Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 23, N© 3, 498-515 (2024)

Aplicacao do caso Elementos em tempos de guerra:
Literatura e histéria no ensino ativo de quimica

Carolaine da Silva de Aradjo! e Maura Ventura Chinelli2

lUniversidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil, e-mail:
carolainesilva@pos.iq.ufrj.br. 2Universidade Federal Fluminense, Niterdi, Brasil, e-
mail: mauravc@id.uff.br

Resumo: O presente artigo tem como intuito relatar uma experiéncia
docente, vivida por estudante de curso de licenciatura em duas turmas de
primeiro periodo do curso técnico em quimica. Nesse contexto, aplicou-se
uma sequéncia didatica que combinou duas metodologias ativas de
aprendizagem: a modelizacdo da tabela periddica, a partir na estrutura
eletronica dos atomos, e um estudo de casos, enquanto variante do -
aprendizado baseado em problemas (PBL). Nas aulas, a tabela periddica
pode ser trabalhada com a participagdo ativa dos estudantes.
Adicionalmente, as turmas foram incumbidas de solucionarem um caso o
qual, de modo inédito, reuniu elementos de histéria e literatura, usando o
livro A colher que desaparece de Sam Kean, como fonte de inspiracao. O
estudo de casos se mostrou uma estratégia metodoldgica importante para
se desenvolver a capacidade dos alunos em trabalhar em grupo, incentivar
suas autonomias e mostrar de que forma as propriedades periddicas podem
ser tratadas diferentemente de uma aula tradicional com resolugdo de
exercicios. Assim sendo, o estudo mostrou como essa abordagem
metodoldgica foi promissora para a formacdao de estudantes do curso
técnico para além de maos de obra qualificadas buscando o equilibrio com o
ensino mais humanistico e consciente.

Palavras-chave: metodologias ativas, ensino quimica, aprendizado
baseado em problemas, tabela periddica, estudo de casos; sequéncia
didatica.

Title: Application of the case Elements in times of war: Literature and
history in active chemistry teaching

Abstract: This article aims to report a teaching experience, lived by a
Bachelor's degree student in two first-period classes of the technical course
in chemistry. In this context, a didactic sequence was applied that combined
two active learning methodologies: the modeling of the periodic table,
based on the electronic structure of atoms, and a case study, as a variant of
problem-based learning (PBL). In classes, the periodic table can be worked
on with the active participation of students. Additionally, the classes were
tasked with solving a case which, in an unprecedented way, brought
together elements of History and Literature, using the book The
Disappearing Spoon by Sam Kean as a source of inspiration. The case study
proved to be an important methodological strategy to develop students'
ability to work in groups, encourage their autonomy and show how periodic
properties can be treated differently from a traditional class with solving
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exercises. Therefore, the study showed how this methodological approach
was promising for the training of technical course students in addition to
qualified labor seeking balance with more humanistic and conscious
teaching.

Keywords: active methodologies, chemistry teaching, problem-based
learning, periodic table, case studies, didactic sequence.

Introducao

A estrutura educacional, bem como o0s processos de ensino-
aprendizagem, tem sofrido mudancgas ao longo dos séculos, principalmente
com o advento da tecnologia e com as continuas transformacdes que
ocorrem na sociedade. Alguns fatos histéricos possibilitaram pensar essas
mudancas. A Revolugao Industrial, por exemplo, moldou uma sociedade
urbana que se aprofundou na especializacdo e na producdo em série. Como
consequéncia, ocorreu uma maior demanda por inovagdes cientificas e
tecnoldgicas que, por si, acarretam a necessidade de mdo de obra mais
especializada. No conjunto dessas mudangas, os meios de comunicagao se
expandiram exponencialmente, veiculando, assim, um ndmero muito maior
de informagdes em curto espaco de tempo. Decorre dai, conforme sinalizou
Piletti (2004), que a necessidade de preparar os jovens para enfrentarem
um mundo em constante transformacgdo tem feito com que os educadores
guestionem os conceitos de aprendizagem, educacao e curriculo.

Na educacao em Quimica perduram algumas problematicas desafiadoras.
Talvez a mais significativa delas consista no ensino tradicional,
transmissivo, o qual reflete uma concepgao de ciéncia “pronta” que confere
ao aluno um papel passivo na assimilacao do conhecimento (Praia, Gil-
Pérez, Vilches, 2007; Cachapuz, Praia, Jorge, 2004). Sobre essa concepgao,
ja ultrapassada, acerca da natureza do trabalho cientifico e de suas
conquistas - a que chamamos genericamente de Ciéncia - destacamos a
abordagem histérica como uma estratégia didatica potente no
enfrentamento do problema, visto que “permite contextualizar de forma
explicita aspectos relativos a maneira como cientistas encaram os desafios
de suas investigacdes, ou o trabalho da comunidade cientifica na construcdo
e aceitacdo ou recusa das ideias cientificas” (Acevedo-Diaz, Garcia-
Carmona, Aragon-Méndez, 2017, p. 21, em traducdo das autoras).
Igualmente importante € levar para os ambientes escolares praticas
educativas que reconhegam que alunos sdao sujeitos aprendentes em
constante processo de formagdao humana, capazes de gerir suas
aprendizagens a partir de conhecimentos tipicos de quem esta inserido em
sociedade, em contato com outras culturas e, sobretudo, imersos nas
realidades que lhes sdo proprias.

Resulta de constatacbes como estas que educadores em Ciéncia,
preocupados com os desafios e as problematicas que enfrentam, tém se
empenhado em buscar estratégias educacionais que contribuam para
descentralizar o conhecimento, contextualizar conteldos, desmistificar a
ciéncia irrefutavel e estimular a formagao dos conhecimentos de modo
autonomo e participativo.
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Dentre essas estratégias, interessam-nos, neste trabalho, as
metodologias ativas de aprendizagem (Moran, 2015, 2019), especialmente
o método de estudo de casos, variante da Aprendizagem Baseada em
Problemas - PBL (Queiroz, 2016; Queiroz, Sa, 2010). Este possibilita a
contextualizacdo dos conteldos que serdao abordados em sala de aula
inclusive em uma perspectiva que valorize a Histdria e a Filosofia da Ciéncia
(Forato, Moura, 2017; Piccoli, 2016), abordagem que decidimos adotar.

Em uma busca ndo exaustiva de publicacdes da area da Educacdao em
Quimica sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas, com recorte para o
método do estudo de casos, encontramos, considerando os ultimos dez
anos, um numero significativo de artigos que dialogam com este estudo.
Entre esses, mostraram-se especialmente interessantes aqueles que
debatem a aplicagdo de narrativas que apresentam um problema a ser
resolvido e que contribuem para sua utilizacdo na Educacdo Basica (Silva,
Rosa, 2023; Grings, Passos, Pazinato, 2023; Silva et al., 2022; Gama,
Santos, Queiroz, 2020; Tomaz et al., 2019; Souza, Cabral, Queiroz, 2018;
Kuchla, Souza, 2017; Freitas-Reis, Faria, 2015; Salvador et al., 2014,
Francisco, 2013, dentre varios). Sdo artigos que evidenciam a versatilidade
do estudo de casos na Educacdo em Quimica, uma vez que sugerem
associacdes a varias outras metodologias ativas de aprendizagem.

Com essas perspectivas, o presente trabalho consistiu em planejar,
aplicar e avaliar uma sequéncia didatica que procurou estimular os
estudantes a envolverem-se intelectualmente na solugao de desafios que os
levassem a formacdo de conhecimentos quimicos novos e a consolidacao de
conhecimentos ja formados, com destaque para a utilizacdo de um estudo
de caso. Este foi elaborado por uma licencianda de forma inédita, pois o
caso, inspirado em um capitulo do livro “A colher que desaparece” (Kean,
2011), agrega elementos de Histéria e Literatura, favorecendo a
metodologia em sua capacidade de mobilizar interesses e dar significado ao
objeto de estudo. Trata-se de uma proposta desenvolvida como Trabalho de
Conclusao de Curso da graduacao em Quimica, licenciatura. Com o objetivo
de contribuir para a formacao docente, o trabalho visou proporcionar a
professora em formacao experiéncias no planejamento, execugao e
avaliacdo de estratégias didaticas que solicitaram a participacao ativa dos
estudantes para a aprendizagem da Classificacdo Peridédica dos elementos
quimicos, com os seguintes objetivos especificos:

a. Abordar o conteudo Tabela Peridédica, numa perspectiva histérica;

b. Desmistificar, na aula ministrada, a ciéncia como produto de saberes
prontos e irrefutaveis;

c. Mostrar aos alunos de que forma a elaboracdo da Tabela Periddica esta
intrinsecamente relacionada com a Teoria Atomica;

d. Possibilitar recursos aos alunos para autonomia na resolugao de casos
concretos;

e. Incentivar a capacidade de tomada de decisdes e a habilidade para
trabalharem em grupo.

Metodologias ativas de aprendizagem

A escola tradicional hegemoénica, organizada em torno de processos
informativos, foi profundamente abalada pela ampla disponibilidade de
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acesso a informacdao, com o advento da internet e das midias digitais
(Moran, 2015). Os impactos dessa realidade sobre os processos educativos
tém desestabilizado as escolas e os professores (e os estudantes, também),
exigindo, em prol da qualidade da educacdo escolar, que sejam
desenvolvidas estratégias de ensino que tragam para as escolas novos
modos de promover aprendizagens. “A aprendizagem ¢é ativa”, afirmam
Bacich e Moran (2018, s.p.), é preciso integrar a educacao formal, escolar,
alternativas didaticas que sejam, igualmente, ativas. Surge, nesse contexto,
uma expressao ja largamente empregada: metodologias ativas de
aprendizagem.

As metodologias ativas buscam fornecer meios para que o estudante
possa conceituar, manipular, enfrentar desafios, refletir e decidir, individual
e coletivamente. Sdo estratégias que se voltam para o processo de ensino-
aprendizagem com forte envolvimento intelectual dos alunos em atividades
praticas, colaborativas e problematizadoras; que consideram a
individualidade e a potencialidade dos estudantes; reconhecem suas
emocgoes e interesses; incentivam o didlogo e a reflexdo necessarias a
formacao de individuos capazes de interagir respeitosamente com a
diversidade humana e de contribuir com a coletividade (Berbel, 2011;
Moran, 2015). Em um modelo educacional guiado por esses principios o
aprendizado é beneficiado por problemas e situacdes que os alunos vivem
ou viverao no futuro.

Estdo disponiveis na literatura educacional diversas praticas educativas
identificadas como metodologias ativas (Camargo, Daros, 2018). Entre as
mais difundidas, destacamos, a titulo de exemplos, as que encontramos
com mais frequéncia como objetos de estudos e pesquisas: as atividades
praticas e investigativas (que incluem as atividades tipicas de laboratério,
mas nao se restringem a elas), o uso de jogos, os debates e juris
simulados, o ensino hibrido (que faz uso frequente das tecnologias digitais
de informacdao de comunicagcdo - TDIC), os estudos de caso, os
intercambios entre grupos (atualmente conhecidos como Método Jigsaw) e
a sala de aula invertida, entre outros.

Neste trabalho foram empregadas duas metodologias ativas de
aprendizagem: uma atividade pratica que levou a construgdo da Tabela
Periddica e a resolugao de um problema, no modo estudo de caso.

A modelizagcao como uma atividade pratica

Ha um numero consideravel de publicacdes que tratam do que seriam
atividades praticas no ensino de Ciéncias. As conceituacdes mais
frequentes, nesses textos, sao as que falam da necessidade de haver a
presenca material de objetos e o envolvimento fisico dos estudantes com os
fenoOmenos estudados, sendo muito citadas, enquanto dificuldades, a
auséncia de local adequado e de materiais necessarios (Costa, Nogueira,
Cruz, 2023; Bassoli, 2014). Afirmacdes como essas nos levam a inferir que
as atividades de bancada, muitas vezes chamadas de experimentais, tém
status privilegiado como atividades praticas. Neste trabalho, no entanto,
decidimos assumir como referéncia o conceito defendido por Derek Hodson
em artigo de grande aceitagdo no meio académico:
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Qualquer método didatico que requeira que o aprendiz seja ativo,
mais do que passivo, estd de acordo com a crenca de que os alunos
aprendem melhor pela experiéncia direta. Nesse sentido, o trabalho
pratico nem sempre precisa incluir atividades de laboratério. [...] a
interpretacdo mais ampla do trabalho pratico como atividades de
aprendizagem de ciéncias deveria substituir a interpretacdo mais
restrita de trabalho manual na bancada do laboratério (Hodson, 1988,
p. 53, com tradugao das autoras).

Nesse sentido, tornou-se importante para nés também o que diz Aduriz-
Bravo (2010), acerca da modelizacdo no ensino das ciéncias da natureza:

Estruturar a atividade cientifica escolar em torno de modelos
tedricos permitiria recriar em classe um saber disciplinar que é
patriménio de todos e todas [...]. Esta recriacdo [...] nao se
apresentaria entdao como um “redescobrimento” de ideias complexas
que levaram séculos de arduo trabalho da humanidade, e sim como
uma apropriacdo - profundamente construtiva - de potentissimas
ferramentas intelectuais que se vao representando em aula (Aduriz-
Bravo, 2010, p. 3, com traducao das autoras).

Nosso interesse esta voltado para o ensino da Classificacao Periddica dos
elementos, tomando como diretriz fundamental o uso de metodologias
ativas de aprendizagem. Sendo assim, consideramos adequado interpretar
a proposta de elaboracdo de um modelo classificatorio - a Tabela Periddica
- fundamentada em consideragoes tedricas acerca da estrutura dos atomos
e das propriedades dos elementos quimicos, como uma atividade pratica.

O Método de estudo de casos enquanto variante da aprendizagem
baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, também referida, mesmo no
Brasil, pela sigla PBL - do inglés Problem Based Learning - é uma
metodologia de ensino-aprendizagem desenvolvida com objetivos
originalmente voltados para o ensino superior, com vistas a preparagao
para o exercicio profissional. O método consiste em abordar situacbes da
vida real de modo a estimular o desenvolvimento do pensamento critico e
das habilidades de solugao de problemas a partir da requisicao de conceitos
fundamentais da area de conhecimento em questdo (Alves, Lopes, Silva
Filho, 2019; Ribeiro, 2010).

A teoria educacional envolvida na Aprendizagem Baseada em Problemas
tem por objeto a “aquisicao ativa de informacdes e estratégias pelo aluno,
adequadas as suas habilidades, nivel de experiéncia e necessidades
educacionais” (Glasgow, 2019, p. 25), cabendo aos professores construir
situacdes problematicas e estruturar tais situagdes em niveis cognitivos que
desafiem os estudantes e direcionem suas atengdes para a abordagem do
problema e sua solugao (Alves, Lopes, Silva Filho, 2019).

Problemas, nos processos de ensino e aprendizagem, sao situagdes
desafiadoras que demandam interpretacdes e propostas de agao capazes de
fornecer respostas a questionamentos apresentados. Essas situacgOes,
muitas vezes, estao diretamente relacionadas a abordagens que induzem a
calculos matematicos ou a observacdo de fendbmenos, incluindo-se, em
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Quimica, as transformacdes materiais que produzem evidéncias. No
entanto, nao necessariamente estao contextualizadas e possuem, em si
mesmas, aspectos que despertem interesse e formem sentidos que venham
a se constituir em aspectos motivadores e facilitadores do envolvimento dos
estudantes no problema. De modo a contextualizar os problemas e
estimular os estudantes para que encontrem sua solugcao, um recurso
promissor é transforma-los em casos (Sa, Queiroz, 2017, 2010).

Casos sao versoOes literarias dos problemas. Sao histérias apresentadas
em detalhes, narrativas que ambientam a questao formulada, que procuram
despertar empatia pelos personagens, que buscam sensibilizar os
estudantes para que esses tenham interesse em vé-lo resolvido, e que,
seguramente, fornecem elementos suficientes para a sua solugcao ou
remetem a conhecimentos anteriores que precisarao ser mobilizados.

A producdo de um caso que contribua para a aprendizagem de conceitos
cientificos, colocando-o sob a perspectiva de situacdes concretas, tem como
ponto de partida, neste trabalho, consideragdoes trazidas por Clyde F.
Herreid em artigo que tem sido muito empregado na abordagem do tema
(Herreid, 1998a). Segundo o autor, para a confeccao de um “bom” caso
deve-se levar em consideragao os aspectos que procuramos sintetizar e
comentar no Quadro 1:

Aspectos Comentarios

Um bom caso narra uma histéria Com desfecho no seu final

O caso deve ter uma questdo a ser resolvida; deve

Um bom caso desperta interesse
descrever um drama, um suspense

Um bom caso deve ser atual e Deve envolver situagdes que os estudantes
relevante considerem importantes e saibam enfrentar
Um bom caso produz empatia com os Os personagens devem influenciar na tomada de
personagens centrais decisdes

CitagOes ddo vida aos casos, sdo uma estratégia

Um bom caso inclui citacdes - : .
s para cativar e criar empatia

Um bom caso deve ter utilidade

pedagéaica Deve ter valor para o aluno e o curso

Os casos se tornam mais interessantes se

Um bom caso provoca um conflito
fundamentados sobre algo controverso

Deve despertar o sentimento de responsabilidade

Um bom caso induz a uma decisao ~
na solucao do problema

Um bom caso deve permitir Nao deve ser voltado para uma situacdo inusitada
abordagens amplas e gerais ou tratar de uma curiosidade, apenas

Deve ser suficientemente longo para introduzir um

Um bom caso é curto fato, mas ndo tdo longo a ponto de provocar uma

analise tediosa.

Quadro 1. Aspectos a levar em conta para a elaboracao de um “bom caso”.

Um caso, no elaborado para o ensino de ciéncias pode ser empregado
como uma ferramenta didatica Unica, em uma aula, ou ser aplicado em
combinacdao com outras estratégias que visem as aprendizagens ativas.
Casos sao “o problema” - narrados com apelos de ordem ética ou emocional
a fim de despertar curiosidade, solidariedade, empatia, responsabilidade.
Podem ser aplicados para dar inicio a um projeto de aprendizagem, como
guestao que leve os estudantes a desenvolver pesquisa, individual ou
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colaborativamente, ou como oportunidade de aplicacao de conceitos e
teorias ja aprendidos etc.

Casos contribuem para o éxito de processos pedagdgicos ao
evidenciarem a complexidade de situagbes que sdao ou poderiam ser reais e
gue dado sentido ao curriculo escolar, o que traz a tona oportunidades para
abordagens nao disciplinares e que, sobretudo, colocam os estudantes
como protagonistas do processo educativo em que estao envolvidos.

O estudo de casos €&, portanto, uma estratégia didatica que vai ao
encontro dos principios mais inovadores e disruptivos da educacdo em
ciéncia, quando a observamos frente ao ensino transmissivo e asséptico
tradicional (Chassot, 2000), ainda muito presente nas escolas.

Diante do exposto, convém evidenciar que a metodologia do estudo de
casos € exigente quanto a participacdo dos professores. Além de elaborar
ou escolher um caso, é preciso planejar e acompanhar sua aplicacdao. O
envolvimento profissional dos professores se inicia a partir da consciéncia
de que serda preciso dominar o conhecimento necessario a elucidar o caso e
até a transcender esse dominio, o que é um desafio; passa pela avaliacdo
prévia dos alunos, para a adequacao do caso ao perfil da turma e ao
ambiente em que os estudantes estao inseridos; pela escolha adequada do
caso e da estratégia didatica que serd usada no processo de ensino; e
permanece durante toda a atividade (Pazinato, Braibante, 2014).

E com essa consciéncia que este trabalho se propde a contribuir para a
popularizacdo do método, ndo sé debatendo sua validade e apontando as
caracteristicas de um bom caso, mas também colocando a disposicdao dos
professores o0 acesso a 01 (um) caso pronto e avaliado em sua aplicacao, de
modo a que possa servir como inspiragao para a elaboragao de novos casos
Ou mesmo para ser apropriado e empregado em outros contextos
educativos, por quem desejar fazé-lo.

O caso Elementos em tempos de guerra

Ha varias fontes de inspiracao que podem ser utilizadas na producdo dos
casos, tais como artigos de divulgacao cientifica, artigos originais de
pesquisa e filmes comerciais. Para este trabalho usamos o livro “A colher
que desaparece” (Kean, 2011) o qual pode ser considerado uma fonte
diferenciada de inspiracao, uma vez que traz para o contexto do ensino de
Quimica uma obra literaria que aborda fatos histéricos em que a Quimica se
faz presente, abrindo assim possibilidades para projetos interdisciplinares
na escola.

Este livro narra, em 19 capitulos, episédios reais que envolveram a
descoberta e o uso dos elementos quimicos. O autor caminha pela Tabela
Periddica mostrando alguns conceitos cientificos e propriedades dos
elementos, sempre remetendo as suas origens e contextos em que foram
formulados e aplicados.

A escolha para a elaboracdo do caso recaiu sobre o capitulo 5, intitulado
“Elementos em tempos de guerra”. O capitulo aborda o uso do Bromo na
composicao de gases lacrimejantes utilizados durante a Primeira Guerra
Mundial, e a substituicdao posterior dele pelo elemento Cloro, a fim de
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potencializar o efeito dos gases. O objetivo foi trabalhar os conteldos
quimicos relacionados as distribuicdes eletronicas e a propriedade periddica
Raio Atomico, a fim de levar a que os estudantes compreendessem por que
o uso do Cloro potencializou o efeito do gas lacrimejante. A ideia central foi
gue os proprios alunos pudessem “encarnar” a Tabela Peridédica, sendo essa
a ferramenta capaz de ajudar os estudantes a solucionarem o caso.

O caso criado recebeu o mesmo titulo que o capitulo que o inspirou,
“Elementos em tempos de guerra”, como se podera ver na Figura 1.

N

Elementos em tempos de guerra

Vader é um estudante de técnico em Quimica que sempre gostou de ler livros
e estudar. Um dos seus livros preferidos é “A colher que desaparece” do autor Sam
Kean.

Em um dos varios capitulos interessantes que |é, Vader se depara com casos
descritos no livro, que ocorreram, mais especificamente, no cenario da Primeira
Guerra Mundial, e que chamam atengdo dele. Veja:

Um_bom caso indui_ctacbes I
(...) Alguns anos anteriores, por volta de 1910, trabalhos secretos com

agentes quimicos concentravam-se no elemento neutro de 35 elétrons, um
elemento que era uma granada energética. (...) A substédncia simples do elemento
35 é particularmente irritante aos olhos e o nariz.

(...) Quando a guerra eclodiu, em 1914, a Franca de imediato lancou bombas
de gds do elemento 35 sobre as tropas alemds que avancavam sobre o pals.

(...) No infcio de 1915, os alemdes tinham de dar troco para os gases
lacrimejantes franceses. Porém, de uma maneira perversa, os alemdes testaram suas
bombas no exército britdnico, que ndo estavam armados com gases. Felizmente,
assim como no ataque francés, o vento dispersou o gas.

(...) Ao inspecionar os maus resultados no campeo de batalha, o quimico Fritz
Haber abandonou o elemento 35 e redirecionou seus esforcos para um primo quimico
dele, o elemento 17. (...) Ele é ainda mais agressivo em seu ataque a outros
elementos na busca de mais um elétron. Ele faz a pele das vitimas ficar amarela,

verde e preta. /I

Conforme Vader foi lendo o capitulo, comegou a ter interesse sobre que

elementos seriam esses, e, quais propriedades atémicas e periddicas podiam levar o
elemento 35 a ser reativo e usado em bombas lacrimejantes. E também pensou: por
que o elemento 17 seria ainda mais reativo que o 35?

Vader, entdo, decide fazer uma verdadeira busca investigativa na tabela
periddica para obter respostas. B

personagem central

Vocés sdo essa tabela periédica e tém a missdo de esclarecer a ele
sobre quais propriedades peridédicas e atémicas desses elementos o ajudam
a obter as respostas.

l Um bom caso & curto I

Figura 1. O caso com as respectivas indicagdes que devem ser consideradas para
se elaborar um bom caso, segundo as definicdes de Herreid (1998a).
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As partes transcritas diretamente do livro estdo em italico, adaptadas,
retirando-se algumas frases nao relevantes e as palavras “"Bromo” e “Cloro”,
substituidas por “elemento neutro de 35 elétrons” e “elemento 177,
respectivamente. Sendo assim, os alunos deveriam, de fato, utilizar a
Tabela Periddica e ter conhecimentos sobre estrutura atomica e
propriedades periddicas para encontrar quais seriam tais elementos e
justificar a troca que ocorreu.

A dificuldade encontrada para seguir as definicdes de Herreid (1998a) se
deu no aspecto de que “um bom caso é curto”. Elaborar um caso que tenha
algumas das suas definicoes, ainda ter como inspiragao um livro, e ser curto
exigiu cuidados para se saber quantos paragrafos seriam necessarios do
livro e como encaixar uma histéria que ao mesmo tempo tivesse algum fim
pedagdgico, sem parecer curiosidade, tivesse relevancia aos alunos e nao
ficasse longo.

Em seguida, foi preciso escolher de que forma o texto seria abordado em
sala de aula. A fim de que o trabalho aplicado pudesse ser dinamico,
oportunizando reflexdes, colaboracdes e debates, a escolha recaiu sobre o
formato de “atividades em pequenos grupos”, a fim de que os estudantes se
envolvessem em equipe na solucao do problema (Herreid, 1998b).

A atividade desenvolvida

Esta proposta educativa se desenvolveu como Trabalho de Conclusao de
Curso da graduacao em Quimica, licenciatura, recebida em duas turmas da
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, Curso Técnico em Quimica,
com 27 e 35 alunos, respectivamente. Da matriz curricular para o primeiro
periodo deste curso consta a Quimica Geral I, cuja ementa apresenta,
dentre outros conteldos, a Classificacdo Periddica. O planejamento da
atividade que seria realizada partiu desse direcionamento curricular e da
andlise do perfil dos alunos de cada turma: ainda adolescentes, recém-
saidos do Ensino Fundamental.

Para se alcancar os objetivos pretendidos, o trabalho se iniciou com uma
aula de cerca de 1h30min para a introdugdo de conceitos, da qual fez parte
uma atividade pratica na qual os estudantes, tendo o conhecimento quimico
que permite descrever a distribuicdo eletrénica dos diferentes atomos,
foram convidados a organizd-los em razao de semelhancas em suas
estruturas.

O inicio dessa aula foi tecido para questionar aos alunos sobre o que eles
pensavam ser uma tabela periddica e qual sua utilidade; como eles
achavam que sua construcao havia sido feita e se alguma vez tinham
pensado sobre isso. Algumas informacdes fizeram parte dessa aula:
imagens das primeiras tentativas de organizar os elementos em tabelas; os
principais cientistas envolvidos; a Tabela Periédica moderna, com
esclarecimentos acerca de estar baseada nas configuracdes eletronicas dos
elementos; e uma linha do tempo para que os alunos pudessem fazer uma
correlacdo temporal entre o desenvolvimento da Tabela Periddica e da
teoria atomistica.

Nesta etapa, procurou-se falar e discutir acerca da epistemologia dos
conceitos quimicos, mostrar que a Classificacdo Periddica tem histéria, foi
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fruto de embates entre teorias. Com isso, houve a oportunidade para
organizar debates que permitissem concluir que estd equivocada a
concepgao, ainda muito presente no senso comum, de que conceitos
cientificos sdo “descobertos”, que estdao prontos e sao irrefutaveis, indo ao
encontro da necessaria renovacdo do ensino de ciéncias, de que falam
Cachapuz e colaboradores (Cachapuz et al., 2005).

A segunda etapa foi a construgao, pelos alunos, de um modelo grafico de
organizacao dos elementos. Eles ja haviam estudado a distribuicdo
eletronica dos elementos quimicos e a propria histéria da Tabela, aspectos
tedricos necessarios a realizacdo da atividade.

Cada aluno recebeu uma folha de papel em formato A4, quadriculada
com 7 linhas e 32 colunas. Inicialmente, eles foram orientados a numerar
cada linha, colocando os nimeros de 1 a 7 a esquerda dessa tabela,
indicando o numero de camadas eletrénicas que teria cada elemento, e,
acima de cada coluna, o nimero de elétrons contidos na(s) respectiva(s)
camada(s) de valéncia (foi informado o nivel eletrénico das camadas de
valéncia, visto serem estudantes ainda muito jovens e iniciantes no curso
de Quimica. Acreditamos que em cursos de graduacdo basta ser solicitado
fazer a colocacdo de cada elemento na tabela usando lapis e borracha,
porque deslocamentos serdao necessarios). Para esta atividade, em vista da
l6gica que estd sendo usada, foi necessario considerar a Tabela Periddica
em sua forma longa.

Em seguida, eles deveriam colocar o elemento que contém apenas um
elétron (sendo indiferente que soubessem ser o Hidrogénio, ou ndo) na
primeira linha e primeira coluna da tabela (quadrado superior, a esquerda).
Com isso, a construgao prosseguiria usando o Diagrama de Pauling, sempre
acrescentando um elétron ao Ultimo elemento ja colocado na tabela e
localizando cada novo elemento respeitando as coincidéncias observadas,
fosse quanto ao niumero de camadas eletronicas, ou quanto a configuragao
eletrénica da camada de valéncia.

O objetivo da atividade foi que a tabela construida por eles transcendesse
a ideia de ser somente uma fonte de consulta, ressignificando-a ao ver
surgir o seu perfil caracteristico, em vista de seus proprios conhecimentos
sobre a configuracdo eletronica dos elementos quimicos.

Na Figura 2 consta como um exemplo do que estava sendo elaborado
pelos alunos na atividade realizada.

Como resultado deste momento, temos que, quando a ideia de uma
tabela periddica comecava a tomar forma, muitos alunos ficavam
encantados expressando verbalmente interjeicdes como “Ahhhh” “Ihhhhh”
seguidos das girias “Que maneiro!” “Muito legal!”, indicando que
entenderam a atividade que estavam realizando e que estavam felizes ao
recriar, com um novo significado para eles, uma ferramenta cientifica que ja
se tornou patrimonio de todas e todos (Aduriz-Bravo, 2010).

Ao término da aplicacdo desta atividade, os alunos foram informados
sobre o estudo de caso que fariam dentro de duas semanas, depois que o
professor da turma abordasse o conteldo de propriedades periddicas. Apos
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essas duas semanas, o0 estudo do caso “Elementos em tempos de guerra”
foi realizado com os alunos.
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Figura 2. Tabela periddica construida durante a atividade

Nesta aula, os alunos foram divididos em 4 grupos, e uma folha em que
estava impresso o caso foi distribuida a eles. Também foi disponibilizado um
conjunto de orientagdes e perguntas que serviram como guia para a solugao
do caso: 1) Listem termos ou frases que parecam ser importantes para a
compreensao do assunto abordado no caso; 2) Discutam suscintamente: a)
De que trata o caso? b) Quais sao os temas principais do caso? c) O que
nds sabemos sobre o caso? d) O que nds ainda precisamos saber para
solucionar o caso?; 3) Usem seus conhecimentos quimicos para atender ao
que é solicitado; 4) Expliquem: Como vocés chegaram a resposta?

Inicialmente, os alunos demonstraram muita inseguranga, mas, com
supervisdao, apoio e encorajamento passaram a confiar no que estavam
realizando. Durante cerca de 60 min os alunos utilizaram a Tabela Periddica
e o0s conceitos quimicos aprendidos (configuracdes eletrOnicas e
propriedades periddicas), como também sua criatividade, capacidade
argumentativa e habilidades para o trabalho em equipe, como meios para
solucionarem os casos. Assim que todos finalizaram, um representante de
cada grupo explicou a todos como a resposta foi alcancada.

Segue-se a transcricdo da fala da representante de um dos grupos. E
possivel observar que ha um erro relacionado a propriedade periddica que
levou ao uso do Cloro, em lugar do Bromo, na arma quimica que estava
sendo analisada:

Eles comecaram utilizando o elemento 35, que era o bromo. O
bromo causava irritagao nos olhos, e tal... (...) Eles precisavam de
algo que fosse mais potente (...). Eles comecaram a estudar e eles
descobriram o elemento 17. Se vocé procurar ali na tabela, vocé vai
ver que é o cloro. (...) E, tipo assim, o gas cloro é muito prejudicial,
ele causa danos muito maiores (...). Entdao era uma arma muito mais
propicia a ser utilizada naquela ocasido. A gente percebeu que nos
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estudos que foram feitos, podem ser utilizados principalmente o raio
atdmico e energia de ionizagdo, porque tem a ver com a energia
fornecida para retirar os elétrons do cloro gue é maior que a do bromo,
entdo o cloro causa danos maiores no corpo que o0 bromo (sic).

Fica evidente, no erro cometido, que o grupo dessa aluna pensou na
propriedade periddica energia de ionizacdo como responsavel pela
substituicdo de Bromo por Cloro, interpretando a “energia maior” do cloro
como um aspecto favoravel a ocorréncia de reacdo. Seria entdo necessario
voltar ao conceito de energia de ionizagao, esclarecendo que esta energia,
na verdade, por ser uma energia necessaria para a remogao de um elétron
do atomo em seu estado fundamental, ndo é a propriedade periddica que
explica por que o Cloro apresenta vantagens em relacao ao Bromo, na
situagao descrita. As propriedades que seriam aceitas como corretas seriam
raio atbmico e afinidade eletronica.

Por ser uma curiosidade, trazemos a explicacdo conforme esta no livro
que inspirou o caso: “O cloro é mais agressivo em seu ataque a outros
elementos na busca de mais um elétron e, por ser menor, [...] pode atacar
células do corpo com muito mais rapidez” (Kean, 2011, pos. 1214).

Apesar do erro, considerou-se que logo apés a fala da estudante nao
seria certo intervir, pois, além de atrapalhar a exposicdo dos demais
grupos, poderia causar certo desconforto e algum constrangimento na
situagao. Some-se a isso que, durante essas explanagoes, eventuais erros
conceituais foram confrontados com outras explicacdes, de outros grupos, o
gque, em muitos casos, ja solucionou as duvidas e dificuldades de
interpretacdo quanto as propriedades periddicas envolvidas. Ao final, estes
erros foram abordados como oportunidades para corrigir equivocos e
reforcar as aprendizagens.

Levando-se em consideragcdo que se tratava de duas turmas do 1°
periodo, com alunos entre 13 e 15 anos, oriundos de realidades sociais e
educacionais diferentes, as propriedades periddicas pensadas por eles, bem
como o desenvolvimento dos argumentos na oralidade, foram bem
apresentados, por se pronunciarem bem e buscarem, de fato, informacodes
disponiveis na Tabela Periddica.

A avaliacao da metodologia empregada e das aprendizagens

A avaliacdo do trabalho desenvolvido foi realizada mediante um debate
ao final da discussao dos casos e da apresentacao da solugao encontrada
por cada grupo. Nesta etapa, cada um, segundo sua prépria vontade, disse
o que achou da metodologia: se o caso era dificil; quais dificuldades
tiveram; em que a metodologia os ajudou; e se eles acharam algum ponto
negativo.

As frases que mais foram ouvidas diziam, por exemplo, “[...] foi muito
legal, porque aprendi a trabalhar em grupo”, “[...] me ajudou a entender
como a tabela funciona, como relacionar os elementos nela” e "Me ajudou a
entender como que aquele cientista fez a relacdo dos elementos 1a”. Sdo
afirmacdes que remetem ao que foi aprendido e que acabam por dar conta
do sucesso da metodologia empregada.
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Especificamente quanto a avaliacdo das aprendizagens, a propria solugao
do caso, pelos alunos, trouxe os dados a serem interpretados como
resultados do trabalho. Com pequenas excecdes, os alunos chegaram as
respostas esperadas. Mostraram ter compreendido como a Tabela Periddica
que usamos hoje estd organizada e como poderdao emprega-la, enquanto
técnicos quimicos, para explicar ou antecipar comportamentos dos
elementos no ambiente que os circunda, a partir de suas configuragoes
eletronicas e de suas propriedades periddicas.

Esta experiéncia educativa vem referendar percepcdes expressas em
outros trabalhos, desenvolvidos tanto na educagdo basica quanto na
educacao superior. As publicagbes analisadas, entre as quais esta procura
se inserir, apontam vantagens para a contextualizacao das aprendizagens
nas vivéncias dos estudantes (Grings, Passos, Pazinato, 2023; Kuchla,
Souza, 2017), afirmando também o potencial do método para o
aprendizado significativo, fundamentado em David Ausubel (Silva, Rosa,
2023) e abordando o valor da metodologia para englobar questdes
humanistas aos conceitos cientificos, na perspectiva freireana (Francisco,
2013). Ressalte-se aqui, que identificamos as mesmas potencialidades no
trabalho que apresentamos, sendo esse contextualizado na histéria do
conhecimento quimico, o que vem a somar uma nova possibilidade as
abordagens contextualizadas nas situacOes presentes.

Queremos destacar dois trabalhos cujas caracteristicas foram avaliar se
houve sucessos, nas aprendizagens, com o uso de amostras mais amplas,
menos localizadas. Foram estudos realizados em cursos de nivel superior,
mas acreditamos que a mesma potencialidade pode ser esperada em cursos
de nivel médio, desde que respeitadas as caracteristicas apresentadas pelos
estudantes, tais como conhecimentos anteriores e maturidade intelectual e
emocional.

Lopez-Silva et al. (2024), em estudo que durou 10 anos, aplicado a
universidades de Cuba, Mogcambique e Peru, vém demonstrar que existem
diferencas significativas quanto ao grau de aprendizagem adquirido pelos
estudantes, quando se compara a Aprendizagem Baseada em Problemas -
PBL (no caso, associada a sala de aula invertida) com a metodologia
tradicional.

Ja Gil-Galvan, R., Martin-Espinosa e Gil-Galvan, F.]. (2021) buscaram em
uma larga amostra da Universidad de Sevilla a percepcao de estudantes
acerca da PBL, através da qual puderam concluir que ha uma atitude
geralmente positiva acerca da aplicacdo do método, com a atribuicdo de
valores médios a altos as competéncias cientificas adquiridas, sendo que as
competéncias participativas e pessoais foram as que alcancaram menores
graus. Quanto a esse Ultimo aspecto, em nosso trabalho observamos
resultados diferentes, em respostas que expressaram satisfacao ao
“descobrir” o principio que rege a Classificacdo Peridédica e a alegria do
trabalho em grupo, das aprendizagens colaborativas, como pudemos
descrever acima.

Por fim, queremos retomar percepcdes de Silva e Rosa (2023), que
observaram que nem todos os alunos reagem da mesma maneira ao
método. Segundo os autores, para que a proposta seja bem-sucedida, é
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preciso que os alunos estejam dispostos a aprender e que os professores
também se mantenham ativos, como mediadores.

Enquanto reflexdes docentes, podemos dizer, a partir da experiéncia
descrita, o quanto foi importante compreender algumas dificuldades dos
alunos (como o0 nervosismo, as insegurangas, 0S pequenos erros
construtivos) e ajuda-los durante a solugdo do caso levado a turma, sem
julga-los e buscando mostrar que eles seriam capazes de realizar as tarefas
propostas. Isso fez com que os alunos criassem um vinculo saudavel entre
o ambiente (sala de aula), a professora (licencianda) e o método em si.

Pensamos termos tido sucesso, quanto a esses aspectos, o que
procuramos apontar e discutir ao longo do relato da experiéncia.

Conclusoes

A experiéncia trazida aqui foi empreendida como parte da formacao de
uma professora de Quimica, a nivel de Graduagao. Acreditamos que a tarefa
a ela proposta - abordar a estrutura da Classificacdo Peridédica e as
propriedades periddicas dos elementos quimicos, em uma turma de Ensino
Médio integrada a Educacdo Profissional de Nivel Técnico - se configurou,
ela mesma, como um “problema”; no limite, como um "“caso” a ser
estudado e solucionado pela Licencianda. Os resultados se mostram
satisfatoérios.

O estudo do caso “Elementos em tempos de guerra” mostrou-se
promissor para a formacdo de técnicos em Quimica, que estdo se
preparando para serem, nao apenas mao-de-obra habilidosa, mas
profissionais qualificados, capazes de executar tarefas complexas com
competéncia e responsabilidade. O método empregado também contribuiu
para que os alunos pudessem perceber que a ciéncia ndo é algo pronto,
tomando um novo significado, em que a ciéncia assume um papel de algo
que é construido em sociedade, com muito empenho e dedicacdo dos
cientistas.

Os resultados obtidos demonstram que os objetivos propostos foram
alcancados. Com relacdo a atividade escolar desenvolvida, além da
aprendizagem dos conceitos quimicos, foi possivel perceber que dar a voz
aos estudantes, sem julga-los, para que eles mesmos discutissem e
resolvessem um caso, de forma independente, fez com que a aula pudesse
ser mais leve e prazerosa e eles se sentissem mais seguros, explorando
mais de suas capacidades, superando alguma vergonha que os pudessem
impedir de se manifestarem e se exporem, evidenciando que eles sao
capazes, mais do que eles mesmos poderiam suspeitar. Quanto a formacdo
inicial docente da primeira autora, acreditamos que a provocagao para que
abordasse o ensino de um tema do curriculo do Ensino Médio com
metodologia ativa e inovadora, levou a realizacdo de estudos e ao
desenvolvimento de praticas que contribuiram significativamente com a sua
preparacao profissional. Razao pela qual estimulamos que outros trabalhos
de Conclusdao de Curso de mesma natureza sejam propostos aos futuros
professores.
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