciar a
discussio)."

2. O poeta Carlos Drummond de Andrade em um dos seus poemas diz:
“Carajas ¢ a saida ou o fundo do pogo?” Comente.™

ATIVIDADE 15

Observe a tabela e marque com um X as alternativas corretas em relagdo aos dados
observados, apds a realizacdo dos experimentos de extracdo e identificacio do elemento
calcio.

Calcio Leite Cascadeovo Oscal 500 Calcario Calcium Sandoz F
Cor do precipitado ~ Branco Verde Cinza Branco Branco
() () () () ()
Ponto de Ebulicao (°C)  Alto Muito alto Meédio Baixo Muito baixo
() () () () ()
Ponto de Fusao (°C) Alto Altissimo Baixo Alto Médio
() () () () ()
Massa atomica (g/mol) 440 +10 +400 +100 +150
() () () () ()
ATIVIDADE 16

NO MUNDO DOS ELEMENTOS QUIMICOS: FERRO

O ferro ¢ um elemento quimico muito abundante na crosta terrestre, sendo encontrado
em varios dos minérios presentes no solo. Muitos dos alimentos presentes em nossa dieta
diaria também o contém e o organismo humano, por sua vez, apresenta cerca de 5 g desse
elemento em sua composi¢ao.

Sua concentragdo no sangue ¢ 10 vezes maior do que no restante de todo corpo. Além
do sangue, ha também depdsitos de ferro no figado, baco e medula 6ssea. Ele se localiza nas
hemaécias, transmitindo o tom colorido com que sdo caracterizados os globulos vermelhos do
sangue, as hemoglobinas (Hb).

A principal fun¢do do ferro no organismo esta relacionada ao transporte da molécula
de oxigénio. O ferro presente na hemoglobina tem como fun¢do combinar-se com o oxigénio
que advém da respiracdo para formar a oxi-hemoglobina, que ¢ transportada na corrente
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sangiiinea para os tecidos quando se processa a liberacao do oxigénio. Parte do gas carbdnico
formado nos tecidos ¢, portanto, transportado pela hemoglobina até os pulmdes para ser
eliminado, retornando com um novo suprimento de oxigénio. Cada molécula de hemoglobina
pode transportar quatro moléculas de oxigénio, conforme a seguinte representacdo quimica:

Hb + 40, — Hb(02)4

O ferro do organismo tem dupla origem: ferro exogeno, ingerido com os alimentos e
ferro endogeno, proveniente da destrui¢ao das hemaécias, que libera cerca de 27 mg do metal,
que ¢ em seguida reutilizado. O ferro dos alimentos ndo ¢ inteiramente aproveitado pelo
organismo dependendo da forma sob a qual ¢ ingerido, pois para a sua absor¢ao ¢ necessario
que seja soluvel, ionizavel e ultrafiltravel, que sdo as formas inorganicas (cloreto ferroso,
carbonato ferroso, sulfato ferroso, etc).

O aproveitamento do ferro contido no ovo (gema), melado, banana e cereja ¢ de 100%,
entretanto, aquele presente no feijao cozido ¢ cerca de 80% e o da carne apenas 20%. O agrido
e o espinafre apresentam um aproveitamento de ferro de 68%, enquanto que, o ferro do
sangue utilizado como alimento mostra apenas uma absor¢ao de 11%.

A deficiéncia de ferro € a causa mais comum da anemia no homem, pois 80% do ferro
presente no organismo acha-se relacionado a manutenc¢do da producdo de hemadcias.

H4 varias classificagdes as anemias:

-Anemia nutricional: anemia por um suprimento alimentar deficiente de ferro.

-Anemia perniciosa: anemia por inabilidade para a formagdo de hemoglobina na
auséncia de certos fatores necessarios, como a vitamina B12.

-Anemia por hemorragia: devido a perda de sangue.

-Anemia por mal-absor¢ado: presenga de fatores que inibem a absor¢ao de ferro.

QUESTOES PARA O ENTENDIMENTO DO TEXTO:

1. Qual a principal fun¢do do ferro no organismo humano?

2. Qual a quantidade de oxigénio que cada molécula de hemoglobina pode
transportar?

3. O que pode levar a uma anemia? Quais os tipos de anemias possiveis?

4. A capacidade de absor¢do do ferro pelo organismo humano ¢ a mesma para

todos os alimentos que o contém o ferro? Justifique.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Discuta o seguinte ditado popular “comer comida feita em panela de ferro ¢
bom para quem tem anemia”.

2. A partir das fontes de ferro citadas no texto, vocé consegue identificar outras
diferentes e que facam parte de seu cotidiano?
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3. Vocé conhece alguém que tenha ou teve anemia? Em caso afirmativo,
discuta com a sala suas caracteristicas aparentes.

4. Imagine que vocé fosse nutricionista e tivesse que elaborar uma dieta a uma
pessoa anémica. Cite dois alimentos que colocaria em sua dieta alimentar.

ATIVIDADE 17

USINA SIDERURGICA E O SEU ALTO-FORNO

As industrias siderurgicas sdo as responsaveis pela obtencdo do ferro, através de um
processo que se inicia com a extragdo do minério. A figura abaixo mostra o procedimento de
retirada do ferro a partir de seu minério correspondente.

As matérias-primas sdo os minérios de ferro (cor cinza), o carvao vegetal (cor preta) e
o calcario (cor branca). No momento do uso, todos esses materiais sdo dosados e peneirados
para serem introduzidos na parte superior do alto-forno. Como produto desta mistura, tém-se
o ferro-gusa e a escoria resultante da transformagdo da ganga, nome dado aos componentes do
minério de ferro que nao interessam para a fabricacdo do aco. Ambos escorrem do alto-forno
como liquidos incandescentes.

2 F6203(S) + 6C(S) + 302 (g) —> 4F€(S) + 6C02(g) + energia

(minério de ferro) (carvao) (gas oxigénio) (ferro) (géas carbonico)

Na parte inferior do alto-forno, através de orificios, ¢ introduzido ar quente sob
pressdo que interage com o carvao, liberando calor. Em sua base temos a saida do ferro-gusa,
seguido da escoria. O ferro-gusa que sai do alto-forno vai sendo armazenado no carro-
torpedo, sendo transferido depois para as cacambas que o leva na aciaria (local onde seré
transformado em ago: ferro e carbono).

As industrias sidertrgicas ndo interrompem o seu funcionamento e a cada 40 minutos
sao produzidas 40 toneladas de ferro-gusa, aproximadamente.
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(Fonte: GEPEQ. Interacdes e transformagdes I — Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas, Edusp: Sao Paulo, 2003).

QUESTOES PARA DISCUSSAOQ

1. A temperatura da parte superior do alto-forno chega em torno de 300 °C,
enquanto, na sua base temos aproximadamente 1600 °C. Como vocés acham
que devem ser as vestimentas das pessoas que ali trabalham? Esse calor
excessivo pode afetar essas pessoas?™

2. Considerando que a cada 40 minutos sdao produzidas 40 toneladas de ferro-
gusa e que as industrias sidertrgicas ndo interrompam seu funcionamento,
qual a quantidade de ferro produzida por dia?™

FONTES DE FERRO

O ferro ¢ um elemento quimico essencial para que o organismo se mantenha saudavel;
encontrado em muitos dos alimentos que ingerimos diariamente e ¢ um metal muito utilizado
na fabricacdo de materiais como portas, janelas, bicicletas, cadeiras, mesas e outros, podendo
ser extraido pelas industrias siderurgicas de minérios como hematita (Fe,O;), magnetita
(Fe30y), siderita (FeCOs) e limonita (2Fe,Os. 3H,0).
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O leite integral, principalmente o enriquecido com ferro, € o chourico sao exemplos de
alimentos que contém esse metal em abundincia. Além desses dois alimentos, sdo
comercializados alguns medicamentos que tém em sua composi¢do grandes quantidades de
ferro, por exemplo, o Sulferrol® e o Vitafer®.

PROPRIEDADES DO FERRO

A Idade do Ferro iniciou-se na Europa hé cerca de 1200 a.C., mas o ferro fundido foi
introduzido pelos hititas ha aproximadamente 800 anos antes. Quando o império hitita caiu, o
segredo da fundicdo foi revelado a outros povos e a habilidade de manufaturar instrumentos
de ferro fortes se espalhou rapidamente. Tais materiais incluiam espadas, pontas de langa,
martelos e pregos. Os romanos usavam extensivamente o ferro na confec¢do de armas e na
arquitetura.

Na Inglaterra, durante a Idade Média, o ferro-gusa (nome dado ao ferro fundido) era
produzido em fornos de fundi¢do movidos a carvdo, mas como o suprimento de madeira
comegou a diminuir, achou-se um substituto para o carvao. Abraham Darby, no século XVIII,
introduziu o coque fundido (um tipo de carvdao com altissimo teor de carbono que ndo existe
na natureza e ¢ obtido através do aquecimento da hulha — variedade de carvao mineral), que
permitia uma escala maior de produgdo do metal. O ferro tornou-se largamente usado na
construgdo de ferrovias e pontes e foi de grande importancia na Revolucao Industrial. A torre
Eiffel em Paris, finalizada em 1889 é feita de ferro.

O ferro, segundo alguns historiadores, pode ser encontrado na natureza em sua forma
pura, mas neste caso como parte de alguns meteoritos. E freqilentemente encontrado em
minérios, tais como: hematita, magnetita, siderita e pirita; além das ligas metalicas nas quais
esta presente. Existem cerca de 5 g desse elemento no corpo, onde faz parte do sangue como
um constituinte da hemoglobina.

Tendo em vista a importancia do ferro a nossa saide e ao setor econdmico,
consideramos importante conhecer algumas de suas caracteristicas. Entre elas:

- Massa atomica: 55 84 g/mol;
- Ponto de fusdo: 1538 °C;
- Ponto de ebuligao: 2862 °C.

E um metal brilhante, de coloragio branca-prateada, maledvel e ductil. Quando
exposto ao ar e a agua oxida para formar o oxido férrico (Fe,Os;), de cor marrom-
avermelhado, geralmente chamada ferrugem.

Agora que ja conhecemos algumas das propriedades do ferro, vamos pensar sobre as
seguintes indagacdes:

1. O leite ¢ também uma fonte de ferro? No chourigo temos a presenca do
ferro? Em caso afirmativo, o ferro encontrado no leite tem a mesma
caracteristica daquele presente no chourigo?®

2. O ferro proveniente dessas quatro fontes diferentes apresenta as mesmas
propriedades quimicas?®

3. O metal presente em uma barra de ferro tem propriedades semelhantes ao
ferro contido no sangue?® Justifique sua resposta.
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ATIVIDADE 18

2F€203(5) + 6C(S) + 302(g) - 4F€(S) + 6C02(g) + energia

1. Os elementos quimicos: ferro, carbono e oxigénio foram representados por
um quadrado, um tridngulo e um circulo, respectivamente. Construa a
representacdo esquematica para a reacdo quimica acima.

2. Ao observar a reagdo quimica acima, responda:

a. Quais dentre essas substancias sdo classificadas como substancias
simples?®

b. Quais dentre essas substancias sdo classificadas como substancias
compostas?®

c. O que vocé entende por uma substincia simples e composta?®

d. O que vocé entende por uma reagdo quimica?®
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ATIVIDADE 19

IDENTIFICACAO DE FERRO NO CHOURICO,
E NOS MEDICAMENTOS SULFERROL® E VITAFER®

O objetivo desta série de quatro experimentos ¢ extrair e identificar o ferro nas quatro

fontes mencionadas acima: chourigo, leite (enriquecido com ferro), medicamentos Sulferrol®
e Vitafer®; e observar as propriedades dos compostos formados.

MATERIAIS e REAGENTES

-béquer de 50 mL (copo de plastico transparente);
-proveta de 10 mL (seringa descartavel de 25 mL);
-almofariz e pistilo;

-espatula (colher de café);

-estilete;

-filtro (coador de café);

-capsula de porcelana;

-tubo de ensaio;

-papel de filtro (filtro de papel para café);
-chourico;

-leite enriquecido com ferro integral;

-Sulferrol®;

-Vitafer®;

-solucao de hidroxido de sédio 1 mol/L;

-solucdo de acido cloridrico 1:3 (acido muriatico);
-solu¢do de agua oxigenada 10V;

-solugdo de tiocianato de amonio 1% (m/v).

Nota: O leite integral enriquecido com ferro e o chouri¢o sdo produtos que podem ser encontrados facilmente nos supermercados. O
Sulferrol® e o Vitafer® sio dois medicamentos encontrados em farmacias e drogarias e utilizados para a reposigdo e/ou manutencio de ferro
no organismo.

SULFERROL® (SULFATO FERROSO)
Forma Farmacéutica e Apresentagdo:
-Xarope: frascos contendo 100 mL e 120 mL;
-Drageas: embalagens com 50 e 100 unidades;
-Gotas: frascos contendo 30 mL.
Composigdo:
-Xarope: cada colher de sobremesa (10 mL) contém 250 mg de sulfato ferroso anidro;

-Drégea: cada dragea contém 250 mg de sulfato ferroso anidro;
-Gotas: cada 1 mL contém 68 mg de sulfato ferroso anidro.
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~ J4 . I3 -+ ~ .
Informacdo Técnica: o sulfato ferroso (FeSO,) fornece os ions Fe*™ que serdo absorvidos pelo
organismo. E um medicamento indicado no tratamento e profilaxia das anemias e pode ser
utilizado no periodo de lactacao.

Informacdo ao paciente: a absor¢ao de ferro ¢ menor na presenga de penicilinas e antiacidos.

Pelas interagdes potenciais, convém separar por varias horas a administragao de ferro e outros
medicamentos.

PROCEDIMENTO

Separe 1 comprimido do medicamento Sulferrol® e retire com o auxilio de um
estilete, a pelicula vermelha que o envolve. Com o almofariz e o pistilo, triture-o e transfira 1
colher de café para um béquer de 50 mL. Adicione 10 mL de &cido cloridrico (4cido
muriatico) e agite até a dissolugdo completa do solido. Acrescente 10 mL de dgua oxigenada
10V e filtre a solugd@o em um outro béquer de 50 mL. Descarte o residuo.

Do filtrado, meca 2 mL e transfira para um tubo de ensaio. Adicione a solucao 10 mL
de hidroxido de sédio 1 mol/L. Observe a formagdo e um precipitado marrom-avermelhado.
Reserve esta por¢ado.

VITAFER® (SULFATO FERROSO)
Forma Farmacéutica e Apresentagdo:

-Frasco com 50 comprimidos revestidos;
-Frasco com 150 mL de xarope;
-Frasco com 30 mL de solucao oral.

Composigdo:

-Cada comprimido revestido contém 109 mg de sulfato ferroso (equivalente a 40 mg
de Fe);

-Cada colher de sobremesa (10 mL) de xarope contém 250 mg de sulfato ferroso;
-Cada 1 mL de solugdo oral contém 125 mg de sulfato ferroso heptaidratado.

Informagdo ao Paciente: Vitafer® é uma solugo concentrada de sulfato ferroso destinado a
profilaxia da deficiéncia de ferro e do tratamento das anemias em geral. Em nosso meio, a
causa mais comum de anemia ¢ atribuida a infestacdo por Ancylostoma e Necator. Contudo,
individuos ndo parasitados, mas com deficiéncia alimentar de longa duragdo apresentam
anemia com freqliéncia. Perda cronica de sangue pode ser outra causa, uma vez que
quantidades apreciaveis de ferro deixam o organismo em déficit de hemoglobina, reduzindo
por sua vez as reservas deste metal.

O tratamento no caso de deficiéncia nutricional ¢ feito com administragao de ferro e de
alimentac¢do rica, sobretudo em proteinas, até que as reservas sejam completamente refeitas.
Vitafer ndo deve ser administrado com antidcidos ou com ovo, leite, cha e café, pois eles
podem alterar a absor¢ao de ferro.
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Indicacoes:
Este medicamento ¢ indicado a profilaxia de:
-Lactentes com reservas insuficientes de ferro, devido a deficiéncia de ferro materno;
-Lactentes prematuros, com reservas insuficientes de ferro;
-Lactentes que ndo recebem quantidades adequadas de ferro na dieta;

-Tratamento da deficiéncia de ferro ou da anemia por falta de ferro.

PROCEDIMENTO

Separe 1 comprimido do medicamento Vitafer® e retire com o auxilio de um estilete, a
pelicula vermelha e cinza que o envolve. Com o almofariz e o pistilo, triture-o e transfira 1
colher de café para um béquer de 50 mL. Adicione 10 mL de 4cido muridtico e agite até a
dissolugcdo completa do sélido. Acrescente 10 mL de 4gua oxigenada 10V e filtre a solugdo
em um outro béquer também de 50 mL. Descarte o residuo.

Do filtrado, mega 2 mL e transfira para um tubo de ensaio. Adicione a solugao 10 mL
de hidroxido de sédio 1 mol/L. Observe a formagdo e um precipitado marrom-avermelhado.
Reserve esta por¢ado.

CHOURICO

O chouri¢o ¢ um alimento consistente, feito a partir do sangue de boi e/ou de porco,
muito apreciado por algumas pessoas.

PROCEDIMENTO

Corte o chourigo em pedagos pequenos, coloque em uma capsula de porcelana e deixe
calcinar por aproximadamente uma hora. Do chourico calcinado transfira 1 colher de café a
um béquer de 50 mL e acrescente 15 mL de acido muridtico. Agite durante alguns minutos,
filtre a solug¢do e descarte o residuo. Ao filtrado, adicione 5 mL de dgua oxigenada 10V e 1
mL de hidroxido de s6dio 1 mol/L. Observe a formacao de um precipitado de cor marrom-
avermelhado. Reserve esta porg¢ao.

ATIVIDADE 20

DISCUSSAO

Como o Sulferrol® e o Vitafer® sio dois medicamentos que contém em suas
formulagdes grandes quantidades de sulfato ferroso (FeSQOy), a adi¢do de acido muridtico faz
com que ocorra a dissolug¢ao deste sulfato ferroso e ocorra a liberagao dos ions ferro (II) em
solucao.

Ao adicionar uma solu¢do de agua oxigenada (H,0O,), os ions ferro (II) sdo oxidados a
ferro (III), como a seguir:
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2Fe”" + H,0, < 2Fe" + 2H,0

Ao acrescentar uma solug¢do de hidroxido de sdédio 1 mol /L, os ions ferro (III) em
solucao reagem com os ions hidroxila (OH) do hidroxido de sédio e formam um precipitado
de cor marrom-avermelhado, que identifica a presenc¢a de ferro nos dois comprimidos.

Fewy) + 30Hu,, — Fe(OH)

Em relacdo ao chourico, o processo de calcinagdo se fez necessario devido a
necessidade de extrair o ferro da hemoglobina do sangue (parte organica).

ATIVIDADE 21

1. O leite e 0 medicamento Sulferrol® sdo duas fontes diferentes de ferro, logo,
o ferro encontrado na primeira tem as mesmas propriedades quimicas
daquele encontrado na segunda? A massa atomica do ferro presente no
chourico ¢ de aproximadamente 56 g/mol, qual serd a massa atdmica do
ferro presente no leite? E do ferro presente no medicamento Vitafer®? E do
ferro presente nas portas ¢ janelas da nossa casa?®

2. Imagine que fosse possivel construir um aparelho capaz de identificar o
ferro presente no corpo humano. Este equipamento funcionaria como um
rastreador do elemento “ferro”, ou seja, emitiria algum sinal especifico cada
vez que identificasse esse elemento em determinadas regides do organismo.
Como este equipamento seria especifico para identificar o elemento ferro,
poderiamos utiliza-lo como ferramenta para encontrar solos ricos em ferro
ou rochas que o contenha em sua constitui¢io? Justifique sua resposta.”

3. Observem a representagdo construida na atividade 18 e procurem lembrar
das reagdes quimicas que envolveram as praticas experimentais de extracao
e identificacdo do ferro para responderem a seguinte questdo: O que vocés
entendem por uma reagdo quimica?®

ATIVIDADE 22
0S ELEMENTOS QUIMICOS NO COTIDIANO

O célcio ¢ um dos muitos elementos quimicos que faz parte do nosso cotidiano. A
presenca desse metal no organismo € essencial 4 manuten¢do de uma vida saudével, pois a sua
falta pode trazer sérias conseqli€ncias tanto para as criancas quanto as pessoas adultas. Muitos
alimentos contém quantidades expressivas de célcio em sua composi¢do, portanto, devemos
inclui-los em nossa dieta para evitar problemas futuros, como a osteosporose.
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Hé alguns medicamentos comercializados em farmacias e drogarias que contém o
elemento célcio em sua formulacdo, sendo indicados em pacientes que apresentam caréncias
de calcio no organismo, gestantes e lactantes.

Nao s6 o calcio, mas muitos outros elementos quimicos sdo fundamentais para que o
homem tenha uma vida agradavel, entre eles: iodo, sédio, fosforo, ferro, cobre, ouro, zinco...

No setor econdmico e tecnologico, elementos como o ferro e o aluminio merecem
destaque, pois somente pelo fato de existir uma grande quantidade de minério de ferro e de
aluminio no solo brasileiro, os produtos fabricados a partir desses elementos sdo comuns no
dia a dia das pessoas. E muito dificil pensar como o homem poderia sobreviver sem o ferro,
por exemplo. Vale lembrar neste momento como o homem explora o solo em que vive e,
desta forma, busca retirar a maior quantidade de recursos minerais possivel, pois tem como
objetivo maior o acumulo de capital.

Ao dividir o planeta Terra em trés partes: agua, ar e solo, percebe-se que em todas elas
temos a presen¢ca marcante dos elementos quimicos. Vocé€ ja imaginou como seria a
sobrevivéncia do homem sem o oxigénio do ar?
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PROPOSICOES DOS REGISTROS ESCRITOS PELOS ALUNOS DA OITAVA SERIE
A DO ENSINO FUNDAMENTAL — ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
EDUCANDARIO SANTO ANTONIO DE BEBEDOURO (SP)

ATIVIDADE

'Car/Ali (1)® - Os homens primitivos se alimentavam de cagas, pescas e frutas, eles se
abrigavam em cavernas, eles se comunicavam através de desenhos e de batuques, os
instrumentos de uso era a langa, o arco e flecha e os machados de pedra para se alimentar e
para fazer fogo era através de atrito.

’Kar/Nat (2)® — Os homens primitivos moravam em cavernas, comiam animais, frutas, etc.
As ferramentas eram as pedras (esfregando uma pedra na outra com metade de galhos de
arvores, eles faziam com que pegasse fogo, para cozinhar seus alimentos), pedacos de
madeira com ponta (para matar animais alimentando-se). Eles também eram desenhistas,
porque faziam desenhos nas paredes das cavernas, para se comunicar; € em gestos.

‘Hen/Wil (3)® — Os homens da caverna morava em cavernas, eles se comunicava por
desenho se alimentavam por animais e frutas. Os instrumentos que eles usavam eram
machados feitos de pedras. E eles para fazer fogo eles esfregavam pedras uma na outra até
pegar fogo nos gravetos.

‘Jaq/Suz (4)® — Os homens primitivos usavam langas feitas das arvores para a caga. Eles se
alimentavam dos animais que cacavam. Moravam em cavernas e usavam pedras para escrever
ou desenhar o que ele fazia durante o dia, para poder se comunicar.

*Pris/Raq (5)® — Ha mil anos atras os homens viviam em cavernas, comiam frutas, animais e
plantas. Eles utilizavam a ROCHA como facas para matar os animais o que eles faziam no
dia a dia eles retratardo (desenhardo) nas suas cavernas, bebiam aguas dos rios...

Rei/Wel (6) — Eu acho que os instrumentos que eles utilizavam era a madeira, cortava
madeira das arvores. Eu acho que eles comiam coisas das florestas, o que eles plantavam e
colhiam ¢ cagavam. Eles moravam em cavernas. Eles cagavam animais, matavam ¢ faziam
fogo com dois pedacos de madeira e fazia uma fogueira, colocava o que eles cagavam em
pedagos de madeira e colocavam na fogueira depois comiam e ia dormir. Ele comunica em
desenhos e sinais.

"Jaq/Lea (7)® — As madeiras, as pedras, os couros de animais para fazerem roupas, etc.
Dentro de cavernas, sobreviviam através da caga, etc. Frutos, carnes de animais, peixes, etc.
Além dos desenhos, os sinais.
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8Jul/Jaq (8)® — Eles utilizavam os materiais que vem da propria natureza, ou seja as coisas
que vem do meio ambiente. Tipo: madeira, para se alimentarem, comiam carne dos animais
que tinham. Eles se comunicavam por pistas, ou seja desenhos, eles tinham sua proprias
comunicacoes.

’Pam/Jos (9)® — Eu acho que os instrumentos que eles utilizavam era a madeira, cortava
madeira das arvores. Eu acho que eles comiam coisas das florestas, o que eles plantavam e
colhiam e cacavam. Eles moravam em cavernas. Eles cagavam animais, matavam e faziam
fogo com dois pedagcos de madeira e fazia uma fogueira, colocava o que eles cagavam na
fogueira depois comiam e ia dormir. Eles comunica em desenhos e sinais.

YEdi/Fer (10)® — Eles se alimentavam de frutas, animais, plantas, etc..Moravam em
cavernas. Antigamente os primitivos usavam como ferramentas, objetos feitos de madeira,
como: Arco e flexas para cagar machados para cortar arvores. Para se comunicar eles faziam
desenhos e sinais.

"Ale/Eul (11)® — Na época dos primitivos, os homens viviam em cavernas escuras e se
mantinham muito bem. Viviam da caca, da pesca e dos frutos. E com a pele dos animais,
faziam suas roupas. Os homens comecaram a melhorar suas vidas, a partir do momento em
que eles modificaram as coisas da natureza, dando-lhes forma. Aumentando suas moradias,
melhoraram suas armas. Comecgavam a apontear as suas armas, pedra e s6 ficaram mais
ponteagudos para a defesa e o ataque.

'Car/Ali (12)®™ — Eles passaram a cozinhar carnes dos animais e fritar. Ndo passaram mais
frio. Eles perderam o medo do escuro. E usavam a fumacga da madeira para se comunicarem.

2 b . . . .
Kar/Nat (13)® — Eles, depois de descobrirem o fogo, passaram a cozinhar seus alimentos, a
deixarem mais quente o ambiente onde vivem, fazendo uma fogueira.

‘Hen/Wil (14)® — As mudangas foram que eles poderam se esquentar sua caverna poderam
se comunicar pelo sinal de fogo e poderam comer os animais cozinhados.

*Jaq/Suz (15)® — Depois que 0 homem primitivo descobriu o fogo, ele comecou a modificar
um pouco a MATERIA. Com fogo ele comegou a cozinhar seus alimentos, queimar a madeira
para se esquentar e usava também a fumacga para se comunicar (como forma de sinal).

*Pri/Raq (16)™ — Com o fogo eles se aquecia, cuzinhavam para deixar a comida mais mole,
pela fumaga eles se comunicavam.
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’Rei/Wel (17)™ — O fogo trouxe muitas mudancas na vida dos primitivos. Com o fogo eles
podiam, se aquecer, cozinhar seus alimentos para que fica-sem melhor a digestdo e também a
luz que iluminava suas cavernas.

’Jag/Lea (18)® — As mudancas foram: através da descoberta do fogo, eles poderam se
abrigarem como: se esquentarem, assar seus proprios alimentos, no caso do peixe, etc.

SJul/J aq (19)® — Quando o homem descobriu o fogo, apartir dai comegou a criar mais coisas:
tipo: fogueiras, fugdo de lenha para poderem cozinhar a prépria comida, para se comunicar
também, para se aquecer, para clarear.

’Pam/Jos (20)® — Depois que eles descobriram o fogo ele cagavam, e podia fazer fogueira
para o alimento, para fritar o peixe.quando eles sentiam frio, s6 fazer uma fogueira para se
esquentar, eles podia dormir quentinho no inverno. Prejudicou a floresta por causa do fogo e
os animais, ele TRANSFORMOU a madeira em cinzas.

1045 3¢ . . ;.

’Edi/Fer (21)® — Quando o homem descobriu o fogo ficou tudo mais facil, seu lar ficou
mais quente, os animais eram assados, o fogo mudou a vida do homem primitivo a
comunicagao ficou mais facil.

"Ale/Eul (22)® — A partir da descoberta do fogo, o homem comegou a preparar seus
alimentos, e viram que o fogo era util, clariava suas cavernas ¢ melhoravam suas defesa
contra predadores.

'Car/Ali (23)® — Todos os itens sdo MATERIA porque a MATERIA é tudo que tem
MASSA e ocupa lugar no espago.

2Kar/Nat (24)(c)/(d) — Todos os 6 sGo MATERIA: ouro, carro, vapores de agua, ar, ferro e
dagua. MATERIA é tudo aquilo que tem MASSA e ocupa lugar no espago.

‘Hen/Wil (25)® — Tudo é MATERIA porque ocupa um lugar no espaco: ouro, ferro,
dgua, ar, vapores de dgua e carro.

*Jaq/Suz (26)"Y — Tudo isso é MATERIA porque MATERIA é tudo aquilo que ocupa um
lugar no espago e tem MASSA.

Pri/Raq 27)Y? — Tudo que possui MASSA é MATERIA, que possui MOLECULAS.
(SOLIDO, LIQUIDO, GASOSO,.
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Rei/Wel (28) Y — Carro, ferro, dgua e ouro porque MATERIA é tudo aquilo que ocupa
um lugar no espago.

"Jaq/Lea (29)"® — Ouro, ferro e carro porque eles ocupam um lugar no espago. Assim ¢é
MATERIA.

SJul/Jaq (30)”? — Ouro, ferro, dgua e vapores de dgua é MATERIA. MATERIA ¢é tudo
aquilo que ocupa o mesmo espago.

*Pam/Jos (31) 'Y — Agua, carro, ferro e ouro porque MATERIA é tudo aquilo que ocupa
um lugar no espago.

YEdi/Fer (32)Y — MATERIA é tudo que ocupa um lugar no espago tais como a dgua, ar,
ferro, ouro vapores de dagua e o carro.

"Ale/Eul (33)Y — Ouro, madeira, dgua, grio de areia, ar e ferro: todos sdo MATERIA
porque tem MASSA e ocupa lugar no espago. Com excegao do ar.

ATIVIDADE 2

'Car/Ali (34)©

Ouro: brilhante, caro, dificil de ser encontrado e poucas pessoas tem.

Cobre: bom condutor de eletricidade.

Eles sdo encontrados em joias, enchentes e em objetos de eletricidade. Ouro serve para fazer:
corrente, pulseira, relogio, anel, medalhas, troféus, pecas de ouro, etc.

’Kar/Nat (35)©

Ouro: brilho, duro, uma cor amarelada, e ¢ muito raro de se encontrar nas épocas de hoje...
Ouro se encontra em brinco, reldgio, pulceira, colar, dente, alianga e etc...

Cobre: Fio duro, meio dourado. Ex: um fio de ferro (cobre) se nao tiver a camada preta de
protecdo, colocando na tomada podemos tomar choque... Cobre se encontra nos fios elétricos.
Ex: fios de fero, de geladeira, de chuveiro ¢ etc...

‘HenWil (36)©
Ouro: duro, amarelo, brilhante, é um bom condutor de CALOR. O ouro ¢ encontrado no
plugue do alto falante de um carro. O ouro serve para fazer corrente de relogio.
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Cobre: duro, meio alaranjado, brilhante, é um bom condutor de CALOR e o cobre é
encontrado no fio.

‘Jaq/Suz (37)©

Ouro: dourado, varias formas e tamanho, brilhante e precioso. E utilizado para fazer colares,
brincos e para quem tem que pagar contas. Encontramos em varios lugares principalmente em
ROCHAS e mares. E também ¢ utilizado para fazer dentes e relogios.

Cobre: pouco dourado, se existem varias formas ndo conhecemos s6 conhecemos o cobre que
¢ feito de fio e muito usado pelas pessoas. E utilizado para fazer fios, para colocar em
televisdo, radio e em parte de luz. Nao sabemos onde ¢ encontrado.

*Pris/Raq (38)

Ouro: brilhante, sélido, amarelado e pesado. Nos encontramos em joias, moedas, dente,
armacao de dculos e certas pegas automaticas.

Cobre: brilhante, sdlido meio mole, amarelo - laranjado, leve. Produzir ENERGIA.

Rei/Wel (39)©

Ouro: o ouro ¢ encontrado nas pulseiras, anéis e objetos de valor dourado, o ouro é usado
como barras de ouro e muedas.

Cobre: o cobre ¢ encontrados em todos aparelhos elétricos como ventilador, televisdo, etc.

Jaq/Lea (40)©
O ouro ¢ utilizado em jbias e outras coisas.
O cobre é utilizado em fiagoes eletrénicas, pois ele contém muita ENERGIA.

SJul/Jaq (41)©

Ouro ¢ mais brilhoso, ¢ amarelado, ele ¢ mais pesado, tem maior valor.

Cobre tem pouco brilho, ¢ menos amarelo, o cobre tem valor mas nem tanto quanto o ouro.
Encontramos ouro nos anéis, em pulceiras, colares, diamantes, brincos, coroas, etc...
Encontramos o cobre em ventiladores, brincos, relogios, radios, televisdes e etc...

’Pam/Jos (42)©

Ouro: amarelo, brilhoso, redondo e pedrinhas. E utilizado em correntes, brincos, relogios
pulseiras, coroa e varios tipos de joias.

Cobre: ele é amarelado misturado com berge e vermelho, ROCHA, estatuletas. E utilizado
para fazer estatuas, ROCHAS ricas em cobre.

g di/Fer (43)©

Ouro: colocando o ouro no fogo ele derrete, podendo ter varios formatos a mesma coisa
acontece no cobre. O ouro hoje em dia serve para fazer pulceira, pingente e também vale
muito dinheiro. O cobre serve para fazer fios, por que conduz facilmente ENERGIA.
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""Ale/Eul (44)©

Ouro: uma forma diferente, mais brilho, cor chamativa. O ouro normalmente ¢ encontrado nos
rios, em minas terrestres e ¢ usado na fabricacao de colares ¢ correntes. O ouro ¢ utilizado no
nosso dia a dia, em joias, etc.

Cobre: forma diferente, menos brilho, cores misturadas. O cobre é encontrado em vios
elétricos, porque sdao bons condutores de ENERGIA.O cobre é utilizado normalmente em fios
elétricos, porque sdo faceis condutores de ENERGIA.

'Car/Ali (45)®

Frase: As emprezas metalirgicas ganham muita grana.

METALURGIA é as emprezas que mexem com METAL. METALURGIA ¢ a arte de
EXTRAIR METAIS.

’Kar/Nat (46)”
Frase: Em Minas Gerais tem muito METAL.
METALURGIA ¢ METAL, ou seja, tudo que possui METAL. Ex: brinco, colar e etc...

*Hen/Wil (47)®
METALURGIA é muito importante para o Brasil.
METALURGIA é uma impressa que faz METAL e outras coisas.

*Jaq/Suz (48)"
Frase: Hoje em dia a METALURGIA é muito grande no Brasil, principalmente em Minas.
(METALURGIA): Significado = EXTRACAO de METAL.

*Pri/Raq (49)®
Frase: Eu vou visitar uma fabrica metalurgica.
METALURGIA é a EXTRACAO do METAL.

Rei/Wel (50)°

Frase: Aquela empresa metalurgica estd indo muito a frente.

METALURGIAS sdo industrias de cobre que existe em Minas Gerais. Essas industrias
servem para fazer pedras preciosas e aparelhagens. Essas industrias metalurgicas tambem
vém de METAL.

"Jag/Lea (51)®
Frase: (Nao respondeu).
METALURGIA é tudo aquilo que faz 0o METAL, derretendo o METAL na hora certa.
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SJul/Jaq (52)°
Frase: (Nao respondeu).
METALURGIA vem de METAL. A METALURGIA foi o comego da era dos METAIS. Que

descobrira que aquecendo uma pedra que se chama malaquita, que se EXTRAI uma
SUBSTANCIA que da origem ao cobre.

’Pam/Jos (53)°
Frase: A METALURGIA ¢é uma descoberta antiga.
METALURGIA — alguma coisa que lembra METAL.

YEdi/Fer (54)°

Frase: (Nao respondeu). ;
METALURGIA ¢ uma palavra que vem de METAL, isso quer dizer EXTRACAO de
METAL.

"Ale/Eul (55)°
Frase: (Nao respondeu). )
PROCESSO QUIMICO onde ocorre a EXTRACAO do METAL.

'Car/Ali (56)® - Muitos trabalhadores trabalhavam na Serra Pelada. O ano que mais foi
tirado ouro foi no ano de 1983 que foi EXTRAIDO mais de 13000 TONELADAS, ji no ano
de 1990 foi EXTRAIDO menos ouro, foi EXTRAIDO 240 TONELADAS. E esse ouro era
vendido a preco de banana para os trabalhadores sobreviverem.

’Kar/Nat (57)® — Na Serra Pelada havia ouro, no comeco (em 1 980) conseguiram achar
6629 TONELADAS, depois foi diminuindo a quantidade de ouro. De 1982 a 1983 o ouro
chegou até 13946 TONELADAS e depois diminuiu em 1990 com 240 TONELADAS de ouro
achados. Tudo isso aconteceu porque foi acabando o ouro. Eles iam vendendo até que se
acaba. Eles encontravam os ouros em ROCHAS, com ferramentas parecidas com inchadas,
que os ajudavam a ficar mais facil de rachar as ROCHAS.

‘Hen/Wil (58)® — O uro em 1983 teve uma grande contidade mais nos dias de hoje o ouro
esta se acabando. Porque a brocura foi tam grande que o ouro esta ficando mais dificio desse
encontrar.

*Jaq/Suz (59)® - Muitas pessoas estdo procurando ouro, por isso hd uma quantidade menor,
pois ele ndo nasce de uma hora para a outra. Porque tem que levar varios anos para que haja
uma grande quantidade de ouro.
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*Pri/Raq (60)® — O ouro antigamente era preocupado em grandes quantidades, agora o ouro
estd diminuindo. O ouro ndo se encontra facilmente em qualquer lugar, de tanto procurar esta
se acabando.

Rei/Wel (61)® — Ouro, pedra de valor que 6 EXTRAIDO das ROCHAS por pessoas pobres
que retiram o ouro e mandam para as joalherias eles vendem muito barato para comer no dia
a dia. Em 1980 o ouro retirado é regular e em 1983 o ouro EXTRAIDO foi muito bom, e em
1990 o ouro foi muito pouco retirado, o ouro que é retirado pelos operarios é vendido muito
barato para as joalherias e na joalheria é vendido 5 vezes mais caro.

"Jaq/Lea (62)® — Hd muitos anos atrds o ouro era EXTRAIDO das pedras e vendido a
prego de banana para os revendedores, que vendiam para as joalherias isto era so no Brasil.
Em 1980 a EXTRACAO de ouro foi baixa ja em 1983, a EXTRACAO de ouro aumentou e
em 1990 e a EXTRACAO de ouro ficou bem mais baixa do que em 1980.

SJul/Jaq (63)® — Na serra pelada a milhares de anos, os homens sempre iam para 1a em busca
do ouro, s6 que de tanto que eles iam buscar, o ouro cada vez ia diminuindo mais e as pessoas
também. Os moradores de 14, eles vendiam 5 vezes menos que os vendedores vendem hoje em
dia, porque aqui eles vendem 5 vezes mais caro.

*Pam/Jos (64)® — Nos percebemos que na época de 1980 a 1983 foram TONELADAS de
ouro que nisso, viram que o ouro estava dando lucro, e foram a procura. Mais quando eles
chegaram la viram que ndo tinha tantas TONELADAS de ouro, que na época de 1983 tinha,
e eles foram desistindo da procura, que nisso a situagdo deles foram ficando precaria.

YEdi/Fer (65)® — Hoje em dia tem muitas pessoas procurando ouro, mas o ouro demora
muito tempo para ser desenvolvido pela natureza. Se as pessoas ndo se concentizar o ouro vai
acabar. Porque o nosso pais estd no tltimo lugar da tabela eu ndo sei, mas eu acho o que tinha
que tirar ja tirou. As pessoas nao dao valor no seu pais, quando tirou o ouro em 1983 ndo
pensou no que vinha depois, por isso esta assim hoje.

""Ale/Eul (66)® — Nos podemos observar no grafico que a producio de ouro, foi diminuindo
ano apos ano.

'Car/Ali (67)™ — A Africa do Sul ¢ que mais produz ouro. Sdo produzido anualmente 603
TONELADAS, e o que menos produz é o Brasil com 89 TONELADAS ao ano. A Africa tem
mais ouro por que ela ¢ menos explorada que os outros paises.
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*Kar/Nat (68)™ - 4 Africa do Sul produz mais ouro, enquanto que o Brasil produz pouco
ouro, porque é um pais que tem menos ROCHAS. E o ouro ndo ¢ origindrio no Brasil. 4
Africa do Sul produz 603 TONELADAS e 30,5 de porcentagens de ouro. E o Brasil produz
93 TONELADAS e 4,5 de porcentagens de ouro.

*Hen/Wil (69)™) — O Brasil exporta menos do que a Africa porque o territério da Africa é
mais rico em ouro e também tem milhares de MINERIOS em muita contidade.

*Jaq/Suz (70)™ — No Brasil h4 uma menor quantidade de ouro, pois quando aqui habitavam
os indios eles ja tinham descobrido ouro. Mas quando os portugueses descobriram o Brasil
eles encontraram uma grande quantidade de ouro, e comecaram a exportar o ouro para
Portugal, e entio o Brasil foi ficando com uma baixa taxa de ouro. A Africa do Sul tem uma
grande quantidade de ouro porque eles ndo sabiam do ouro. (Mas agora descobriram).

SPri/Raq (71)™ — O Brasil exporta menos ouro porque antigamente se encontrava muito
ouro, agora ndo se encontra tanto quanto antigamente.

SRel/Wel (72)"™ — Eu acho que é porque na Serra Pelada era o iinico lugar de E){TRACA~O
no Brasil e nos paises da Europa, Africa e Asia, etc tem mais lugares de EXTRACAOQ.

"Jaq/Lea (73)™ — Na Africa do Sul, a EXTRACAO de ouro é maior do que no Brasil, porque
os brasileiros sdo muito gananciosos e querem ter todo o ouro so para si e vdo escavando
direto e reto, sendo assim os escavadores escavam e ndo acham nada, por isso a escavagdo
de ouro do Brasil é a menor do mundo.

SJul/Jaq (74)™ — Bom, aqui no Brazil o ouro ndo é muito vendido, poucas pessoas compram
porque ele ¢ muito caro. Agora na Africa do Sul, o ouro ele ¢ bastante vendido e tem muito
deles.

*Pam/Jos (75)™) — Nés percebemos que na Africa do Sul, tinha mas MINERIO e mais
ROCHAS e eles ndo passardo pela exploragdo que o Brasil passou. A diferenca deu que no
Brasil produziu menos ouro, porque ndo tinha MINERIO, e nem ROCHAS. E também por
causa da exploragdo.

"Ale/Eul (77)™ — O Brasil tem toda essa diferenca, porque o Brasil ja passou por uma grande
devastacgao.
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ATIVIDADE 3

'Car/Ali (78)%
A. HCI
B. NaCl, H,
C. 03, COz, H20 € 02

’Kar/Nat (79)%
A. Sao todos.
B. Hz € 02
C. H,0, HCl, NaCl, CO, e O;

*Hen/Wil (80)”
A. Acido cloridrico
B. HZO, 02, NaCl, 03, COz, Hz
C. Acido cloridrico

‘Jaq/Suz (81)"
A. Acido cloridrico e oz6nio.

B. Gas carbonico, gas hidrogénio e gas oxigénio.

C. Sal de cozinha e agua.

*Pris/Jaq (82)%
A. HCI
B. Hz, Oz, CO;, e O;
C. NaCl

Rei/Wel (83)"
A. HCl e NaCl
B. 0,, H,0 e CO,
C. O3eNaCl

"Jaq/Lea (84)%
A. HCI
B. H,0, NaCl
C. Hz, 02, C02 € 03
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8Jul/Jaq (85)%
A. H,0, 0,
B. NaCL, H,O
C. HCL

’Pam/Jos (86)"
A. HCI, CO,, Oy, Hy, etc
B. 0,, CO,, H,0
C. HCI, NaCl, Os

YEdi/Fer (87)®
A. HCL
B. H,, 0., H,0
C. CO,, O3

"Ale/Eul (88)”
A. CO,, O3
B. 0, H,0
C. H,, NaCl, HCI

ATIVIDADE 4

'Car/Ali (89)? — O ouro que existe na natureza sdo encontrados na forma de veios e pepitas.
O ouro nos veios é o ouro preso nas ROCHAS que sdo retirados através de picaretas. O ouro
em pepita é o ouro em pedra que em muitos casos é dificil separa-los manualmente, entdo sdo
usados o mercurio para limpa-los, mas o mercurio é um veneno em que polui a agua de onde
é EXTRAIDO.

’Kar/Nat (90)? — Nos entendemos que o ouro é encontrados em formas de veios e pepitas.
Veios sdo (ouros grudados em ROCHAS). Pepitas sdo (pedagos de ouro depositados
realizados por aguas correntes sdo denominados aluvides). Ndo entendemos: o que sdo

garimpeiros, porque o ouro constitui uma gravissima amea¢a ao meio ambiente e porque o
ouro é SUBSTANCIA SIMPLES. (SS)

‘Hen/Wil (91)? — Eu entendi que o ouro é encontrado em forma de pepitas e também entendi
como os garimpeiros fazem a separagdo da pepita de ouro que o mercurio, mas por outro lado,
constitui uma gravissima ameaga ao meio ambiente.

“Jaq/Suz (92)7 - O ouro pode ser encontrado em forma de veios e pepitas, ele é encontrado
como uma SUBSTANCIA SIMPLES. Os veios sao SUBSTANCIAS grudadas no METAL e
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eles sao encontrados nas ROCHAS. O ouro que ¢ encontrado no rio ¢ chamado de pepita. O
processo para obter esses pedagos de ouro ¢ o garimpo. Os garimpeiros usam uma separagao,
onde haja merctrio e isso ¢ eficaz para obter ouro, menos para o meio ambiente. (SS)

SPri/Raq (93)Y — O ouro é muito dificil de se tirar de onde estd, por isso, usam vdrios
métodos para conseguir EXTRAI-LOS e tem métodos muito perigosos que podem ameagar o
meio ambiente.

Rei/Wel (94) — O ouro ¢ encontrado em forma de pepitas ¢ forma de veios. Veios sdo
encontrados nas ROCHAS junto com o METAL da ROCHA e pepitas sdo pelas mineragoes.
O ouro é retirado por picaretas e mdquinas e depois sdo separados das ROCHAS que estdo
junto com o ouro, pedagos de ouro sdo chamados pepitas.

Jaq/Lea (95)¥ — Porque antes quando a decadéncia de ouro era grande, freqiientavam varias
pessoas no local, assim o ouro era encontrado muito facil, assim além do movimento, houve
muito ouro encontrado e pegado por pessoas. A diminui¢do houve porque o ouro estava se
acabando, as ROCHAS todas duras e as pessoas nem se quer freqiientavam o local.

SJul/ldaq (96)P — Nés entendemos que o ouro é uma SUBSTANCIA SIMPLES, ela ¢
encontrada em ROCHAS, também na natureza. Veios sdo ilustracdio de METAL,
normalmente sdo encontrados em varias ROCHAS. Pepitas sdo apenas pedacos de ouro. (SS)

’Pam/Jos (97)¥ — Nos entendemos que o ouro é uma SUBSTANCIA SIMPLES encontrada
em veios pepitas. Veios de ouro sdo encontrados grudados em ROCHAS METAIS as
ROCHAS sdo retiradas cortadas para a retirada do ouro. Muitos ouros foram encontrados
em vales fluviais. Os garimpeiros empregaram um modo de separagdo por que nos mesmos
locais foram encontrados fragmentos muito pequenos que ¢ muito dificil a separagdo que ¢
utilizado o mercurio e trata-se de um procedimento muito prejudicial e ameaga o meio
ambiente.

YEdi/Fer (98)Y — No nosso entendimentos que o ouro é EXTRAIDO através de picaretas
dadas nas ROCHAS. O processo de mineragdo consiste, na sua procura. Nos mesmos, locais
sdo encontrado fragmentos muito pequenos, 0s garimpeiros usam mercurio.

"Ale/Eul (99)? — O ouro ¢ encontrado em duas maneiras, em veios e pepitas. No modo de
veios, o ouro ¢ encontrado nas ROCHAS. As pepitas s3o pedagos de ouro encontrados nos
leitos dos rios.
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ATIVIDADE 5

Car/Ali (100)®

Ferro: as caracteristicas do ferro sdo: ele vem da pirita, o ferro é um METAL forte, se vocé
derreter ele, vocé pode fazer o que quiser com ele, ele tem um unico problema elé REAGE
com a agdo do oxigénio e do ar umido.

Prata: ¢ feito moedas, jodias, etc.

Chumbo: ¢ encontrado em baterias de carro.

Estanho: serve para evitar FERRUGENS.

’Kar/Nat (101)®

Ferro - As caracteristicas do ferro sdo: ele é duro, cor cinza e tem FERRUGEM. O ferro tem
brilho. O ferro é utilizado para fazer cadeira, retroprojetor, ferro elétrico, ventilador, mas o
ferro se MISTURADO com outra SUBSTANCIA (ouro) podemos fazer brincos, relégios,
colares, anéis e até mesmo pulceiras. Pra fazer esses objetos precisa-se derreter o ferro e
passar por varias atividades até que se torne algo. E é ESTRAIDO por pirita e hematita. O
ferro tem boa condutividade térmica.

Prata — As caracteristicas sdo cor cinza, tem brilho com a presenca de luz, dependendo do
tamanho ¢ dura, a prata ¢ utilizada para fazer medalhas, troféus, moldavel, acessorio e etc... A
prata ¢ encontrada na prata nativa (natureza).

Mercurio — As caracteristicas sdo: cor cinza, ¢ liquido e é ESTRAIDO do cindbrio. O
merciirio é utilizado nos TERMOMETROS. Tem brilho.

Estanho — As caracteristicas sdo: cor cinza, protege o ferro da agua para ndo
ENFERRUJAR e estragar o alimento. E é ESTRAIDO do cassiterita.

Chumbo — A4s caracteristicas sdo.: quando esta moido se parece com po de café (prata), pode
se encontra em bateria de veiculos e é ESTRAIDO da galena. Tem brilho.

‘Hen/Wil (102)®

O ferro é ESTRAIDO da pirita, podemos fazer com o ferro é panela, carteira e a cor do ferro
é cinza e é brilhante.

A prata ela ¢ encontrada nativa, podemos fazer com a prata anel, pulseira, etc. A prata ¢é
brilhante e a cor ¢ cinza.

O chumbo é ESTRAIDO da galena, podemos fazer baterias de carros, etc. A cor do chumbo
é cinza.

O estanho ¢ ESTRAIDO da cassiterita, podemos fazer com o estanho é banhar as latas de
ferro para ndo ENFERRUCHAR. Sua caracteristica SOLIDA fundidia em forma de barras.
A cor do estanho e amarelado.

O mercurio é ESTRAIDO do cinabrio, sua caracteristica é LfQUIDA sua cor é cinza e é um
bom condutor de CALOR.

‘Jaq/Suz (103)®

Ferro: ele é duro, varia suas formas, sua cor é cinza, com o passar dos tempos ele
ENFERRUJA e é por isso é que ndo fazem brincos e anéis de ferro. Podemos fazer varias
coisas com o ferro. Ex: o pé da cadeira, retroprojetor, porta, bombril, algumas latinhas e
panelas, ferro de passar roupa antigo, prego, parafuso, cabeca de martelo, cerrote.
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Prata: ela é encontrada na natureza, tem seu brilho e sua forma variavel, de cor cinza,
dependendo de sua quantidade € pesada, e se pode fazer brincos, anéis, baixelas, colares e etc.
Mercurio: sua cor é preto, tem varias formas, é ESTRAIDO da galena, é usado em baterias e
ele é muito prejudicial a saude dependendo onde jogo ela.

Estanho: é da mesma cor da prata, é ESTRAIDO da cassiterita, tem sua forma varidvel e
serve para colar em algumas latas para ndo enferruja e ndo deixar a comida extragar. E tem
seu brilho.

*Pri/Raq (104)®

Ferro: pirita e hematita (EXTRACAO). Caracteristicas;, SOLIDO, acinzentado, brilhoso,
conduz bem o CALOR, etc. Utilizagdo: facas, mesas, cadeiras, ferro elétrico, armarios,
geladeiras, etc.

Prata: caracteristicas: é cinza, SOLIDA, é brilhosa, molddvel, etc. Utilizagdo: brinco,
relogios, pulceiras, joias, 6culos, etc.

Mercurio: caracteristicas: LfQUIDO, cinza, brilhoso.

Cobre: caracteristicas: laranja — avermelhado, flexivel, brilhoso, leve, etc. Utilizagao: fios.
Estanho: caracteristica: amarelado — cinzento, leve, brilhoso, etc. Utilizagdo: revestimento de
ferro para evitar FERRUGEM, etc.

Chumbo: caracteristica — cinza escuro, brilho. Utilizagdo: bateria de carro, maquinas de raio
X, méaquina de tomografia.

Rei/Wel (105)™

Ferro: ele é duro, tem uma cor escura como preto e cinzento, ele é o material mais duro e
conforme o tempo ENFERRUJA e ¢ muito pesado conforme a contidade. Com o ferro pode
fazer varias coisas como moveis, suportes, objetos € ascessorios para roupas € nao ¢ quebrado
facilmente. E encontrado na pirita ¢ hematita, é um material que causa luz esposto ao sol. Ele
conduz ENERGIA e CALOR.

Prata: é um ELEMENTO metalico que esposto ao sol causa brilho, é um material ele existe
a serca de mil anos antes de Cristo.

Mercurio: sua cor € cinza, seu conhecimento antigamente era conhecido como prata viva.
Chumbeo: ele ¢ cinza escuro (cor grafite), ele € cinza, ele ¢ encontrado em baterias de veiculos,
nas maquinas de raio X, etc.

Estanho: Ele tem brilho intenso, sua cor ¢ cinza, ele ¢ revestido em latas para evitar o
FERRUGEM do ferro. E é EXTRAIDO do MINERIO. E ele é vendido em barrinhas. (EQ)

Jaq/Lea (106)"

Ferro: o ferro ¢ redondo, fino, forte, resistente, ¢ de cor cinzenta e pode se utilizar para fazer
por exemplo os portdes.

Prata: pode se fazer brincos, e ¢ de cor prateada.

Chumbo: o chumbo ¢ duro e pesado e de cor cinza escuro e € encontrado em baterias.
Merciirio: é cinza e LIQUIDO.

Estanho: ¢ de cor meio — amarelado.
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SJul/Jaq 107)™

Ferro: as caracteristicas de ferro sdo: ele ¢ duro, cinza, e ele pode fazer varias coisas tipos:
mesas, cadeiras, ventiladores, joias, janelas, portas e etc. SO que se vocé for fazer alguma joia
por exemplo, é preciso colocar ouro, pois se ndo a joia pode ENFERRUJAR com o tempo.
Ex: se vocé colocar um bombril na pia e deixar, ele vai ENFERRUJAR, pois ndo tem ouro.
O ferro possui ENERGIA elétrica.

Prata: as caracteristicas da prata s3o: com a prata podemos usar para fazer brincos
gargantilhas, pulseiras, e a cor dela ¢ cinza.

Mercurio: as caracteristicas do mercurio €: sua cor € cinza seu conhecimento de antigamente
era conhecido como prata viva. Ele é SOLIDO, ¢ em TEMPERATURA ambiente, tem que
aquecer para mudar de estado para LIQUIDO. Ele ¢ utilizado em machucados, feridas, etc.
Chumbo: a caracteristica do chumbo é: Ele ¢ cinza escuro, ele é encontrado em baterias de
veiculos, nas maquinas de raio X, etc.

Estanho: ndo respondeu.

’Pam/Jos (108)®

O ferro ¢ uma SUBITARCIA que condus CALOR e tem uma cor prata com os pasa dos anos
o ferro fica laranjado.

A prata ¢ usado em joias.

O merchtrio ¢ usado em TERMOMITRO etc.

O cobre fio panelas, etc.

Estanho é usado é latas pare que nao aconteca FERRUGENS.

Chumbo ¢ usado em varias baterias e usado errado pode ser prejudicia para a satde das
pessoas.

YEdi/Fer (109)™®

O ferro é um material EXTRAIDO da pirita ou hematita, pode ser encontrados de vairias
formas e tamanhos. Tem brilho ser for exposto ao sol ,e um material que se ndo for cromado
pode ENFERRUJAR. Do ferro podemos fazer: cadeira, mesa, porta, ventiladores, maquinas e
outros objetos.

Prata ¢ um MATERIAL encontrado na natureza em sua forma nativa. Com a prata podemos
fazer: anéis, pulceiras, relogios, revestimentos talheres, copos etc.

Estanho é EXTRAIDO da cassiterita, e um material que contato com a dgua ndo
ENFERRUJA, por esse motivo varias industrias de latas usam de revestimento.

Chumbo é EXTRAIDO da galena, é um material toxico, podemos utilizar em baterias parede
de raio X etc. Produz RADIOATIVIDADE podendo causar doengas muito graves.

Merciirio 6 EXTRAIDO do cindbrio, é um material bioacumulativo, podemos utilizar para
fazer TERMOMETROS para midir febre.

"Ale/Eul (110)®

O ferro ¢ muito util para fazer objeto, que tem como caracteristica duro e cor cinza. Ele se
esquenta muito rapido por causa do CALOR.

Estanho impede que o ferro INFERRUGE e é vendido em barrinhas de estanho de cor cinza.
O chumbo ¢ encontrado em baterias de carro. Ele € toxico, pois da tumor nas pessoas, de cor
cinza.

O merciirio é usado em TERMOMETROS. Tem cor prateada e é LIQUIDO.
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A prata ¢ usada para a fabricacao de joias, de cinzenta.

'Car/Ali 111)Y — Todos tem brilho, todos sdo ESTRAIDOS de MINERIOS, todos sdo de
muito uso e todos sdo bom condutor de CALOR.

’Kar/Nat (112)" — Todos sdo bons condutores de CALOR ¢ ENERGIA, tem brilho, eles tem
boa condutividade térmica. Todos podem ser maleaveis.

‘Hen/Wil (113)® — Todos sdo bom condutores de CALOR, brilhantes, maledveis e
eletricidade.

4Jaq/SuZ (114)Y — Todos sdo bons condutores de CALOR e eletricidade, todos tem brilho,
sdo moldados, cada um tem o seu valor, alguns sdo ESTRAIDOS de algum MINERIO.

SJul/Jaq (118)" — Todos eles tem a capacidade de obter CALOR e eletrecidade essas sdo as
caracteristicas igualadas dos METAIS. Brilho, eletrecidade, CALOR e manusiavel.

’Pam/Jos (119)(1) — Todos brilhdo, sdo SOLIDOS menos o merciirio que ¢ LIQUIDO, brilho,
conduz ENERGIA, conduz CALOR, pode ser manuziados.

g di/Fer (120)(1) — Sdo bons condutores de CALOR, todos tem brilho, sdo EXTRAIDOS de
MINERIO, séo de bom uso, todos conduzem ENERGIA.

U Ale/Eul (121)“) — Brilho, maledvel-forma, condutor de CALOR, formar fios.
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ATIVIDADE 6

'Car/Ali 122)™
1.

(a).

4. (ELEMENTO QUIMICO) é uma SUBSTANCIA formada por uma sé espécie de ATOMO
que ndo pode ser decomposta.

5. (SUBSTANCIA SIMPLES) é uma SUBSTANCIA que é composta de s6 um ELEMENTO
QUIMICO.

6. (SUBSTANCIA COMPOSTA) ¢ quando tem mais de uma SUBSTANCIA quimica.
(EQ/SS/ SC)
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’Kar/Nat (123)™
1.

(a).
®). )
(©). Q

@O A
©. O

SRERs

4. (ELEMENTO QUIMICO) sdo ELEMENTOS que ficam dentro da SUBSTANCIA.

5. SUBSTANCIAS SIMPLES é uma SUBSTANCIA que pode MISTURAR com outras
SUBSTANCIAS.

6. SUBSTANCIA COMPOSTA é uma SUBSTANCIA que nio pode MISTURAR com
outras SUBSTANCIAS. (EQ/SS/ SC)

SHen/Wil (124)™
1.

O
)
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. ()
QRO

4. ELEMENTO QUIMICO é uma parte que forma a SUBSTANCIA.
5. ESUBSTANCIA (SIMPLES) tudo aquilo que tem uma so SUBSTANCIA.

6. (SUBSTANCIAS COMPOSTAS) sio SUBSTANCIAS que sdo composta por dois
ELEMENTOS QUIMICOS ou outros ELEMENTOS. (EQ/SS/ SC)

‘Jaq/Suz (125)™

N Ee O O
2. O A
3. O

4. (ELEMENTO QUIMICO) é tudo aquilo que é prejudicial a saiide.

5. (SUBSTANCIA SIMPLES): que tem sé apenas uma SUBSTANCIA.

6. (SUBSTANCIA COMPOSTA): que é composta de duas ou mais SUBSTANCIAS.
(EQ/SS/ SC)

*Pri/Raq (126)™
1.

A SUBSTANCIA H; tem 0 ELEMENTO

A SUBSTANCIA O, tem 0 ELEMENTO Q
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A SUBSTANCIA H,0 tem os ELEMENTOS O

A SUBSTANCIA CO; tem os ELEMENTOS Q A

A SUBSTANCIA O; tem o ELEMENTO O
Sdo partes de SUBSTANCIAS.

Hz, 02 € 03

HzO € C02
4. (ELEMENTO QUIMICO): que sio compostos por mais de uma SUBSTANCIA.
5. (SUBSTANCIA SIMPLES): que possui somente um ELEMENTO.

6. (SUBSTANCIA COMPOSTA): que possui mais de um ELEMENTO. (EQ/SS/ SC)

Rei/Wel (127)™

1.
(a). hidrogénio
(b). oxigénio
(¢). hidrogénio e oxigénio
(d). carbono ¢ oxigénio
(e). oxigénio

2. hidrogénio e oxigénio

3. HyO,CO; e Os

4. ELEMENTO QUIMICO é aquilo que faz parte de uma SUBSTANCIA.
5. (Nao respondeu).

6. (Nao respondeu). (EQ)
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Jaq/Lea (128)™
1.

CD

Q0
3.@
O

4. (ELEMENTO QUIMICO) é a parte da MOLECULA de uma SUBSTANCIA, que sio
iguais e indivisiveis.

5. (SUBSTANCIA SIMPLES) ¢ a presenca de um tinico ELEMENTO.

6. (SUBSTANCIA COMPOSTA) ¢ a presenca de dois ELEMENTOS diferentes.

(EQ/SS/SC)
SJul/Jaq (129)™
1.
2.
3.
SulNeA's

4. (ELEMENTO QUIMICO) é uma coisa que é quimica, tipo: o cloro, dgua sanitdria.
5. (SUBSTANCIA SIMPLES) é aquela que tem um inico ELEMENTO.

6. (SUBSTANCIA COMPOSTA) é a presenca de dois ELEMENTOS diferentes. (EQ/SS/
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’Pam/Jos (130)™
1.

O o Ao OO

H, H,O 0O, CO, O3
B.
O A0 O
0, CO, 0,
C.
.
@ A0 o0
HQO COz 03 H2

4. ELEMENTO QUIMICO é uma parte forma a SUBSTANCIA.
5. SUBSTANCIA SIMPLES é aquilo que tem pouca SUBSTANCIA quimica.

6. SUBSTANCIA COMPOSTA ¢ tudo aquilo que tem varias quimicas no mesmo. (EQ/SS/
SC)

YEdi/Fer 131)™
1.

H>, Na SUBSTANCIA H; tem

0, Na SUBSTANCIA O, tem Q

H0 Na SUBSTANCIA H:0 tem ()

CO, Na SUBSTANCIA CO, tem A Q

03 Na SUBSTANCIA O; tem O
Hz, 02 ¢ O3

H,0 e CO,
4. (ELEMENTO QUIMICO) é uma parte da SUBSTANCIA.

5. (SUBSTANCIA SIMPLES) é quando tem um ELEMENTO s6.
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6.(SUBSTANCIA COMPOSTA) ¢ quando tem dois o mais ELEMENTOS. (EQ/SS/ SC)

Ale/Eul (132)™
1.

H,0

()
N

(Oxigénio e hidrogénio)

CO

(oxigénio)

H,

(hidrogénio)

CO,

@)

(carbono e oxigénio)

0, H,

CO

RO

CO,

N

H,O
4. (ELEMENTO QUIMICO) é hidrogénio, oxigénio e carbono.

5. (SUBSTANCIA SIMPLES) é uma SUBSTANCIA que é composta s6 de um ELEMENTO
QUIMICO.
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6. (SUBSTANCIA COMPOSTA) é quando é mais de uma SUBSTANCIA quimica. (EQ/SS/
SC)

ATIVIDADE 7

!Car/Ali (133)™

1- Sim porque ¢ ferro a diferenca ¢ que ele ¢ comprado em outro lugar por isso ¢ mais caro
por que ¢ comprado e vendido para a fabrica.

2 - Sim porque ¢ ferro.

3 - Eu acho que ele deve comprar e tentar ver se da mais lucro.

’Kar/Nat (134)™
Podemos ajudar respondendo suas perguntas. O ferro que retiramos da hematita tem a mesma
caracteristica do tirado da pirita. Ele ndo terd nem um prejuizo.

‘Hen/Wil (135)™

1 - A aparéncia sera a mesma coisa porque sera o mesmo ferro.

2 - Sim porque serd o mesmo ferro so que a diferenca serd que este ferro foi ESTRAIDO do
MINERIO diferente.

3 - Senhor Pedro pode comprar porque o ¢ o mesmo tipo de ferro.

‘Jaq/Suz (136)™

1 - Sim, porque a pirita e a hematita so muda o nome, pois dos dois pode EXTRAIR o ferro e
pode ter a mesma aparéncia.

2 - Sim, pois o ferro que é EXTRAIDO é o mesmo e sua caracteristica também (é duro etc).

3 - Falando para ele que a pirita e hematita pode se EXTRAIR o ferro e que tem as mesmas
caracteristicas e ele pode vender sem medo e em menor prego.

*Pri/Raq (137)™

Todos os ferros tem as mesmas caracteristicas, cinzentos, SOLIDOS e molddvel. Nio
importa se ¢ retirado da pirita ou da hematita terdo as mesmas caracteristicas se nao fossem
ndo teriam o0 mesmo nome e sim nomes diferentes.

Rei/Wel (138)™

1 - Sim, a diferenca é que serd ESTRAIDO por outro MINERIO.

2 - Sim, 56 serd mudado o MINERIOQ, mas as caracteristicas serdo as mesmas.

3 - Ele deve comprar, porque além de ser mais barato ¢ uma regido muito rica em hematita.
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Jaq/Lea (139)™

1 - Nao. Pois os ferros ndo sdo iguais, tem muita diferenca. Tanto a cor como outras
caracteristicas.

2 - Nado, pois eles sdo dos mesmos MINERIOS, mais tem outras caracteristicas.

3 - Posso ajuda-lo da seguinte forma, falando que as caracteristicas sdo diferentes, mas sdo
do mesmo MINERIO.

SJul/Jaq (140)™

1. Sim, Porque tem mesma MA TERIA mas sdo EXTRAIDOS do MINERIO diferente, mas o
resultado é o mesmo.

2. Sim. Porque todos sdo fabricados de ferro nao tem diferenca.

3. Eu poderia ajudalo falando que néo se preocupase porque o ferro que é EXTRAIDO da
hematita é o mesmo da outra mineradora.

’Pam/Jos (141)™

1. Sim, porque os dois sdo ricos em MINERIOS.

2. Ele poderd comprar o ferro porque sdo EXTRAIDO do mesmo MINERIO.
3. Nao respondeu.

YEdi/Fer (142)™

1. Sim porque desses dois MINERIOS podemos retirar sé sdo tirados de MINERIOS
diferentes, mais podemos retirar a mesma SUBSTANCIA “ferro”.

2. Sim porque é o mesmo ferro sé que é tirado de outro MINERIO, mais tem as mesmas
caracteristicas.

3. Explicaria que o Sr. Pedro poderia comprar de outra mineradora porque tinham a mesma
SUBSTANCIA “ferro” que poderia ser usado normalmente para a fabricacdo de portoes.

"Ale/Eul (143)™

1. Sim, porque os MINERIOS podem ser diferentes, mas o ferro dos dois tém as mesmas
caracteristicas.

2. Sim, porque os MINERIOS das duas empresas, sdo diferentes, mas o ferro é o mesmo, por
iSSo 0 portdo terda as mesmas caracteristicas.

3. Senhor Pedro pode comprar dessa nova empresa, porque além de ser mais barato, o ferro ¢
0 mesmo que o da outra empresa.

ATIVIDADE 8
'Car/Ali (144)©
1. Fazendo experiéncias.
2. Sim. Porque calcio € célcio e nunca muda.
3. Ndo porque nessas cinco fontes apresenta PROPRIEDADES QUIMICAS diferentes.
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’Kar/Nat (145)”
1. Percebemos que se um desses ELEMENTOS for mole ndo ha cadlcio mais se for duro
ha calcio.

2. Sim, porque, se tirarmos o calcio do leite, ndo dard mais fortalecimento para nossos
0sso0s. E se tirarmos o calcio do calcario da agricultura ndo tera o fortalecimento das
plantas, e as plantas também tem que ter célcio (plantas sdo comestiveis).

3. Nao, porque as PROPRIEDADES QUIMICAS sdo diferentes uma das outras. (EQ)

‘Hen/Wil (146)©
1. Podemos ver pelo microscopio.
2. Sim, porque serd EXTRAIDO o mesmo cdlcio depois.
3. Sim, porque serd o mesmo cdlcio mais sé muda a quantidade de ATOMO.

‘Jaq/Suz (147)©

1. Podemos identificar o cadlcio em argum medicamento que tem a bula, e outros
ELEMENTOS podemos identificar olhando no rotulo. (ou microscopio).

2. Sim, pois o cdlcio ndo mudard seu NUMERO ATOMICO, PONTO de FUSAO E
(PONTO de) EBULICAO. Porque ele é um so, a unica coisa que mudara é o
ELEMENTO QUIMICO que estard em outras SUBSTANCIAS.

3. Ndo, pois os ELEMENTOS QUIMICOS que estio nos remédios ndo sio os mesmo
do leite, etc... (EQ)

*Pri/Raq (148)”
1. Pesquisando, fazendo experiéncias.
2. Sim, porque o ELEMENTO QUIMICO é 0 mesmo.
3. (Nao respondeu). (EQ)

Rei/Wel (149)”
1. Podemos saber se existe célcio através de esperiencias em laboratorio e com maquinas
especializadas

2. Sim, porque mesmo com diferenca em MASSA ou SUBSTANCIAS quimicas, os dois
tem 0 mesmo proposito para 0S nossos 0Ssos.
3. Nado, porque cada um tem o seu peso de MASSA ATOMICA.

"Jaq/Lea (150)®
1. Pelas suas caracteristicas.
2. Sim, pois ambos sdo carbonatos de célcio e sao todos iguais.
3. Sim, pois eles sdo usados no seu proprio ELEMENTO, e sdo calcios. (EQ)

SJul/Jaq (151)©
1. O leite ele ¢ bom para o organismo, a casca de ovo ¢ bom calcio, porque ¢ bom para
adubo organico.
2. Diferente, porque na casca do ovo nds encontramos um pouco mais calcio.
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3. Nao, porque o calcario sdao pouco mais SUBSTANCIA.

’Pam/Jos (152)©
1. Se oremédio ndo desmanchar porque tem célcio.
2. Sim, porque ele fortalece o solo e no nosso corpo.
3. Sim.

YEdi/Fer (153)©
1. Nao respondeu.
2. Sim, porque o cdlcio apenas estd em SUBSTANCIA diferente.
3. Sim, apenas a quantidade vai ser maior. Eles estio apenas em SUBSTANCIAS
diferentes.

Ale/Eul (154)©

1. Poderiamos identificar a presenca de calcio através das mudangas no nosso organismo.
Na nossa opinido o cadlcio encontrado no leite e no calcario tem sim as mesmas
PROPRIEDADES, pois eles tem a mesma fung¢do um do outro.

2. Ndo, pois os lugares onde eles vio ser EXTRAIDOS ndo tem as mesmas
“REACOES” ou seja o cdlcio retirado da casca do ovo é completamente diferente do
leite que é retirado da vaca para explicar melhor, eles ndo terdo as mesmas
PROPRIEDADES QUIMICAS porque eles seram retirados de animais diferentes.

3. Nao respondeu.

ATIVIDADE 9

!Car/Ali (155)® - CASCA DE OVO

1. Para se MISTURA com o vinagre.

2. Quando colocamos o vinagre forma-se espuma e MISTURA com a casca do ovo.

3. Pra o LIQUIDO fica sem pedacos de casca de ovo, pois depois de MISTURA a casca
do ovo o vinagre também ficou com cdlcio.

4. Pois a parte LIQUIDA ap6s MISTURA também ficou com cdlcio e é melhor para por
0 semorin.

5. Separou as SUBSTANCIAS uma da outra.

’Kar/Nat (156) ® - CALCIUM SANDOZ F

1. Porque fica mais facil de ferventar mais rapido.

2. Foi ferventando o remédio e TRANSFORMANDO uma espuma, porque foi liberando
0 GAS, pois o Calcium Sandoz F e o vinagre sdo carbonatos com dcido.

3. O nosso ndo foi necessdrio, pois sé havia LIQUIDO no copo, ndo havia nem uma
SUBSTANCIA SOLIDA.

4. Porque a parte LIQUIDA é a parte mais interessante e é em cima dela que estamos
trabalhando.
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5.

Ele foi se TRANSFORMANDO em algumas SUBS TANCIAS S ,O'LIDAS, o seu papel
e retirar a SUBSTANCIA SOLIDA da LIQUIDA deixando o SOLIDO em baixo.

*Hen/Wil (157) ® - CALCIUM SANDOZ F

N

Porque sera mais fazio a verventacido quando coloca o vinagre.

Ele verventou ele deixou o pé de Calcium Sandoz F fazendo virar LIQUIDO.

Nao foi FILTRADO por que ndo precisava.

Para tirar os RESIDOS que estava no LIQUIDO.

Eles se MISTURARAO fazendo a PRECIPITACAO que é a separacdo SOLIDO, que
é o cdlcio do LIQUIDO. E fazer o experimento.

*Jaq/Suz (158) ® - CASCA DE OVO

l.
2.

3.

Por que ¢ mais facil fazer esperimento, pois disolve melhor.

Comecou a ferventar e formar bolhas com objetivo de separar o LIQUIDO do
SOLIDO.

Para retirar os RESIDUOS contido nele e as SUBSTANCIAS que estava composta
no cdalcio. (casca do ovo)

Por que o vinagre ajudou a retirar o cdlcio das SUBSTANCIAS com objetivo de ficar
com o cdlcio na parte LIQUIDA néo precisando da parte SOLIDA, pois sé contia
nele uma SUBSTANCIA COMPOSTA.

O semorin PRECIPITOU muito mais rapida a DISSOLUCAO do cdlcio separando
entdo o LIQUIDO do SOLIDO cujo SOLIDO é o cdlcio. (SC)

*Pris/Raq (159) ® - CASCA DO OVO

l.
2.

3.
4.

e

Para facilitar a retirada do célcio.

Comegou a ferventar. Para retirar os ELEMENTOS que sdo necessarios para a
retirada do calcio.

Para que figuemos somente com a parte LIQUIDA.

Porque o vinagre retirou a parte que necessitamos para a retirada do calcio.

Comecou a se PRECIPITAR, ele retirou o cdlcio da parte LIQUIDA
SOLIDIFICANDO-O. (EQ)

°Rei/Wel (160) ¥ - CASCA DE OVO

l.
2.
3.

4.

“

E necessario a trituragdo em partes menores, sera mais rapido a ferventagao.

Ocorreu a ferventacdo, teve um processo de espuma.

E necessdrio FILTRAR a SOLUCAO para separar REZIDOS e a parte SOLIDA da
parte LIQUIDA.

Porque na parte LIQUIDA que tem a SUBSTANCIA chamada cdlcio.

Quando colocamos o produto comercializado na SUBSTANCIA o produto serve para
a EXTRACAO do calcio, esse é seu papel.

"Jaq/Lea (161) ® - CALCIUM SANDOZ F

l.

Pois é mais ficil para DISSOLVER e ficar LIQUIDA. O Calcium é um comprimido
grande e redondo, entdo para ficar mais facil a nossa experiéncia é preciso triturar.
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2.

3.

4.

Ela na hora evoluiu um GAS. O vinagre é um dcido, entdo, juntando o dacido com
carbonato de cdlcio ficou ferventando, ou seja, uma evolugdo de GAS.

Para que fique uma parte s6 LIQUIDA, ou seja, fazer uma separacio de SOLIDAS e
LIQUIDAS.

Por que na verdade a nossa experiéncia é para que ela fique toda LIQUIDA e néo
SOLIDA.

Aconteceu que ao adicionarmos o produto ficou tipo um gel branco. E depois ficou
uma parte SOLIDA e uma parte LIQUIDA. Pois na parte SOLIDA separou o dcido e
0 SOLIDO e a parte LIQUIDA ficou o vinagre e o Calcium.

SJul/Jaq (162) P - CALCIUM SANDOZ F

l.
2.
3.

4.

Para diminuir o tanto de 4gua e concentrar o calcio.

Separou o SOLIDO do LIQUIDO.

Pra separar a quantidade SOLIDA da LIQUIDA, deixando somente a parte
LIQUIDA no frasco.

Porque a parte LIQUIDA é a parte mais importante, e é em cima dela que estamos
trabalhando. Ele foi se TRANSFORMANDO em algumas SUBSTANCIAS
SOLIDAS, ¢ seu papel é retirar a SUBSTANCIA SOLIDA da LIQUIDA deixando a
SOLIDA em baixo.

’Pam/Jos (163) ® - CALCIUM SANDOZ F

m
1
2.
3
4

. Para reduzir a contidade de dgua e consentrar o calcium.

Separou 0 SOLIDO do LIQUIDO.

. Para ficar no tubo mais calcium.

Por que o SOLIDO ¢é RESIDO. O semorin separa o resto da experiéncia que é
SOLIDA e LIQUIDA.

YEdi/Fer (164) ® - CALCIUM SANDOZ F

l.
2.

3.
4.

“

Para concentrar o célcio e reduzir a contidade de agua.

Qualhou, pois o vinagre é uma SUBSTANCIA acida e retirou algum GAS existente
na SUBSTANCIA.

Para separar o SOLIDO do LIQUIDO.

Porque na parte LIQUIDA estd concentrado o cdlcio.

Retirou o SOLIDO do LIQUIDO, pois o seu papel é retirar o cdlcio.

"Ale/Eul (165) ® — CASCA DO OVO

1.
2.

3.

Para que fique mais facil de se utilizar e DESOLVER com mais facilidade.

Na nossa experiéncia com a casca do ovo e o vinagre MISTURANDO os dois
comegou a ferventar.

Na nossa opinido foi necessario FILTRAR para que houvesse uma separag¢do de
SUBSTANCIA que no entanto ficou a parte LIQUIDA.

Porque quando foi ferventado saiu o gdz carbono, pois houvesse o LIQUIDO com o
calcio.

O seu papel foi a separacio entre o LIQUIDO e o SOLIDO, para que mudasse de
cor.
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!Car/Ali (166)@ - OSCAL 500

l.
2.
3.

4.

“

Para diminuir a quantidade de 4gua e para consentrar o calcio.

O vinagre separou o SOLIDO do LIQUIDO.

Por que tornou separar o SOLIDO do LIQUIDO e nés ficamos com o LIQUIDO
porque ele tem o calcio.

Porque o LIQUIDO tem cdlcio.

O semorin deixou mais claro e deixou o LIQUIDO por cima e o SOLIDO por baixo
separando o cdlcio do LIQUIDO.

2Kar/Nat (167) Y — LEITE

l.
2.

3.
4.

.

Para reduzir a quantidade de 4gua e concentrar o calcio.

O leite foi qualhado apés ter colocado o vinagre, e foi separado o LIQUIDO do
SOLIDO.

Pra que houvesse mais cdlcio no LIQUIDO.

Porque o LIQUIDO tem mais cdlcio do que o SOLIDO.

A sua transparéncia foi que houvesse uma outra TRANSFORMACAO para que
experimento que o semorin calsou foi que o LIQUIDO ficasse em SOLIDO.

‘Hen/Wil (168) @ - LEITE

1.

2.

3.

N

Foi necessario reduzir a quantidade de leite para tirar a dgua e CONSENTRAR mais
o cdlcio no leite.

Aconteceu que o leite ela fez uma MISTURA e nesta MISTURA o leite foi ficando
qualhado e separou o SOLIDO do LIQUIDO.

Para separar a SUBSTANCIA SOLIDAS e as LIQUIDAS.

Recolhemos a parte LIQUIDA, porque contém clcio.

O semorin faz ficar uma SUBSTANCIA branca, depois separando as
SUBSTANCIAS, o semorin faz retirar o calcio do LfQUIDO.

‘Jaq/Suz (169)? - LEITE

1.
2.

3.
4.

Para tirar a quantidade de agua e concentrar mais o calcio.

Comecou a ficar uma parte LIQUIDA e SOLIDA e o vinagre junto com o leite ajuda
a tirar o cdlcio dessa SUBSTANCIA.

Para tirar os RESIDUOS e as SUBSTANCIAS compostas nelas.

Porque no SOLIDO esta o RESIDUO e no LIQUIDO esti mais concentrado o
calcio.

Comegou a aparecer uns fiozinhos brancos e comegou a ficar uma parte mais clara
que o outro. E o papel no semorin retirar o cdlcio ou EXTRAIR o cdlcio.

*Pris/Raq (170) Y — OSCAL 500

l.
2.
3.

Ajudou a disolver muito mais rapido e mais simples.
Comecgou a ferventar o vinagre separou o calcio do gaz carbdnico.
Para separar o RESIDO do esperimento.
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4.
5.

Porque a parte LIQUIDA contém carbonato de cdlcio.
Ouve uma CONCENTRACAQO que fez surgir pequenos floquinhos que se juntaram no
fundo do tubo de ensaio.

Rei/Wel (171) @ - LEITE

1.

SR W

Primeiro vocé colocou um copo e meio de leite para ferver até fica com meio copo de
leite, depois colocamos o vinagre, FILTRAMOS a parte LIQUIDA da parte
SOLIDA.

O leite ficou qualhado.

Foi necessdrio FILTRAR a SOLUCAO para separar a parte LIQUIDA da SOLIDA.
Porque a parte LIQUIDA contém a maior quantidade de cdlcio.

Aconteceu que ele retirou o cdlcio da parte LIQUIDA.

"Jaq/Lea (172) Y — QSCAL 500

1.

2
3.
4

Para retirar o maximo possivel de agua e CONCENTRAR o cdlcio.

. Ao colocarmos o vinagre, fez uma separacio de LIQUIDO e SOLIDO.

Para que separassem totalmente o SOLIDO do LIQUIDO.

Para que pudesse separar e SOLIDO do LIQUIDO e colocar o semorin para fazer
outra separag¢do.

Aconteceu que ao separar a experiéncia na luz ficou meio um SOLIDO transparente.
E o papel dele é retirar o SOLIDO da parte LIQUIDA. O SOLIDO que foi
FILTRADO foi endurecendo com o tempo.

SJul/Jaq (173) @ — LEITE

SR N~

Para CONCENTRAR o calcio e tirar o maximo de dagua possivel.
Ouve a separagdio da parte LIQUIDA da SOLIDA.

Para retirar a parte LIQUIDA da SOLIDA.

Porque a parte LIQUIDA tem cdlcio.

Aconteceu uma pequena SOLIDIFICACAO.

Para que a DILUICAO seja mais rdpida.

Notamos que o vinagre comecgou a ferventar, depois de alguns isntantes.

Pra separar o que é LIQUIDO do que é SOLIDO.

O cdlcio estd na parte LIQUIDA por esse motivos pegamos a parte LIQUIDA.
Separou o cdlcio dos RESIDUOS.

YEdi/Fer (175) ¥ - OSCAL 500

1

2.
3.
4.

Porgque fica mais a MISTURA de outras SUBSTANCIAS.

Comecou aferventar.

Para retirar resto de RESIDUOS néo necessarios.

Porque s6 usaremos a SUBSTANCIA retirada da parte SOLIDA, que estd
LIQUIDA.
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5. Comegou advidir o cdlcio do medicamento que estava LIQUIDO e agora esta

SOLIDO.

""Ale/Eul (176) @ — OSCAL 500
1. Porque seria mais facil o desenvolvimento da experiéncia.
2. Quando colocamos o vinagre, ele foi como um ACIDO, que rapidamente comegou a
espumar.
3. Por que seria necessario separar a parte LIQUIDA dos RESIDUOS.
4. Por que a parte LIQUIDA continha o cdlcio.
5. Seu papel foi separar o cdlcio dos outros ELEMENTOS. (EQ)

ATIVIDADE 10

'Car/Ali 177)" ] ]
1. Dessolver 0 SOLIDO para o LIQUIDO.
2. Esepara as SUBSTANCIAS e muda de cor.

3. Ndo, pois o calcdrio fica com uma cor diferente mais depois separa o SOLIDO do
LIQUIDO.

’Kar/Nat (178) ®
1. A funcdo do vinagre é separar o SOLIDO do LIQUIDO.
2. A fun¢do do semorin é separar o vinagre do SOLIDO branco.
3. Sim, a diferenca é o calcdrio apés colocar o semorin divide uma SUBSTANCIA da
outra mais rdpida. E o Oscal 500 é ao contrdrio. No calcdrio a SUBSTANCIA fica
mais suja porque ndo FILTROU direito.

*Hen/Wil (179) ®
1. A funcdo do vinagre era DISORVER a SUBSTANCIA SOLIDA para LIQUIDA
formando um lado com bolhas e a outra em LIQUIDO.
2. Separar o LIQUIDO com vinagre o cdlcio fazendo o cdlcio ficar em baixa e o
LIQUIDO encima. Sao porque os dois sdo de calcio.

‘Jaq/Suz (180)
1. O vinagre ajudou a EXTRAIR o calcio do calcario.
2. Ajuda através do dcido oxdlico a retirar o cdlcio de outras SUBSTANCIAS.
3. Sim, porque no Oscal 500 e no calcario tem cdlcio e o semorin separou esse calcio da
SUBSTANCIA. Os ELEMENTOS de onde é EXTRAIDO o cdlcio podem ser
diferente mais o cdlcio é o mesmo. (EQ)
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*Pri/Raq (181) ®
1. E DISOLVER o calcdrio.
2. E separar o SOLIDO do LIQUIDO.
3. Sim porque foi retirada a mesma SUBSTANCIA.

Rei/Wel (182) ®
1. Deixalo LIQUIDO e DISSOLVELO todo.
2. A fungdo do semorin ¢ ficar mais clara.
3. Nao, porque um fica mais claro do que o outro.

"Jaq/Lea (183)

l.

Nao porque um fica mais claro que o outro.

2. A fungdo dele é deixar LIQUIDO e DISOLVE — LO todo.
3. A fungao é ficar SOLIDA e mais clara.

SJul/Jaq (184)

1.

A fungdo é deixa-lo LIQUIDO e DESOLVE-LO todo.

2. E tornar a SUBSTANCIA em uma vinica cor depois de MISTURADA.

3. Tem a mesma SUBSTANCIA, com uma vinica cor branca, mas a composi¢do de cada
um é diferente.
’Pam/Jos (185)
1. No Ca e no CO; foi liberado o gaz que sobrou o vinagre e o cdlcio, porque o gaz e o
calcario foi liberado pela fumaga.
2. A funcdo do Semorin foi que a sua SUBSTANCIA foi mudando de aparéncia. Mas
ndo so isso percebemos que na hora que colocamos o Semorin saiu uma fumaga.
3. Tem porque os dois sdo SOLIDOS.
YEdi/Fer (186) ™
1. As caracteristicas é igual porque eles apresenta o mesmo ELEMENTO que é o
cdlcio.
2. subistdncia do calcium sandoz ficou marron e SOLIDA aconteceu a mesma com a
casca do ovo.
3. Sim porque contém o mesmo ELEMENTO QUIMICO que é o calcium, que é
encontrado nestas duas SUBSTANCIAS. (EQ)
"Ale/Eul (187)®
1. Os dois tem quase as mesmas caracteristicas. A parte SOLIDA é de cor transparente
s6 apresenta SUBSTANCIAS diferentes, a tinica igualdade é o cdlcio.
2. As caracteristicas dos dois sdo quase iguais, sé6 mudam sua SUBSTANCIA. Mais

todas SUBSTANCIAS existe CaCOs. Suas igualdades sdo: parte SOLIDA brancas,

parte LIQUIDA transparentes. Todas essas SUBSTANCIAS conseguimos retirar o
CaCO:s.
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3.

Sim, por que todos eles presentdo as mesmas caracteristicas, e todos sao célcio.

ATIVIDADE 11

'Car/Ali (188)®

1.

Ao ser cuado sempre ficamos com a parte LIQUIDA por ter cdlcio, apds por o
semorin, separam — se cdlcio do LIQUIDO e se TRANSFORMA em parte LIQUIDA
e SOLIDA com a SOLIDA bem branca e a LIQUIDA transparente.

Ao ser moido e posto o produto cuamos, separando o SOLIDO do LIQUIDO, apés
ser cuado ficamos com a parte LIQUIDA que tem cdlcio, apés colocamos o semorin
ficando branco e retirando o cdlcio do LIQUIDO ficando SOLIDO e LIQUIDO.

3. As SUBSTANCIAS ndo sdo iguais, mas tem os mesmos ELEMENTOS, os mesmos
resultados e aparéncia igual a unica diferenca é que usamos medicamentos diferentes.
(EQ)
’Kar/Nat (189) ®
1. O SOLIDO é branco e o LIQUIDO é transparente. E também tem o SOLIDO branco
e o LIQUIDO transparente. (OSCAL 500 e Calcdrio).
2. O SOLIDO é branco e o LIQUIDO é transparente. E também tem o SOLIDO branco
e o LIQUIDO transparente (casca de ovo e Calcium Sandoz F).
3. Todos eles possuem as mesmas caracteristicas quimicas. Pois todos tem o mesmo
ELEMENTO QUIMICO. (EQ)
‘Hen/Wil (190) ©
1. As caracteristicas sdo branca e SOLIDA.
2. SUBSTANCIA do Calcium Sandoz ficou marrom e SOLIDO. Aconteceu o mesmo
com a casca do ovo.
3. Sim, por que eles contem o mesmo ELEMENTO QUIMICO que é o Calcium que é
encontrado nestas duas SUBSTANCIAS. (EQ)
‘Jaq/Suz (191)®
1. Os dois tem as mesmas caracteristicas, um SOLIDO branco.
2. Os dois tem as mesmas caracteristicas, um SOLIDO branco.
3. Eigual a pirita e a hematita sé muda o nome, mas deles dois é EXTRAIDO o ferro. E
o cdlcio também s6 muda o nome da onde ele é EXTRAIDO ou retirado mais deles se
EXTRAI o calcio.
*Pri/Raq (192) ©
1. SOLIDO, esbranquicado, além de ter alguns RESIDOS sdo as mesmas
caracteristicas.
2. Solido, branco. As caracteristicas sao as mesmas.
3. Sim, porque apesar das SUBSTANCIAS serem diferentes os ELEMENTOS sdo

iguais. (EQ)
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Rei/Wel (193) ®
1. As caracteristicas formadas pelo OSCAL 500 é uma SUBSTANCIA LIQUIDA que
MISTURADO com o semorin separou a parte SOLIDA da LIQUIDA.
2. Formou duas SUBSTANCIAS uma SOLIDA outra LIQUIDA e na parte SOLIDA
contém o cdlcio.
3. Sim, porque vem de SUBSTANCIAS diferentes, mas tem as mesmas qualidade em
todos ocorre a PRECIPITACAO e separacdo da parte LIQUIDA da SOLIDA.

Jaq/Lea (194) ®

1. O que deu para perceber é que a parte SOLIDA do calcdrio é mais escura que a do
Oscal 500. Os dois tem a mesma caracteristica mais muda somente a cor que ¢ uma
mais clara que a outra.

2. Bom, o Calcium Sandoz F ¢ igual, ou seja, tema as mesmas caracteristicas com a
casca do ovo.

3. Sim, suas PROPRIEDADES QUfMICAS sdo totalmente iguais, pois tanto o leite e o
medicamento Calcium Sandoz F contém o cdlcio que é um ELEMENTO QUIMICO.
(EQ)

SJul/Jaq (195)©

1. As caracteristicas formadas pelo OSCAL 500 é uma SUBSTANCIA SOLIDA branca
e nessa SUBSTANCIA SOLIDA contém o cdlcio que o semorin separou.

2. Formou duas SUBSTANCIAS uma SOLIDA e outra LIQUIDA e na parte SOLIDA
contém o cdlcio.

4. Sim, os dois tem o mesmo ELEMENTO que é o cdlcio, mas cada um com a sua
composicdo. Isso quer dizer que os dois tem a mesma SUBSTANCIA que é o cdlcio,
como outras coisas que sdo diferentes mais pode tirar uma SUBSTANCIA igual com
as mesmas caracteristicas. (EQ)

’Pam/Jos (196) ©

1. As suas caracteristicas é que o OSCAL 500. Ele faz que ficasse o LIQUIDO pro
SOLIDO. SOLIDO, duro e branquesado e o mais importante é o cdlcio. LIQUIDO,
dgua e transparente. A sua caracteristica é SOLIDO tem cdlcio e CO3, branquesado.

2. As suas caracteristicas é que ele é um SOLIDO branquesado. Ele é SOLIDO
branquesado, e depois as sua transformacdo como a MISTURA das SUBSTANCIA
ele fica igual a uma macinha.

3. Sim, porque os dois tem o mesmo calcio porque ndo o mesmo PROPRIEDADE.

YEdi/Fer 197)®
1. As caracteristicas é igual porque eles apresenta o mesmo ELEMENTO que é o
calcio.

2. SUBSTANCIA de um ficou marron e SOLIDA aconteceu a mesma com o outro.
3. Sim, porque contém o mesmo ELEMENTO QUIMICO que ¢é o calcium que é
encontrado nestas duas SUBSTANCIAS. (EQ)
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"Ale/Eul (198) ©
1. Ficou um LIQUIDO transparente e um pé branco no fundo do tubo de ensaio.
2. No fundo do tubo de ensaio ficou um pé branco que representa a parte SOLIDA e d
cima desse pé, ficou um LIQUIDO transparente.
3. Sim, porque as fortes podem ser diferentes, mas o cdlcio que elas apresentam e o

mesmo e vdo ter o mesmo efeito no organismo de uma pessoa. O cdlcio dessas fontes
apresentam os mesmos ELEMENTOS QUIMICOS. (EQ)

ATIVIDADE 12
!Car/Ali (199)
A. Eu dou 10 porque a coloragao ¢ porque tem célcio em suas estruturas.
B. Eu dou cinco, pois esta metade certo, pois sao fontes de calcio mas a coloragdo
ndo ¢ porque o fio ¢ do mesmo material.

’Kar/Nat (200)
A. Decidimos dar 9 para a resposta A, pois estd correta so falta ser objetivo e
coerente.

B. Decidimos dar 7 pois estd correta, mas ndo totalmente. No final ele fala que o
fio é que da a cor de cada ELEMENTO. E ndo é. (EQ)

‘Hen/Wil (201) ©
A. 7 porque na minha opinido ela esta meia serta.
B. 9 porque esta falando o mesmo da primeira s6 que mais explicada.

“Jaq/Suz (202)
A. O aluno A merece 10 porque sua resposta esta de acordo com a pergunta, pois
respondeu certo. Além de ser de fontes diferentes, se houver célcio sua cor sera
a mesma. (Pois em todos esses ELEMENTOS ha calcio)
B. O aluno B merece 5, ndo porque sua resposta estd totalmente errada mas

porque nao respondeu corretamente. E o erro foi ele dizer que a cor era por
causa da platina. (EQ)

3Pri/Raq (203) ©

A. 10, porque a resposta esta correta, a cor fica diferente porque todos tem calcio
em sua estrutura.

B. 1, a resposta estd errada porque a platina é um material inerte, ou seja, que
fica parado, um METAL que ndo queima tdo facil (derrete), so com
TEMPERATURA muito elevada. A resposta certa é porque essas
SUBSTANCIAS tem 0 mesmo ELEMENTO QUIMICO (cdicio). (EQ)
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Rei/Wel (204) ©
A. Naresposta A eu dei 9 porque ele disse que todas as fontes sdo diferentes, mas
todas as estruturas contém calcio.
B. Na resposta B eu dei 5 porque ele disse que a coloragdo da chama é vermelha
— tijolo por causa do fio de platina que ¢ colocado em todas as
SUBSTANCIAS.

Jaq/Lea (205) ©
A. Nota 8, pois as SOLUCOES ndo sdo diferentes e além de ter o mesmo
ELEMENTO QUIMICO, contém a mesma cor.
B. Nota 10, pois a resposta esta completamente certa, pois o fio tem o mesmo
material e contém o mesmo ELEMENTO QUIMICO e a mesma cor. (EQ)

SJul/Jaq (206) ©
A. 9 porque ele respondeu certo com as suas palavras explicando que todos tem o
calcio em sua estrutura.
B. Nao respondeu.

’Pam/Jos (207) ©
A. Nbés achamos que a colora¢io e a SUBSTANCIA é a mesma, s6 ndo é a
colorag¢do a mesma quando é mau filtrado e a nossa nota é 9.
B. Nos achamos que o leite, 0 OSCAL 500, o Calcium Sandoz F e a casca do ovo
sdo muito parecidas e o exemplo que deram eu acho que todos sdo iguais
quanto na cor ou na SUBSTANCIA.

YEdi/Fer (208)

A. A nota merecida é 10 porque sua resposta esta justificando que as
SUBSTANCIAS tem cdlcio formando a mesmas coloragdo na chama.

B. A nota merecida ¢ 5 porque respondeu algo que ndo tem nada a ver (porque
este fio ¢ do mesmo material). Ndo é por causa do fio que apresentard a
mesma cor e sim por causa da SUBSTANCIA apresentada na ponta do fio.
Ele merece cinco porque ele percebeu que essas SUBSTANCIAS apresentam
calcio.

Ale/Eul (209)©
Eu dei 10 porque os precipitados tem célcio em sua estrutura.
Eu dei 5 porque ele errou ao dizer que as cores sdo iguais porque o fio ¢ do mesmo material.
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ATIVIDADE 13

'Car/Ali (210)™

AN
A. + _)O+ i
AN A

Sl®
Sl®

B.Q+*—>(§+ AAAA

ELEMENTO QUIMICO é a menor parte da MOLECULA. (EQ)

’Kar/Nat 211) ™

00,448 00, 0 0
| An OO oY

Q0 Y T A
O Yl QO AA

ELEMENTO QUIMICO é a menor parte de uma MOLECULA, de uma SUBSTANCIA. E
que todos os ELEMENTOS QUIMICOS sdo iguais. (EQ)
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‘Hen/Wil (212) ™

JAN OO O
A. + AAA gg% + + <:>
A 50 oY

QOOO **i <« A,

* (( AA A
e QO St sy A
O QO **i;i?* K@K NA /\

(ELEMENTO QUIMICO) p t d MOLECULA de uma SUBSTANCIA onde os
ELEMENTOS sdo iguais e sdo i vel. (EQ)
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o

Isso é uma SUBSTANCIA onde se encontram virios ELEMENTOS. E quando é separado
vira um ELEMENTO QUIMICO, onde ele vira uma SUBSTANCIA SIMPLES ou mesmo
parte do ELEMENTO. (EQ/SS)

Pri/Raq (214) ™

B. O OO + é - (( +
(ELEMENTO QUIMICO) ¢ a menor parte de uma MOLECULA que forma uma
SUBSTANCIA. (EQ)

VANVANSS
AAT OO A0
W

Rei/Wel (215) ™

. O +**»(+A

ELEMENTO QUIMICO é uma parte das SUBSTANCIAS onde todos os ELEMENTOS séo
iguais. (EQ)
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"Jaq/Lea (216) ™

O OO O
A. + A — OO + +<:><:>

NOLONS +***% « @+
0o Mgy K

(ELEMENTO QUIMICO) é a parte da MOLECULA de uma SUBSTANCIA, que sdo iguais
e indivisivel. (EQ)

A D
A D

SJul/Jaq 217) ™

A.Ez +% > O+ e

ARG
w0 +*§§*%())+§AAA
WO

ELEMENTO QUIMICO sio SUBSTANCIAS que apresenta as mesmas caracteristicas. E
que contém quantidades expressivas de célcio em sua composi¢do. £ o ELEMENTO
QUIMICO é uma parte da MOLECULA. (EQ)
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’Pam/Jos (218) ™

A. + AAA - O + +<:><:>
O

D O - Yrtratre QAT A

(ELEMENTO QUIMICO) é a parte da MOLECULA de uma SUBSTANCIA, que tem
partes iguais, e pode esta aonde estiver sempre vai ser a mesma caracteristica. (EQ)

B.QQ+**%KK+AA

(ELEMENTO QUIMICO) é uma parte da MOLECULA e da uma SUBSTANCIA, aonde os
ELEMENTOS sao iguais. (EQ)
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"Ale/Eul (220) ™

Um ELEMENTO QUIMICO ¢ aquele ELEMENTO que apresenta virias SUBSTANCIAS
SO que com caracteristicas iguais que faz parte de alguma MOLECULA. Uma unidade
quimica so que varis SUBSTANCIAS de caracteristicas iguais. (EQ)

ATIVIDADE 14

'Car/Ali (221)™

1. Geologo: Esse projeto pode agravar sérios problemas para o solo porque isso vai diminuir
o MINERIO do solo, e implantando esse projeto pode acabar com o solo e se esse projeto
ndo der certo o projeto que foi implantado ira ficar abandonado e ird fazer danos nessa
regido e tera uma grande divida para pagar.

2. Mostra que ou ¢ a saida ou o fundo do poco. Mostra também que ndo sabe se vai dar certo
ou nao ou vai ajudar ou prejudica.

’Kar/Nat (222)

1. Como quimicos nos achamos que seria bom fazer esse “Projeto Grande Carajas”, pois nds
sairiamos lucrando. Nés quimicos temos o papel de analisar os MINERIOS que sdo achados.
E a nossa vantagem é ter um bom trabalho fixo, em industrias e empresas que tem grandes
reservas de MINERIOS. Ex: Brasil, Chile, os EUA e Africa do Sul. Nés ndo fazemos nada de
mal par o solo, pois o nosso dever é sé analisar o MINERIO encontrado.

2. No6s achamos que Carajas ¢ o fundo do poco, pois eles estdo roubando a sociedade e
explorando os trabalhadores. O ambiente onde estio sendo ESTRAIDO os MINERIOS esta
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sendo destruido. ”Carajas ¢ a saida ou o fundo do poco?” Essa frase significa que esse projeto
o qual esta sendo realizado em Carajas ndo ¢ um bom projeto.

*Hen/Wil (223)

1. Nos gedlogos somos contra o projeto Grande Carajds por causa que esse projeto acabara
com o solo, causando grande estrago formando grandes buraco e acabando com os nutrientes
que o solo tem. Por causa disso que somos contra o projeto Grande Carajas. E também ira
acabar com os outros MINERIOS que tem no solo.

2. Ele quis dizer isto porque os trabalhadores trabalhdo como escravo e também ele quis dizer
que esse projeto esta elevando o Brasil pro fundo do poco por causa desse projeto a divida do
Brasil aumentou muito.

‘Jaq/Suz (224)

1. Nos estrangeiros estamos de acordo com esse projeto, pois para nds ira dar bastante lucro.
No Brasil hd grande reserva de MINERIOS, mas sua producdo é menor, ele precisa
importar o ferro, e é nisso que saimos ganhando, pois compramos o ferro barato e o produto
que é feito vendemos mais caro. Além das criticas feitas nesse projeto ainda continuaremos
ajudando na parte financeira. Esse projeto ¢ tdo importante que dara empregos para quem
necessita, apesar do saldrio ndo ser grande coisa, mas ajudard em alguma coisa. Pois assim
iremos ficar milionarios, pois o povo ganha menos ¢ n6s ganhamos mais.

2. No6s achamos que esse projeto ¢ o fundo do pogo € a0 mesmo tempo ¢ a saida, pois para as
pessoas que trabalham ndo tras lucros nenhum, mas pelo menos eles vao ter um emprego.

*Pri/Raq (225) "

1. Isso ndo vai nos beneficiar em nada, vao nos tirar de nossas terras, vai sujar nossas aguas,
matar nossos animais com a contaminac¢do e pode até nos matar. Eles deveriam fazer outro
projeto, que ndo nos fagca mal. E se ficarmos sem nossas terras ndo vamos ter casa para morar
e alem disso vamos passar fome e sede. Entdo como eu disse no inicio vocés deveriam fazer
outro projeto pensando nao s6 em vocés, mas em nds os indios, os animais, etc.

2. O fundo do posso porque vai ser a destrui¢do da mata e sem ela ndo sobreviveremos.

Rei/Wel (226) "

1. Pra noés indios ndo seria bom, eles iam ter que desmanchar nossas ocas, poluir os nossos
rios que tomamos banho e também o nosso ar puro, estragar nossos solos, cortar nossas
arvores, destruir nossos animais e nossas frutas. Eles espussariam nossos povos indianos e
poderia até causar uma guerra.

2. Carajas pode ser a saida, mas com as esportagdes estrangeiras ¢ o fundo do pogo.
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"Jag/Lea (227)
1. Impresérios Nacionais: bom, eu acho que se for para reutilizar o ferro, ndo tem que ter
criticas nenhuma. Pois tudo que se serve pode serve utilizado novamente.

2. Eu entendi que ou Carajas tem outra saida, ou seja, elaborar projetos para poder
melhorar a venda dos ferros (MINERIOS), ou vai acabar indo para o fundo do posso, ou
seja, nenhum projeto e nenhum desenvolvimento diferente.

SJul/Jaq (228) ™

1. Essa industria pode causar para o meio ambiente danos para o solo porque ia EXTRAIR
o ferro e assim ia fazendo boracos na terra. E esse MINERIO levado para o porto, e quando
o MINERIO estiver sendo levado para o estrangeiro pode derramar no mar podendo matar
os animais. E quando essa uzina for feita, vai causar o desmatamento a flora, e desabitando os
moradores do local.

2. Vai ser bom para a regido, porque vai dar emprego para quem estd desempregado.

’Pam/Jos (229)

Preservar a natureza, ¢ o mais importante ¢ se preocupar com alguns vazamentos nos portos e
que pode causar uns transtornos no mar, porque pode afetar varias vidas aquaticas, e também
¢ importante ndo provocar o desmatamento porque se nao pode poluir o ar. Mas ndo s6 poluir
o ar, mas sim pode provocar o meio ambiente. A EXTRACAO pode provocar fumacas
foquisicas.

YEdi/Fer 230) ™

1. Eu como quimico acho o processo viavel para mim. Pois eu teria um trabalho e ganharei
por ele.

2. Carajas ¢ a saida do fundo do pogo, para os desempregados, que comeca um trabalho. E
também o fundo do poco, para alguma, pois pode causar algum dano a alguém.

"Ale/Eul 231)

1. Esse projeto esta sendo desenvolvido em uma area da Amazonas oriental. Numa paisagem
natural. N6s chegamos a um acordo, que esse projeto poderia a vir prejudicar a natureza
fazendo o desmatamento para a constru¢ao da infra-estrutura da empresa e prejudicando a
sobrevivéncia de alguns animais existentes neste lugar. E também a polui¢do do ar e
prejudicando as arvores que ali restaram. As pessoas que moram perto, podera vir a ter
problemas graves de saude, desde um céncer a uma doenga peor. Apesar de trazer alguns
beneficios para o nosso pais, e ganharmos dinheiro, mas vamos perder vidas ser humana. Nao
concordamos.

2. Carajas pode ser a saida dos problemas financeiros e sociais do pais, porque com o dinheiro
ganho pode ajudar a pagar algumas dividas estrangeiras e ajudar na melhoria do pais, tratando
dos problemas das grandes cidades; e pode ser o fundo do poco porque o pais pode ajudar no
projeto e ndo virar nada e perder dinheiro e também para os homens e animais que se localizar
por perto da empresa e a prejudicagdo do meio ambiente.
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ATIVIDADE 15

'Car/Ali 232)™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado (X) () (X) (X) (X)
’Karina/Natalia (233) @

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado X 1O Q) (X) (X)
*Henrique/Wilton (234)

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado X 1O Q) (X) (X)
*Jaqueline/Suzete (235) ™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do |Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado (X) ) ) (X) (X)
*Priscila/Raquel (236)

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do |Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado (X) Q) Q) (X) (X)
Reinaldo/Wellington (237) ™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do |Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado (X) Q) Q) (X) (X)
’Jaqueline/Leandro (238) ™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado ® 1O ® X) X)
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SJul/Jaq (239) ™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do | Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado X 1O O X) (X)

’Pam/Jos (240) ¥

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado (X) () (X) (X) (X)

YEdi/Fer 241)™

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado ® 10 ® X) X)

""Ale/Eul (242) ¥

Calcio Leite Casca do ovo |Oscal 500 |Calcario |Calcium Sandoz F
Cor do|Branco |Verde Cinza Branco |Branco
precipitado X 1O Q) (X) (X)

ATIVIDADE 17

!Car/Ali (243)™
1. Roupa de bombeiro. Sim pode afetar queimando algumas partes.
2. R: 1440 TONELADAS.

’Kar/Nat (244) ™
1. Colocar uma roupa para que possa tampar o corpo, pois 0 CALOR excessivo pode
causar cdncer na pele dos trabalhadores. Assim, eles poderam até morrer.
2. 1440 TONELADAS e 1440 min.

‘Hen/Wil (245) ™
1. Tem que ter uma roupa mais reforsada para evitar o contato do grande CALOR a

pesoa.
2. Considera que a cada 40 minutos ¢do produsido 40 TONELADA num dia eles
produsen 1440.
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‘Jaq/Suz (246) ™
1. Uma roupa que dé para tampar todo o corpo, pois 0 CALOR excessivo da cancer de
pele. E podera prejudicar muitos trabalhadores.
2. 1.440 TONELADAS.

Pri/Raq (247) ™
1. Com roupas especializadas, com roupas isolantes de temperaturas altas. Sim, por
causa do CALOR.
2. 1440 TONELADAS de ferro — gusa.

Rei/Wel (248) ™
1. Bem seguras e frias que possa suportar o CALOR, e se vocé ndo estiver com a roupa
certa...

2. 1440 TONELADAS e 144 min.

Jaq/Lea (249) ™
1. Na minha opinido, as vestimentas dessas pessoas que ali trabalham devem ser bem
proprio, especializada. Porém, com esse CALOR excessivo pode sim afetar essas
pessoas, ou seja, pode estar causando danos na saude e na pele.
2. A quantidade de ferro produzida por dia é 1440 TONELADAS.

SJul/Jaq (250) ™
1. Os vestimentos sdao muito apropriado com roupas contra chamas e CALOR. Esse

CALOR pode causar canser e varias outras duengas para pele..
2. 1440 TONELADAS.

’Pam/Jos (251) ™
1. Tem que ser uma roupa muito expecializado para esse tipo de trabalho.
2. 1440 min.

Vg di/Fer (252) ™
1. Bem apropriada para a ocasido. Sim, pode fazer muito mal a saude dessas pessoas.
2. 1440.

"Ale/Eul (253) ™
1. A ropa deles tem que ser apropriada e bem equipada com roupas refrescantes, pois a
TEMPERATURA ¢ muito intenso. Pode afetar e até queimar a pessoa.
2. A quantidade produzida é de 86.400 TONELADAS por dia.
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ATIVIDADE 18

'Car/Ali (254)

1B 3B -\ T
pbtoy T Pige

(A)

A.C,OeFe

B. F€203 (3] COz

C. (SUBSTANCIA SIMPLES) é o que néo faz muita REACAO.
D. (SUBSTANCIA COMPOSTA) é o que faz mais REACAO.
E. (Nao respondeu). (SS/SC)

’Kar/Nat (255) ¥

O A o0 = A
0 S
8(1%)d%A %(g)?

A. gas carbOnico e oxigénio; ferro.

B. F6203; COz

C. (SUBSTANCIA SIMPLES) é um ELEMENTO QUIMICO que nio é composta por nem
uma outra SUBSTANCIA, 56 por ele mesmo.

D. (SUBSTANCIA COMPOSTA) é um ELEMENTO QUIMICO que é composta por
qualquer outra SUBSTANCIA.

E. (REACAO QUIMICAO) ¢é quando SUBSTANCIAS que estio REAGENTES se
TRANSFORMAM em um PRODUTO. Ou seja, ¢ a TRANSFORMACA~O de
SUBSTANCIAS para que se retire o PRODUTO desejado. (EQ/ SS/ SC)
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‘Hen/Wil (256)

00
A D . ASe
N 0 N

ATE A 200

200
o, LD

(A)

(B)
A.C,OeFe
B. F€203 (3] COz
C. SUBSTANCIA SIMPLES ¢ quando ela é formada por um sé ELEMENTO QUIMICO.
D. SUBSTANCIA COMPOSTA é quando ela é formada por dois ELEMENTOS
QUIMICOS.
E. Uma REACAO QUIMICA é a mudanca de forma para outra. (EQ/SS/ SC)

“Jaq/Suz (257)Y

CO

200
830 g - foonas
Aﬁﬁﬁﬁ AgeYies

(A) (B)
A. Gés carbonico, oxigénio e ferro.
B. F€203 (§] C02
C. (SUBSTANCIA SIMPLES) é um ELEMENTO QUIMICO, que nio é composta por nada
SO por ele mesmo.
D. (SUBSTANCIA COMPOSTA): que é composta de virios ELEMENTOS.
E. (REACAO QUIMICA) ¢ quando uma SUBSTANCIA REAGENTE passa para o
PRODUTO, ou seja, vocé fez uma REACAO para chegar em uma SOLUCAQ que é o ferro

(modificagao). (EQ/SS/ SC)
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*Pri/Raq (258)

o T
A > OAO ope
o O

(B)
A.C, Oy eFe.
B. F€203 (S COz
C. (SUBSTANCIA SIMPLES): que possui um ELEMENTO.
D. (SUBSTANCIA COMPOSTA): que possui mais de um ELEMENTO.
E. (REACAO QUIMICA) é a mudanca de composi¢io. (EQ/SS/SC)

55,38 - he

(B)

A. Carvao, gas oxigénio e ferro.

B. Oxido de ferro e gas carbdnico.

C. A SUBSTANCIA SIMPLES pode ser formada por mais de duas ou trés SUBSTANCIAS
que quando se ajuntam com outras SUBSTANCIAS diferentes e forma SUBSTANCIAS
COMPOSTAS.

D. (SUBSTANCIA COMPOSTA) é a juncdo de todas as SUBSTANCIAS para formar uma
(SUBSTANCIA) COMPOSTA.

E. (REACAO QUIMICA) ¢é a juncio de SUBSTANCIAS para formar SUBSTANCIAS
diferentes, ou seja, uma modifica¢do. (EQ/SS/ SC)
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"Jaq/Lea (260)Y

ANAA QD A

—>

e
AOOQZ\) i O o

S

>
S

(B)
A.C, Oy eFe.
B. F€203 (S COz
C. SUBSTANCIAS SIMPLES sio SUBSTANCIAS que contém somente um tinico
ELEMENTO QUIMICO.
D. SUBSTANCIAS COMPOSTAS sio SUBSTANCIAS que contém dois ELEMENTOS
QUIMICOS.
E. (REACAO QUIMICA) ¢ a mudanca dos REAGENTES. (EQ/ SS/ SC)

SJul/Jaq 261) Y
AoOL00
A AN
N 200
Qy OO ACO
00O Ay A

(A)
(B)
A.C,0OeFe
B. F€203 (§] C02
C. (SUBSTANCIA SIMPLES) é tudo que estio separadas.
D. (SUBSTANCIAS COMPOSTA) é tudo que estdo juntas.
E. REACAO QUIMICA é forma que faz os ELEMENTOS. (EQ/SS/ SC)
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’Pam/Jos (262)

Aﬁ%ﬁjﬁﬁ A%AOO

(A) ACO P00
(

A.C,0OzeFe
B. F€203 (S COz
C. Uma SUBSTANCIA SIMPLES é quando a SUBSTANCIA é sé ndo tem outro
ELEMENTO QUIMICO ao seu lado.
D. Una SUBSTANCIA COMPOSTA é tudo aquilo que tem outros ELEMENTOS ao seu
lado.

E. (REACAO QUIMICA) é tudo aquilo que acompanha uma SUBSTANCIA COMPOSTA
por outro ELEMENTO dando no final um resultado diferente mudando o estado quimico, a

forma. (EQ/SS/SC)

YEdi/Fer (263) Y

ole
QEQQ AQQOO A PO

A O
S
“a o

(A)

A.C,0,,FeeO

B. Fez, Oe C02

C. (SUBSTANCIA SIMPLES): quando tem um vinico ELEMENTO.

D. (SUBSTANCIA COMPOSTA): quando tem 2 ou mais ELEMENTOS.

E. (REACAO QUIMICA) é a TRANSFORMACAO de uma SUBSTANCIA na mesma

quantidade. (EQ/ SS/ SC)
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"Ale/Eul (264) Y

AN AN WAgNAl's
&6 00 00° *mﬁﬁo

(B)

A. O, CeFe

B. F6203 (§] C02

C. (SUBSTANCIA SIMPLES) é uma SUBSTANCIA que ndo é acompanhada por um
ELEMENTO QUIMICO.

D. (SUBSTANCIA COMPOSTA) ¢ uma SUBSTANCIA que é composta com outro
ELEMENTO QUIMICO.

E. (REACAO QUIMICA) é o resultado de uma experiéncia que os ELEMENTOS sdo

agrupados diferente. (EQ/SS/ SC)

ATIVIDADE 21
!Car/Ali (265)®
1. Sera a mesma quantidade, pois 0 mesmo produto do chourico ¢ o mesmo do ferro.
Também sera o mesmo dependendo da quantidade. Nao porque esse tipo de ferro o
organismo ndo aceita.
2. Sim. Porque o aparelho identifica ferro.
3. (REACAO QUIMICA) é uma SOLUCAO quimica que TRANSFORMA as
SUBSTANCIAS diferentes.

’Kar/Nat (266) ®

1. No leite, no Vitafer, janelas e portas a MASSA ATOMICA do ferro é a mesma que a
do chouri¢co. Porque ¢ o mesmo tipo de ferro. 4s PROPRIEDADES do ferro
encontradas nas janelas, portas tem as mesmas, encontradas no leite, Vitafer e
chourigo. Porque estas SUBSTANCIAS possuem o mesmo ELEMENTO QUIMICO.

2. Sim, por que o ferro encontrado nas ROCHAS tem as mesmas PROPRIEDADES do
ferro encontrado no organismo. Ou seja, o mesmo ELEMENTO QUIMICO.

3. (REACAO QUIMICA) ¢ quando SUBSTANCIAS que estio REAGENTES se
TRANSFORMAM em um PRODUTO. Ou seja, é a TRANSFORMACAO de
SUBSTANCIAS para que se retire o produto desejado. (EQ)

‘Hen/Wil (267) @
1. Sera os mesmos 56 g/mol que tem no chourigo porque tem o mesmo ferro em todos.
2. Sim, porque a maquina foi inventada para encontrar em qualquer lugar onde estiver o
ferro por que tem a mesma MASSA ATOMICA que é aproximadamente 56 g/mol.
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3. (REACAO QUI'MIQ’A ) ¢ uma REACAO com os REAGENTES quimicos para se
formar uma REACAQO QUIMICA tem que MISTURAR os REAGENTES.

‘Jaq/Suz (268) ®

1. A MASSA ATOMICA encontrada no chourico, Vitafer e no leite vai ser as mesmas
pois eles tem a mesma PROPRIEDADE, so mudou o nome, mas deles se EXTRAI o
ferro. Porém nas janelas também vai ter a MASSA ATOMICA igual, pois o ferro
encontrado nele é o mesmo ELEMENTO QUIMICO.

2. Poderia, pois o ferro encontrado no sangue e no solo tem a mesma caracteristica. £ ¢ o
mesmo ELEMENTO QUIMICO.

3. (REACAO QUIMICA) é quando os REAGENTES se juntam, MISTURAM, onde
forma o PRODUTO, que forma uma SOLUCAQ diferente da dos REAGENTES. E
também muda de estado. (EQ)

*Pri/Raq (269)
1. Sim, a MASSA ATOMICA é a mesma porque o ferro ndo é diferente em nenhuma
dessas SUBSTANCIAS, pois é o mesmo ELEMENTO.
2. Sim, as caracteristicas do ferro sdo as mesmas, e se fosse diferentes os nomes dos
ELEMENTOS seriam diferentes. Esse equipamento pode achar ferro nos solos.
3. (REACAO QUIMICA) é uma MISTURA de alguns ELEMENTOS que se
TRANSFORMA. (EQ)

’Rei/Wel (270) ®

1. A MASSA ATOMICA do ferro presente no chourico e a MASSA ATOMICA do ferro
presente no leite e nas janelas tem o mesmo valor, mas diferentes caracteristicas
como o ferro presente no leite e no chourico que sé transporta MOLECULAS de
oxigénio e o ferro das janelas e portas de nossas casa é também um METAL maledvel
muito utilizado na fabricac¢do de janelas e etc...

2. Sim, como pode identificar o ELEMENTO ferro em nosso corpo também poderia
encontrar o ELEMENTO ferro, porque a mdquina é especifica para rastrear o ferro
que é um METAL.

3. (REACAO QUIMICA) ¢é quando vocé tem algumas SUBSTANCIAS que
MISTURADA com outra SUBSTANCIA, ou seja, quando MISTURAMOS
REAGENTES para obter os PRODUTOS. (EQ)

"Jaq/Lea (271)®
1. Bom, a MASSA ATOMICA que contém do chourico e do leite sdo totalmente iguais,
pois possuem o mesmo ELEMENTO que ¢ o ferro, eles podem ficar com a cor
diferente, mais eles possuem o mesmo ELEMENTO. E no medicamento Vitafer
também sdo todos iguais. O ferro presente nas portas e janelas também é um
ELEMENTO QUIMICO igual ao do chourico, leite, Vitafer e materiais como portas

e janelas.
2. Na minha opinido, sim, pois se este aparelho consegue identificar ferro, ele pode com
certeza emitir sinal em todo lugar, ou seja aonde tem ferro, pois tanto no corpo
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humano e tanto nas ROCHAS hd o mesmo ELEMENTO QUIMICO que é o ferro,
pois eles sdo totalmente iguais. E o aparelho ¢ para identificar o ferro.

3. (REACAO QUIMICA) sdo a liberagio de SUBSTANCIAS para modificar o estado
LIQUIDO e SOLIDO, é a MISTURA dos REAGENTES para a formacio dos
PRODUTOS. (EQ)

SJul/Jaq 272) @
1. A MASSA ATOMICA do chourico do leite, no vitafer, janelas e nas portas sdo
iguais, mais cada um tem sua caracteristica diferente.
2. Sim, se a maquina encontra ferro no organismo ela pode encontrar o ferro em
qualquer lugar porque o ferro e o mesmo ELEMENTO.
3. (REACAO QUIMICA) é MISTURAR as SUBSTANCIAS mudando a sua férmula e
o seu estado fisico. (EQ)

’Pam/Jos (273) @

1. A MASSA ATOMICA presente no ferro 56 g/mol e também do leite, chourico,
medicamento vitafer. Sdo iguais porque os ELEMENTOS sdo mesmos e do ferro
presente na janela é 56g/mol.

2. Sim, se o aparelho é para encontrar ELEMENTOS, ricos em ferros esse aparelho
serveria para encontarr solos ricos em ferros. Por que no solo tem ELEMENTOS
com ferro e o ferro é um ELEMENTO QUIMICO.

3. (REACAO QUIMICA) é a operacio em que SUBSTANCIA agem sobre outras,
fazendo surgir novas SUBSTANCIAS. (EQ)

YEdi/Fer (274) @
1. Sim, serda a mesma 56g/mol do que do chouri¢o porque vai ser a mesma quantidade
que tem no chourigo de MASSA ATOMICA.
2. Nao respondeu.
3. (REACAO QUIMICA) é a TRANSFORMACAO de uma SUBSTANCIA na mesma
quantidade.

Ale/Eul (275) @

1. Nao porque o ferro do chourigo ¢ uma coisa e o ferro de janelas de portdo sdo outras.
Porque existe varios tipos de ferro diferentes.

2. Nao porque os ferros sdo diferentes. Se fosse para encontrar o ferro no corpo tinha que
ser um aparelho se fosse para encontrar ferro em terras ¢ em outros lugares tinha que
ser outro aparelho.

3. (REACAO QUIMICA) é quando virias SUBSTANCIAS se agrupam.
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indice das Fotos

[a] Vista frontal da institui¢do Educandario Santo Antonio de Bebedouro - SP;
[b] Horta organica;

[c] Modulo Artes: macramé;

[d] Médulo Musica: violao;

[e] Quadras poliesportivas;

[f] Sala de computagao;

[g] Auditorio;

[h] Moddulo Artes: ceramica;

[1] Mddulo musica: piano;

[j] Amostra: artesanato com barbante;

[k] Sala dos professores;

[1] Biblioteca;

[m] Refeitorio;

[n] Mo6dulo Temas Transversais;

[0] Modulo Artes: bijuterias;

[p] Médulo Esporte: xadrez;

[q] Vista frontal da Escola de Ensino Fundamental ¢ Médio Educandario Santo Antonio de
Bebedouro - SP;

[r] Sala de aula;
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