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RESUMO: Este trabalho ¢ referente a uma Sequéncia Didéatica (SD) fundamentada nos Trés Momentos
Pedagogicos, contemplando o contetdo de Equilibrio Quimico por meio do tema ‘Primeira Guerra
Mundial’ (PGM). Tem como objetivo descrever e analisar os resultados da SD em questéo, proposta na
disciplina de Pratica do Ensino de Quimica e Estagio Supervisionado IV do curso de Quimica-
Licenciatura da UEL. Iniciou-se com uma discussdo, por meio da qual buscou-se construir uma linha do
tempo, identificando os pontos mais importantes da PGM e discutindo sua influéncia na quimica. Em
seguida trabalhou-se um texto sobre a sintese da amoénia e propbs-se uma situacdo problema.
Posteriormente, foram trabalhados outros textos e realizada a sistematizacdo dos conceitos. Para
finalizar, desenvolveu-se uma atividade sobre o tema saude bucal. Houve participacdo dos estudantes,
0s quais demonstraram interesse pelo tema. A utilizacdo da dindmica, vinculada aos diversos recursos
propostos trouxeram resultados positivos.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem tem sido historicamente caracterizado
de diferentes formas, que vao desde a énfase no papel do professor como transmissor
de conhecimento, até as concepcdes atuais que destacam o papel do aprendiz. Nesse
contexto, o professor tem a necessidade de buscar o aperfeicoamento de sua pratica,
com o uso de diferentes metodologias de ensino e de recursos que nao se restrinjam
somente ao livro didatico e as publicacbes impressas, além de rever o papel que
desempenha no processo de aprendizagem dos estudantes (GOES, 2015).

Com isso, o curso de Quimica-Licenciatura da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) contempla em sua grade curricular a disciplina Pratica do Ensino de
Quimica e Estagio Supervisionado IV, a qual tem por objetivo a elaboracdo e o
desenvolvimento de aulas experimentais e tedricas utilizando metodologias
diferenciadas para estudantes do Ensino Médio. O objetivo € dar aos licenciandos
condicBes para identificar problemas a partir de suas observacdes. Estes devem levar
em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, levantar hipoteses, testa-las,
refutd-las e abandona-las quando necessario, de forma a possibilitar uma
aprendizagem significativa, e ter um contato com a escola, aproximando-o da realidade
escolar, para que este vivencie situacées que contribuam e auxiliem em sua formacéo
inicial (STANZANI, 2012).

Na busca por atingir os objetivos da disciplina, propde-se aos licenciandos o
desenvolvimento de duas sequéncias didaticas (SD) ao longo do ano, sendo essas
definidas como um conjunto de atividades interligadas, planejadas para ensinar um
contetdo em etapas, a fim de levar o estudante a aprendizagem, possuindo inicio e fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes (ZABALA, 1998). A
elaboracdo das SD deve estar embasada na metodologia de ensino denominada Trés
Momentos Pedagdgicos.
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Essa proposta metodoldgica fundamentada por Delizoicov (1982), leva em
consideracao os interesses dos estudantes, para que estes sintam-se motivados a
construir o seu proprio conhecimento, privilegiando a contextualizagdo e a abordagem
interdisciplinar do conhecimento. Além disso, busca uma maior reflexdo por parte dos
estudantes acerca dos conhecimentos quimicos por meio de um tema previamente
definidos, inspirados nas ideias de Paulo Freire. Constitui-se em trés momentos com
funcbes especificas e diferenciadas entre si, sdo eles: problematizagéo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV et al.,
2002).

Na problematizagéo inicial s&o utilizadas situacdes reais envolvendo o
cotidiano dos estudantes, algo que eles ja tenham conhecimento. O objetivo principal €
fazer com que eles reconhecam a necessidade de se reelaborar o conhecimento
prévio, e se apropriar de novos conhecimentos, com 0s quais possam interpretar outras
situacdes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

No segundo momento pedagdgico, intitulado de organizacdo do conhecimento
sdo estudados os conhecimentos cientificos necessarios para compreensao dos temas
e situacdes significativas em que comecara a ocorrer a assimilacdo e apropriacdo do
conhecimento pelo estudante, por meio ao desenvolvimento de diversas atividades
como a utilizacao de textos cientificos e experimentagao (DELIZOICOV, 1991; 2008).

O objetivo da aplicacdo do conhecimento é desenvolver o conhecimento
adquirido, a fim de analisar e interpretar as propostas da problematizacdo inicial e
buscar solucbes para outros problemas relacionados com 0os mesmos conhecimentos
cientificos que foram apresentados durante a sequéncia didatica. Nessa etapa,
‘podemos também ampliar o quadro das informacdes adquiridas ou ainda abranger
conteudo distinto da situagéo original (abstraida do cotidiano do aluno), mas decorrente
da propria aplicagao do conhecimento” (DELIZOICOV, 1982, p. 150).

A SD apresentada neste trabalho contou com a participacdo de estudantes do
terceiro ano do Ensino Médio de um Colégio Estadual localizado na cidade de Londrina
— Parana, abordando o conteudo equilibrio quimico, tendo como obijetivo trabalhar os
conceitos sobre o conteudo em questéao, de forma interdisciplinar, utilizando Histéria, a
fim de promover uma discussao sobre a sintese da amonia e sua influéncia na Primeira
Guerra Mundial (PGM), e por fim relacionar o contelldo com uma situacao presente no
cotidiano do estudante.

O conceito de equilibrio quimico tem sido apontado por muitos autores, e
também por muitos professores, como problematico para o ensino e a aprendizagem
(MASKILL; CACHAPUZ, 1989). Devido as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes em relacdo a compreensdo da natureza dinamica do equilibrio quimico;
compartimentacdo do sistema, em que a reacdo de equilibrio é vista como duas
reacdes separadas (direta e inversa); problemas com o Principio de Le Chatelier;
dificuldade nos calculos e na aplicacdo das constantes de equilibrio, assim como, a
diferenca entre velocidade e equilibrio quimico (GOMES, 2013).

Contudo, o objetivo deste trabalho é descrever e analisar os resultados de uma
SD sobre equilibrio quimico, proposta vinculada a disciplina de Pratica do Ensino de
Quimica e Estagio Supervisionado IV no curso de Quimica-Licenciatura da UEL.

METODOLOGIA DO TRABALHO

O detalhamento das atividades realizadas em cada um dos momentos da SD
sera feito de acordo com a classificacdo de Delizoicov e colaboradores (2002), como
citado anteriormente.
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Problematizagéo Inicial

Esta etapa iniciou-se com uma Roda de Conversa®, na qual foi discutido um
breve histérico sobre a Primeira Guerra Mundial. A fim de nortear as discussoes,
licenciando e orientador construiram um texto de apoio com alguns recortes sobre 0s
fatos mais importantes, enquanto os estudantes apresentavam suas ideias acerca da
guestao proposta ‘Quais pontos vocés consideram importantes para a Guerra, quais
fatos vocés destacariam?’, e assim foram construindo uma linha dos acontecimentos
mais relevantes da PGM.

Posteriormente as consideracdes feitas pelos estudantes, levantou-se o seguinte
guestionamento: ‘Vocé acha que a quimica foi importante na Primeira Guerra Mundial?
Por qué? Se sim, em que momento?’. Na sequéncia, foi realizada a leitura de um breve
texto® sobre a relacdo da sintese da aménia com a PGM, relatando o porqué foi
necessaria a producdo de aménia em escala industrial. Para finalizagdo dessa etapa,
foi langada a seguinte situagéo problema: ‘Se no lugar de Fritz Haber, o quimico fosse
vocé, como voceé resolveria o problema da exportacdo do salitre do Chile? O que vocé
levaria em conta? Explique detalhadamente’.

Essa etapa foi desenvolvida em uma aula de 50 minutos, com a participacao de
40 estudantes.

Organizacgao do Conhecimento

Este momento iniciou-se com a seguinte pergunta: ‘Sera que em toda reacéo
quimica ha formac&o de 100% de produto?’, com posterior leitura de um texto®, o qual
relata sobre a reacéo para a producédo de amonia e como os pesquisadores chegaram
a conclusbes sobre os fatores que influenciavam a sintese, para que ela ndo se
‘completasse”. Levantou-se esse questionamento para que posteriormente fosse
trabalhado o inicio da sintese da amoénia, levando em consideracéo as concepc¢des dos
estudantes, relacionando com a quantidade de amobnia formada e o rendimento
previsto teoricamente.

De forma a aprofundar a discussdo, foi trabalhado outro texto?, o qual relata as
tentativas de producdo da aménia em escala industrial até se chegar ao processo que
temos hoje. Esse aprofundamento foi feito com o intuito de tentar reconstruir a imagem
gue muitos alunos tém sobre a ciéncia ser uma verdade incontestavel e que acontece
do dia para a noite (LOGUERCIO; DEL PINO, 2006; ARAUJO; BALDINATO, 2015).

Posteriormente, foi trabalhada a definicdo do conceito de equilibrio quimico,
apresentando algumas situacdes que exemplificassem reacfes de equilibrio em nosso
cotidiano. Para tratar dos fatores que afetam o equilibrio quimico — temperatura e
pressdo — foi apresentada uma tabela similar a feita por Haber (Figura 1), e foi
desenvolvido o significado da constante de equilibrio, com o objetivo de que as

! Roda de conversa é uma técnica que permite aos participantes expressarem, concomitantemente, suas

impressdes, conceitos, opinifes e concepg¢des sobre o tema proposto, assim como permite trabalhar reflexivamente
as manifestag@es apresentadas pelo grupo (MELO; CRUZ, 2014).

24 ndaptado de ARAUJO, M. C.; BALDINATO, J. O. A sintese de aménia: uma proposta de estudo histérico para a
formacéo de professores de quimica vinculada ao Prémio Nobel de Fritz Haber. Histéria da Ciéncia e Ensino:
construindo interfaces. v. 11, p. 91-129, 2015.

% Adaptado de SEE/SP. Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo. Caderno do professor. (Quimica). S&o
Paulo: IMESP, 2014.
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conclusdes partissem dos estudantes, a partir do que eles estavam analisando na
tabela.

K 10 30 100 300 1000
atm atm atm atm atm

200 D4 91 74 82 90 98

%

300 4 10-3 15 39 92 71 93
400 2‘10-4 4 15 29 47 20
500 2.10-5 1 b 11 26 a7
600 3’10-6 0,3 2 3 14 31
Figura 1: Tabela que relaciona os fatores que afetam o equilibrio com o rendimento da
reacao

Participaram dessa etapa 36 alunos e a proposta foi desenvolvida em trés aulas
de 50 minutos cada.

Aplicacéo do Conhecimento

BN

Nessa etapa foi feito um retorno a problematizagdo inicial, por meio de uma
discussao, a fim de deixar evidente em que momento o conceito equilibrio quimico
contribuiu para a PGM. Foi retomada a questédo da sintese da amonia, discutindo sobre
como era sua producéo, e evidenciando o papel do cientista como uma pessoa que
demanda de estudos para chegar ao objetivo de interesse, e a visdo de ciéncia que
nao €& apenas para a ‘destruicao’, mas também esta relacionada a questbes
importantes para o desenvolvimento da sociedade.

Com o proposito de extrapolar o contexto inicial da SD, foram propostos trés
exercicios envolvendo saude bucal, em especial, a questao da cérie, objetivando assim
avaliar se os estudantes fazem relacdo de como ocorre o equilibrio quimico na
formacédo dos dentes, e se sabem explicar as consequéncias do equilibrio quimico em
um contexto que traz uma reacao diferente da envolvida na sintese da amonia.

A elaboracdo dos exercicios fundamentou-se na proposta apresentada por
Trevisan (2012) no artigo Saude bucal como tematica para um ensino de quimica
contextualizado, publicado no periddico Quimica Nova na Escola.

Para o desenvolvimento do 3° momento foi utilizada uma aula de 50 minutos,
com a participacao de 31 estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de facilitar o entendimento da andlise da SD desenvolvida,
decidiu-se separar os resultados conforme a estrutura definida na metodologia.

Problematizacao Inicial

Nesta etapa, com a intencdo de criar um ambiente que quebrasse a barreira
entre professor e estudante, possibilitando que a discussao ocorresse de forma mais
dindmica, buscou-se trabalhar com a técnica da Roda de Conversa.

Assim, a Roda de Conversa teve como tema: ‘Primeira Guerra Mundial’, em que
os estudantes auxiliaram na constru¢cdo de um histérico sobre a guerra, citando pontos
relevantes. Durante a roda, foram levantadas algumas questbes para direcionar a
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discussao. A primeira questao foi: ‘Quais sdo os pontos importantes na Primeira Guerra
Mundial?’, as respostas dadas pelos alunos foram: inicio do uso de armas quimicas;
disputas industriais; morte do ministro; crise na Europa; disputa imperial; Alemanha
paga altos tributos; e Alemanha barrada na fabricacdo de armas. Pode-se notar diante
das respostas que o0s estudantes tém o0 conhecimento sobre o0s aspectos mais
relevantes da guerra, algo que esté relacionado a conhecimentos anteriores abordados
na disciplina de Histéria ou a discussdes e conversas informais, fato este que corrobora
com o exposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) acerca da relevancia das
ideias prévias na (re)significacdo dos contetidos escolares.

Com o proposito de levantar a visao que os alunos tém sobre a quimica, e qual a
sua importancia em determinados momentos da histéria, fez-se o seguinte
questionamento: ‘Vocé acha que a quimica foi importante na Primeira Guerra Mundial?
Se sim, em que momento?’. Segue abaixo a resposta de trés estudantes, identificados
como E2, E14 e E21.

E2°: Sim, ela foi extremamente importante em todos os periodos da guerra
para as questdes bélicas (armamentos, bombas, etc). Podemos também dizer
que ela foi importante para a destruicdo total do continente europeu, ndo que
isso tenha sido bom, mas ela foi fundamental para a devastacao.

E14: Sim, a quimica esta ligada diretamente a praticamente todos os setores
da sociedade, principalmente na producdo de armamentos, assim tornando a
participacdo da quimica fundamental.

E21: Sim. Porque os cientistas através da quimica conseguiram desenvolver
armas um pouco melhores. E utilizaram gases para jogar nas pessoas.

Pode-se observar nas respostas anteriores que 0s estudantes sabem que a
guimica esteve presente na Primeira Guerra Mundial, relacionando essa participacéo
com a producdo de armamentos e questdes bélicas. E normal essa associacdo dos

” “*

estudantes, os quais relacionam a quimica com “bombas”, “gases toxicos”, entre outros
aspectos, devido a visao de ciéncia que Ihes é passada (SILVEIRA; BAZZO, 2005).

Como forma de inserir a sintese da amdnia no contexto da guerra, jaA que
nenhum estudante cita esse fato em sua resposta, foi realizada a leitura de um texto, e
em seguida foi lancada a seguinte situagcao problema: ‘Se no lugar de Fritz Haber, o
guimico fosse vocé, como vocé resolveria 0 problema da exportacdo do salitre do
Chile? O que vocé levaria em conta? Explique detalhadamente’. Algumas das
respostas coletadas estéo dispostas a seguir:

E7: Faria experiéncias para tentar desenvolver o nitrogénio em laboratério
podendo assim produzir salitre utilizando sédio, nitrogénio e oxigénio.

E11: Tentaria buscar outros meios de encontrar na natureza, caso nao
encontrasse em forma natural, buscaria por meios de experimentos formas de
fabricar esse composto através de outros compostos, como a sintese de
hidrogénio e nitrogénio em seu modo gasoso.

E13: Criaria uma substancia que substituisse a aménia, exemplo a combinacéo
de magnésio e nitrogénio.

E20: Tentaria ‘pegar’, separar o hidrogénio da agua e o nitrato e misturaria os
dois em pequena quantidade para ver se isso d& certo, talvez disso ocorre a
solugéo de amdnia.

5 . . . . ~ " . . e ~

A fim de preservar o anonimato dos estudantes, ao discutir os resultados ser&o utilizadas siglas de identificagdo, E1
a E40. As siglas foram atribuidas de maneira aleat6ria, durante a corre¢do dos problemas propostos em cada um
dos momentos. As falas citadas no desenvolvimento do trabalho foram transcritas da maneira como exposta pelos
estudantes.
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Nas respostas apresentadas por E7, E11, E13 e E20, nota-se que os estudantes
mencionam a producdo por meio dos elementos quimicos, evidenciando assim o
conhecimento prévio destes, pois até entdo ndo se havia falado como era realizada a
sintese, apenas foi relatada a férmula molecular da aménia e do salitre do chile. Dentre
os 30 alunos que estavam presentes na aula, 73,3% deram respostas desse tipo.

Um tipo de resposta que chamou atencéo foi a seguinte: ‘Eu chamaria a ajuda
de especialistas e levaria em conta a conclusdo deles. Eu nédo resolveria sozinho’.
Respostas desse tipo foram dadas por 16,7% da turma, elas chamam a atencdo devido
a visdo de ciéncia que ja € bastante discutida por pesquisadores da area. De acordo
com Lederman (1992), as primeiras pesquisas realizadas sobre a concepc¢ao de
ciéncias que os alunos tém, foram realizadas por Wilson em 1954. Os resultados de
suas pesquisas indicaram que os estudantes consideravam o conhecimento cientifico
como algo absoluto, neutro, sendo o principal objetivo dos cientistas, descobrir leis
naturais e verdades. Esses resultados sao evidenciados até os dias de hoje, em que os
estudantes acreditam que a Ciéncia ou os cientistas € que podem realizar processos
“dificeis” como o da sintese da amoénia.

Ainda nesta atividade, 10% da turma nao respondeu a questao.

As respostas e as discussdes advindas desse primeiro momento foram de
fundamental importancia para o desenvolvimento das proximas etapas da SD e, nesse
contexto, destacamos ainda o papel fundamental do futuro professor, o qual, por meio
de questionamentos e problematizacdes, buscou nédo fornecer explicacdes prontas,
mas sim, questionar as interpretacbes assumidas pelos estudantes (GEHLEN;
MALDANER; DELIZOICOV, 2012).

Organizacao do Conhecimento

Para iniciar essa etapa da SD fez-se uma discussdo em torno da seguinte
guestdo: ‘Sera que em toda reagcdo ha a formagdo de 100% de produto?’, alguns
estudantes disseram que sim, outros que ndo, e uma minoria disse que ndo sabia. A
partir dai foi realizada a leitura de dois textos breves, sendo o primeiro texto sobre o
rendimento da amonia e o segundo sobre as tentativas da producdo de ambnia em
escala industrial, até se chegar ao processo que se tem hoje. Apesar de serem curtos,
eles foram fundamentais, e pelo fato de terem uma linguagem clara, e de facil
compreensao, os estudantes aceitaram bem a proposta.

Posterior a leitura dos textos, trabalhou-se a definicAo do conceito Equilibrio
Quimico com a turma, passando no quadro para que 0s estudantes tivessem esse
conteudo em seu caderno. Nota-se a necessidade que os alunos, de qualquer nivel de
ensino, tém de anotarem o que € ensinado, isso |lhes confere mais seguranca, e
possibilita a retomada quando forem realizar a resolucdo de algum exercicio ou
atividade proposta.

A fim de se trabalhar os fatores que afetam o equilibrio quimico de uma reacéo,
buscou-se que os proprios alunos chegassem as suas conclusdes, para isso utilizou-se
uma tabela, a qual relacionava o rendimento com as condicbes de pressao,
temperatura e o valor da constante. A relacao foi feita com uma situacdo problema em
gue o estudante se colocava na posicdo de um quimico que trabalha em uma industria
e estava produzindo ambnia. Nesse contexto, realizava uma pesquisa a fim de analisar
guais seriam as condicdes que forneceriam maior rendimento da reacao, e se deparava
com a tabela (Figura 1), a questao final era: ‘Em qual das condicbes vocé optaria por
realizar o processo de obtengcdao da amoénia? Explique’. Na sequéncia apresentamos
algumas das respostas dadas pelos estudantes, buscando evidenciar o que os
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estudantes levavam em consideracao para verificar em quais condi¢cdes a reacéao teria
maior rendimento:

E8: Optaria pelo processo onde utilizaria a temperatura em 200°C em 1000
atm, onde teria 98% de obtencdo da aménia.

E12: 200°C, porque quando atinge certa temperatura, ele comeca a evaporar.
E15: 200°C na pressdo de 1000 atm = 98%. Nessa condicdo da& maior
quantidade de NHs.

E17: Quando em 1000 atm, com 200°C e 0,4 K conseguimos 98% de amonia,
sendo assim seria a op¢ado mais vantajosa, pois € mais facil de se chegar a
pressédo necessaria sem desperdicar.

Nesta aula estavam presentes apenas 27 estudantes, dentre esses 66,7%
deram respostas iguais as do E8, E12 e E15. Estes alunos mencionam apenas 0S
fatores pressao e temperatura, reconhecem o maior rendimento, porém nao levam em
consideracao os valores da constante que estavam presentes na tabela. Ja 29,63% da
turma apresentou resposta semelhante a dada por E17, em que eles mencionam a
presenca da constante, mas nao lhe atribuem nenhum significado. Em contradi¢cdo as
respostas anteriores, apenas um estudante mencionou a constante, a resposta esta
descrita a seguir:

E26: O maior rendimento é o de 200°C, pois 0s atms sdo maiores, € 0 k
também.

Observa-se aqui que o0 E26 observou a grandeza dos valores, relacionando isso
a um maior rendimento, diferente das respostas anteriores que apenas apresentavam o
valor de k. A consideracdo da constante de equilibrio € um aspecto destacado pelo
proprio Haber em seu trabalho sobre a sintese da aménia. Em seus relatos, o
pesquisador afirma s6 retomar seus estudos apos a revisao de dados das constantes
guimicas propostas por Nernst, as quais admitiam novas previsdes da condicao de
equilibrio em diferentes pressdes e temperaturas (ARAUJO, BALDINATO, 2015).

A importancia da discussdo do significado da constante de equilibrio, ja é algo
bastante discutido pelos pesquisadores da area, em que comprovam que para 0S
estudantes, a constante de equilibrio € concebida como uma ‘entidade matematica’
capaz de influenciar diretamente o fenémeno da transformacéo quimica, néo atribuindo
significados que Ihes possibilitem relacionar seu valor numérico as concentracdes de
reagentes e produtos, influenciando assim no rendimento (MACHADO; ARAGAO,
1996).

Apés a discussdo da tabela com as respostas apresentadas pelos estudantes,
aprofundou-se a discussao sobre os fatores que afetam o equilibrio de uma reacéao, e
foi trabalhado o significado tedrico da constante de equilibrio.

Aplicacédo do Conhecimento

Como parte do terceiro momento, sendo este a Ultima parte da SD desenvolvida,
foram retomadas as questfes trabalhadas na problematizacdo inicial, a fim de
evidenciar se houve (re)construcdo de algumas visdes iniciais, e fez-se uma retomada
de tudo o que havia sido trabalhado durante a SD. Essa parte foi trabalhada por meio
de discussbes e todos o0s estudantes participaram expondo suas conclusoées.
Realcaram a importancia da sintese da amonia, comentaram sobre todas as tentativas

para se chegar a sintese desta, evidenciando que a ciéncia ndo € algo pronto e
acabado.
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Na proposta de extrapolar os limites do tema trabalhado, a fim de explorar outra
reacao de equilibrio que néo envolvesse a sintese da amonia, buscou-se trabalhar com
o tema ‘Saude Bucal’, envolvendo a formacao dos dentes e das céries.

Assim, quatro questdes, adaptadas do trabalho de autoria de Trevisan (2012),
foram propostas. A primeira questdo traz o0 processo de mineralizagdo e
desmineralizacdo dentaria, em seguida foi apresentada a reacdo de equilibrio quimico
e foram feitas as seguintes perguntas: ‘O que significa dizer que a reagcdo estd em
equilibrio quimico?’ e ‘Durante a formacdo do dente o equilibrio quimico favorece a
formacdo dos reagentes ou dos produtos? Nesse instante a reacdo estad em equilibrio
quimico?’. Algumas das respostas apresentadas pelos estudantes estdo descritas a
seguir:

E4: 1-a) O equilibrio quimico ocorre quando as velocidades das reacdes direta
e inversa sao iguais.

b) A reacéo esta favorecendo os reagentes.

E9: 1-a) Quando a velocidade das reacdes diretas e inversas séo iguais.

b) Reagentes, ndo, pois a reagdo direta forma a desmineralizacéo e a inversa
forma a mineralizacéo.

E14: 1- a) A velocidade das reacdes direta e inversa sao iguais.

b) Dos produtos para os reagentes. Ndo esta em equilibrio.

E possivel observar que nas respostas para o item a todos os estudantes
relacionaram o equilibrio quimico com o fato das velocidades das reacOes diretas e
inversas serem iguais, ndo citam o fato de macroscopicamente nao ser possivel
enxergar mudanga, mas que microscopicamente isso ainda ocorre, devido ao fato do
equilibrio quimico ser dinamico, os alunos tendem a conceber o equilibrio como um
estado no qual nada mais ocorre, ou seja, uma concepcdo de equilibrio limitada ao
‘equilibrio estatico’ (GORODETSKY; GUSSARSKY, 1987). Porém, o fato de terem dito
gue as velocidades seriam iguais, mesmo que de maneira simplista, pode indicar que
h& uma superacao das dificuldades encontradas pelos alunos nesse conteudo.

No item b E4 nédo responde se a reacdo esta em equilibrio ou ndo durante o
processo de formacéo, ja E9 e E14 dizem que nao esta em equilibrio, e para a segunda
parte da questdo todos citam que ira favorecer a formacdo dos reagentes,
evidenciando que eles conseguiram interpretar a reacdo dada.

A segunda questdo apresentava a mesma reacdo de mineralizacdo e
desmineralizacdo, e perguntava-se: ‘Em que sentido serd deslocado o equilibrio
quimico se a concentracdo de fons célcio (Ca®**) aumentar?’ e ‘Em que sentido sera
deslocado o equilibrio quimico se a concentracdo de hidroxiapatita diminuir?’, foram
obtidas as seguintes respostas:

E4: 2-a) Se a concentragdo de célcio aumentar, os reagentes aumentardo
também para que haja o equilibrio.

b) Se a hidroxiapatita diminuir os produtos irdo diminuir também, para igualar a
reacdo quimica.

E9: 2-a) A reacdo sera deslocada para o sentido do reagente.

b) A reacdo também sera deslocada para o sentido do reagente.

E14: 2-a) Em sentido dos reagentes.

b- Em sentido dos reagentes.

Observa-se nas respostas que todos os alunos seguiram a mesma ideia, porém
cada um escreveu da sua maneira, mas deixando evidente que conseguiram visualizar
nessa nova reacao o efeito de se alterar algum fator, nesse caso especificamente a
concentragao.
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A terceira questado dissertava sobre o efeito dos refrigerantes no processo de
desmineralizacdo do dente, com relacdo a esse aspecto foi proposta a seguinte
pergunta: ‘Considerando que uma pessoa consuma refrigerante diariamente, o que
podera acontecer? Explique’. Seguem algumas das respostas:

E4:3- Se uma pessoa tomar refrigerante diariamente, o dente ira
desmineralizar, pois o refrigerante é &cido. Com a desmineralizacdo a
hidroxiapatita diminui e consequentemente aumentando as chances da cérie se
alojar nos dentes.

E9:3- O pH diminui, causa a acidez, a desmineralizacdo, o desgaste dos
dentes e surgimento de caries.

E14:3- Acontecera que o dente dela ficara muito desgastado e sera propicio de
ter mais caries (favorecendo os produtos).

E16:3- Aumentara o risco de carie, pela presenca de sacarose e acido fosforico
sendo assim atingindo o esmalte do dente (hidroxiapatita).

E interessante observar que todos apresentam um raciocinio para chegar a
resposta, uns de maneira mais simplista, outros um pouco mais descritivos, mas todos
procuram estabelecer uma estrutura coerente que enfatizasse a relagdo do pH com a
desmineralizacado, evidenciando qual seria o favorecimento da reacédo, sendo esta no
sentido de diminuir a quantidade de hidroxiapatita, desgastando o esmalte do dente,
promovendo o aparecimento de caries.

Para finalizar a atividade, a ultima pergunta foi a seguinte: ‘Pedrinho teve um
almoco muito bom com seus familiares. Sua mée, apos a refeicdo serviu uma deliciosa
torta de morangos. O pai de Pedrinho disse a ele que escovasse os dentes apos a
refeicdo, mas Pedrinho ndo obedeceu. Explique, com suas palavras, 0 que esta
ocorrendo na boca de Pedrinho’.

E4:4- Esté ocorrendo a desmineralizacao.

E9:4- Devido a acidez do morango, o pH de Pedrinho esta diminuindo,
favorecendo o processo de desmineralizacdo possibilitando o surgimento de
caries.

E14:4- O acucar da comida desgastard o esmalte do dente de Pedrinho
fazendo com que ele tenha carie.

E16:4- Na boca de Pedrinho est4 ocorrendo a desmineralizacdo dentaria
provocando assim o risco de carie.

Assim como para a terceira questdo, eles também criam uma linha de raciocinio,
elencando conceitos trabalhados ao longo de toda SD. Esperava-se que os estudantes
citassem a relacdo da carie com o acucar e que este serve de alimento para bactérias
gue existem em nossas bocas, as quais se alimentam do acucar, produzindo um acido,
0 que ira fazer com que o pH diminua e cause a desmineralizacdo do dente, podendo
haver a formacdo da carie. Dessa forma, mesmo que de maneira simplista, os
estudantes atingiram os objetivos, pois conseguiram estabelecer uma relacdo entre a
carie e o acucar.

Em suma, o desenvolvimento da Ultima atividade foi algo positivo na SD, pois
todos os estudantes resolveram as questées, contando com o auxilio da professora
para tirar duvidas, mas esta ndo ajudou na elaboracdo das respostas, o que ficou
evidente, pois ndo houve respostas iguais, cada um usou seus conhecimentos para
responder. E o fato da atividade ter sido feito em sala, e trabalhando as questdes uma
a uma, de maneira a todos realizarem ao mesmo tempo, contribuiu para um melhor
resultado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A Sequéncia Didatica descrita nesse trabalho apresentou relevancia para a
formac&o inicial do licenciando, notou-se que a utilizacdo de diversos recursos
enriquece a aula e, quando trabalhados de maneira adequada, contribuem
significativamente para a aprendizagem do estudante.

O tema trabalhado evidenciou-se como um ponto positivo no desenvolvimento da
SD, devido ao fato de sua relevancia historica e abordagem ampla tanto no ambiente
escolar como em outros veiculos de comunicagdo, o que gerou um espago no qual os
estudantes sentiram-se livres para expressarem suas opinides, aspecto fundamental
para o desenvolvimento das atividades propostas ao longo da SD, contribuindo assim
para a aprendizagem dos conceitos em foco.

Analisando as respostas dos estudantes sobre quais seriam o0s pontos
importantes da guerra, notou-se que estes apresentaram uma Visdo negativa da
relacdo entre a ciéncia e o episodio histérico abordado, enfocando apenas questbes
referentes a producdo de armas quimicas.

Quando questionados acerca da sintese da aménia, os estudantes buscaram
responder de acordo com 0s conhecimentos prévios, destacando 0s
cientistas/especialistas como 0s Unicos a serem capazes de formular algo, e
apresentando em algumas respostas 0s elementos quimicos constituintes da reacao de
sintese, alguns de maneira errbnea. Contudo, demonstram a relacao que estabelecem
guando questionados acerca da influéncia da quimica no contexto analisado.

Evidenciou-se que no segundo momento pedagodgico, Organizacdo do
Conhecimento, os estudantes participaram de forma ativa em relacdo as leituras,
indicando que trabalhar textos com informacdes de interesse dos estudantes e de facil
compreensao pode ser um instrumento eficaz no contexto da sequéncia didatica.
Porém, ao abordar os conceitos cientificos que fundamentam tais discussoes, percebe-
se que os estudantes ainda apresentam certa dificuldade em relacionar os fenémenos
estudados, como por exemplo, associar a constante de equilibrio aos fatores que
afetam a velocidade da reacdo quimica, a fim de predizer as condi¢cdes ideias para o
maior rendimento da reacao.

No ultimo momento, observou-se que durante o0s questionamentos, 0s
estudantes foram capazes de responder todas as perguntas, de maneira um tanto
simplista em alguns casos, deixando evidente que sédo capazes de interpretar a reacao
dada, os efeitos decorrentes quando algum fator é alterado, assim como fazer relacdes
com o conteudo estudado para chegar a resposta esperada dentro de novos contextos.
Diante do exposto, pode-se dizer que 0s estudantes conseguiram superar as
dificuldades encontradas, levando-os a uma aprendizagem efetiva do conteudo.

A dinamica de ensino propiciada pelos 3 momentos pedagogicos, aliada as
estratégias de ensino utilizadas, constituiram um ambiente favoravel para
(re)construcdo das ideias dos estudantes, favorecendo a generalizacdo da
conceituacdo a partir da exploracdo de diferentes contextos e, nesse sentido,
possibilitou ao futuro professor novas perspectivas quanto aos processos de ensino e
aprendizagem em sala de aula.
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