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RESUMO

Os modelos de Perfil Conceitual consideram que cada individuo tem uma
maneira intrinseca de visualizar e conceituar o mundo. Esta construcao tex-
tual teve como objetivo apresentar as zonas de perfil conceitual que emergem
quando professores de quimica em formacao inicial sdo desafiados por meio
da resolugcao de problemas. No problema delineado, foram expostos con-
teudos de quimica inorganica, especificamente reacdes quimicas, e aspectos
relacionados as normas de seguranga, especialmente considerando a plu-
ralidade de ideias no ensino superior. A pesquisa realizada foi qualitativa e

participante. No viés da pesquisa participante, usou-se a situagao ficticia. Um
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acidente ficticio foi empregado na tentativa de contribuir com os processos
de producdo de significados relativos aos conceitos de hormas de seguranca
apresentadas na disciplina de laboratorio de quimica inorganica experimen-
tal e a quimica dos blocos “s” e “p” da tabela periddica Ao utilizar a ferramenta
de perfil conceitual, considerando as diferentes formas de pensar e falar
entre os professores em formacao inicial, foi possivel observar que as zonas
que constituem o perfil conceitual de reagdes quimicas durante a elabora-
¢ao das ideias do problema sao a zona realista, a operacional, a formalista
e a empirica. Pelos resultados obtidos, percebe-se uma fragilidade percep-
tivel na aprendizagem de conceitos quimicos. No entanto, € inegavel que o
uso de metodologias ativas € um recurso importante para facilitar o processo
de ensino-aprendizagem. Sua utilizagao também é substancialmente reco-
mendada, pois estimula o uso de estratégias de ensino que rompam com o
modelo tradicional de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: perfil conceitual, formacao inicial de professores, zonas de

perfil conceitual, ensino de Quimica.
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INTRODUCAO

A teoria do perfil conceitual foi proposta por Mortimer em meados da
década de noventa,'? em contraposicao ao modelo de mudanga concei-
tual.®> Mortimer! enfatizou que cada sujeito possui intrinsecamente uma
forma de aprender um determinado conteudo. Forma essa que nao per-
passa necessariamente em romper com conhecimentos prévios.! Assim
sendo, por essa teoria, a construcdo do conhecimento cientifico nao
implica em abandonar os conhecimentos do senso comum, trata-se de
um processo de modificacdo conceitual. Trata-se de um modelo que pos-
sibilita conhecer/estudar como ocorre a associacdo dos diferentes tipos de
conhecimento para um dado conceito.

Nesse contexto, considerando as diferentes visdes de mundo, a hete-
rogeneidade do pensamento e da linguagem sao inerentes a cada sujeito
4 E inegavel que diversos significados podem ser elaborados frente a
vasta gama de conceitos quimicos. Para cada conceito quimico é viavel
estabelecer as conexdes entre os diferentes modos de pensar e falar,tais
condi¢gdes sao necessarias para delinear a heterogeneidade do pensa-
mento verbal em sala de aula.5¢ E importante destacar que no ensino
de quimica os primeiros estudos relativos a teoria do perfil conceitual e
a consequente elaboracao de zonas de perfis conceituais priorizaram os
conceitos de atomistica e estados fisicos da matéria elaborados por estu-
dantes da educacao basica.

Dessarte, perfil conceitual € uma ferramenta que possibilita com-
preender os modos de pensar e sao formados por diferentes zonas.Essas
zonas sao estabilizadas por compromissos ontoldgicos, epistemologicos
e axioldgicos.*” De acordo com Picon, Sevian e Mortimer,” diante de um
conceito, podem coexistir diferentes zonas que emergem de um mesmo
sujeito, pois o surgimento de uma nova zona nao implica em descon-
siderar uma zona ja existente. Sendo assim, a diferenciagcdo dos perfis

conceituais de acordo com cada sujeito, é feita por intermédio do peso
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dado a cada zona devido as significagdes que os individuos fazem em um
dado contexto.

A pluralidade de pensamentos e ideias no ambiente universitario, é
uma oportunidade para investigar como emergem essas zonas de perfis
conceituais. Pensar especificamente nos cursos de licenciatura, implica
em considerar exigéncias quanto a conhecimentos, saberes e habilidades
de diferentes naturezas, ndo se limitando a, mas decorrendo do domi-
nio dos conhecimentos pedagdgicos e dos conteudos especificos da
area de atuacgao e formacgao.? Portanto, além do conhecimento cientifico
especifico, professores devem conhecer e dominar aspectos relativos a
aprendizagem de diferentes técnicas de ensino-aprendizagem, temas da
educacdo quimica em geral, ferramentas digitais, dominio dos ambientes
virtuais de aprendizagem entre outros. Em termos normativos, as Diretri-
zes Curriculares Nacionais, que orientam a Formacao Inicial de Professores,
estabelecem que nos cursos destinados a formagao docente deve-se
priorizar o uso metodologias inovadoras que estimulem, por exemplo, a
capacidade de resolugao de problemas .°

Diante disso, buscou-se compreender como ocorre a elaboragao de
conceitos acerca de reagdes quimicas envolvendo elementos do blocos
s e p da tabela peridodica. Sendo assim, para estimular a capacidade de
resolucdo de problema foi utilizada uma situagcao ficticia referente as
normas de seguranga e conceitos relativos a distintas reagdes quimicas.
Buscou-se ainda agrupar os conceitos elaborados em diferentes zonas de
perfis conceituais.

Para tanto, considerou-se as respostas sistematizadas por professores
de quimica em formacgao inicial em aulas de quimica inorganica teori-
cas e experimentais. E oportuno destacar que por meio da abordagem
metodoldgica descrita no proximo topico foi possivel sistematizar e trans-
formar os resultados elaborados em informacdes significativas e Uteis
para orientar futuras investigacdes relativas a formacgao inicial de profes-

sores de quimica.
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METODOLOGIA

A tessitura metodologica desse relato se apropria de elementos de
uma pesquisa de carater qualitativo e participante, na qual os autores sao
integrantes de duas comunidades envolvidas: professores em formacdo
inicial e professores formadores, e se instaura pela possibilidade de poder
pensar e intervir junto com o grupo social investigado, dando voz a este.

A pesquisa participante (PP) tenta auxiliar na analise critica de pro-
blemas postos pela sociedade e a sinalizar solugdes adequadas a uma
determinada comunidade, em que a participagao dos envolvidos nao se
limita a delegacao de tarefas, pois todos sdo detentores do conhecimento
produzido e colaboradores do processo de pesquisa.t®

Adotar a PP como técnica de pesquisa consistiu em optar por prin-
cipios cientificos e educativos, em se preocupar com a politicidade do
conhecimento como instrumento para mudancas significativas, além de
poder proporcionar caminhos para uma maior autonomia dos professores
envolvidos nas suas praticas em sala de aula, contraponto ao profissio-
nal reprodutor de ideias desenvolvidas por outros.!! Esta investigacao se
caracteriza pelo exercicio de reflexdo e planejamento, na tentativa de
intervengao na formacao inicial de professores de quimica. Entendemos a
PP como um processo para alcangar uma nova situagao e cada momento
da pesquisa € um universo no qual todos sao co-autores participantes do
processo de produgao do conhecimento a ser incorporado na agao.

No viés da pesquisa participante, usou-se a situacgao ficticia ilustrada
nos Quadros 1,2,3 e 4. O relato de um acidente ficticio foi empregado
na tentativa de contribuir com os processos de producdo de significados
relativos aos conceitos de normas de seguranga apresentadas na disci-
plina de laboratorio de quimica inorganica experimental e a quimica dos
blocos “s” e “p” da tabela periddica. E importante destacar que no compo-
nente curricular tedrico sao apresentados topicos relativos a gases nobres,
hidrogénio molecular, metais do bloco s, halogénios, oxigénio molecular,

ozdnio, nitrogénio, semimetais,moléculas poliatbmicas e espécies cate-
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nadas de: enxofre, fésforo e carbono , compostos halogenados: haletos
das familias do nitrogénio, carbono e boro, compostos oxigenados: oxi-
dos e oxicompostos das familias do enxofre, nitrogénio, carbono e boro.
Para todos esses topicos sao apresentadas reacdes quimicas, bem como,
origem, ocorréncia, obtengao, estrutura, propriedades e aplicagdes. Para
o componente curricular pratico sdo ofertadas atividades experimentais
que abarcam por exemplo, a reatividade dos elementos dos grupos IA, 1A
e lllA da tabela periodica, além da sintese e caracterizagao de sais duplos:
Alumen de potassio/aluminio. A estratégia delineada e as perguntas des-
tacadas nos quadros a seguir foram aplicadas aos licenciandos do curso
de Quimica-Licenciatura matriculados nas disciplinas de Quimica Inorga-

nica | e Laboratoério de Quimica Inorganica Experimental.

Quadro 1. Perguntas relativas ao acidente hipotético

Com base no relato do acidente ficticio (Anexo 1) e nos depoimentos criados (Anexo 2)
os professores em formagdo inicial deveriam responder aos seguintes questionamentos:

1. Identificar as causas do acidente, demostrando as reagdes quimica que eventual-
mente possam ter ocorrido.

2. Identificar se houve alguma falha por parte das estudantes.

Caso sejam identificadas as causas do acidente, apontar medidas de seguranca para
a prevencao de novos acidentes.

Quadro 2. Relato de um acidente ficticio como estratégia de resolucéo de problemas

Anexo 1
RELATO DO ACIDENTE FICTIiCIO

As estudantes X e Y, ambas cursando a disciplina de quimica experimental, sofreram
acidente durante a realizacdo do experimento de queima de fita de magnésio, houve
uma explosao que resultou em queimaduras de segundo grau em 35% da area facial da
discente X e leves queimaduras no brago esquerdo da discente Y. O acidente nao pro-
vocou queimadura em nenhuma outra pessoa presente, entretanto, o som da explosao
provocou panico em alguns estudantes que sairam correndo pisoteando um jovem que
acabou com uma costela fraturada. Imediatamente apds o acidente o servico de emer-
géncia foi acionado e os feridos foram encaminhados para o hospital mais préximo.
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Quadro 3. Entrevista com os envolvidos no acidente ficticio

Anexo 2
Primeiramente, buscou-se identificar quais foram as atividades realizadas pelas (os)
estudantes durante a aula pratica desenvolvida no dia do acidente.

DEPOIMENTOS FICTICIOS
As perguntas a seguir foram feitas a docente que ministrava a disciplina.

Professora, a senhora orienta seus alunos quanto as nhormas de seguranca no labo-
ratério?

Eu sempre fago isso no inicio de cada semestre em que ministro aulas praticas, mas
percebo que uns 50% dos alunos usam celular enquanto passo todas as orientagoes.
Antes de cada aula mostro os riscos do experimento, mas em muitas vezes percebo que
muitos estdo preocupados em concluir rapidamente as praticas para que possam fazer
outras atividades no campus.

A explosdo aconteceu quando a aluna X estava queimando uma fita de magnésio.
Este experimento apresentava algum risco de explosao?

Bom, se explodiu é porque existia algum risco, ndo acha? Mas sinceramente nao
consigo imaginar o que possa ter acontecido para que tenha explodido. O magnésio ao
ser queimado produz éxido de magnésio e emite uma luz intensa, brilhante. Eu ja fiquei
pensando muito sobre isso para tentar entender o que aconteceu. A ideia do experi-
mento € usar a chama de um bico de Bunsen para iniciar a combustdo do magnésio. O
maior risco que consegui imaginar para este experimento, seria alguém se queimar com
0 bico de Bunsen ou derruba-lo e provocar um incéndio. E os discentes foram treinados e
orientados para evitar que acidentes assim acontecam. Nao consigo imaginar nada que
possa ter provocado uma exploséao.

A segunda testemunha ouvida foi a aluna X. Ela estava muito emocionada durante
todo o depoimento, mostrando-se extremamente preocupada com o ocorrido.

Vocé pode nos contar em detalhes tudo o que aconteceu no dia do acidente?

Qualquer detalhe pode ser relevante.

Certo. Eu e a Y chegamos por volta das 8:00 horas no laboratdrio da universidade para
separar os materiais usados na pratica. Todos os materiais haviam sido separados no dia
anterior e ficaram guardados la no laboratério.

Certo, X. Antes de vocé continuar eu gostaria que vocé me passasse uma lista de
todos os materiais que vocés usaram, todas as quantidades e uma descricdo completa,
pode ser?

Claro. Eu e a Y temos nossos cadernos onde anotamos tudo o que fazemos na fase de
preparagdo e na pratica das atividades. Assim facilita para escrevermos o relatorio. Posso
passar para vocé as minhas anotag¢des (ANEXO 3).

Perfeito, mas continue com o seu relato.

Nos estdvamos executando as praticas normalmente. Em geral, enquanto uma exe-
cuta a atividade a outra fica organizando a bancada para o préoximo experimento. Ai ja
vamos separando o material, descartando residuos, etc. Eu lembro que o primeiro
experimento do dia foi o sinalizador de iodo, que é um experimento que a gente mistura
aluminio em pé com lodo e um pouquinho de dgua. A reagdo forma uma nuvem de iodo
bem bonita de se ver. Todo mundo gosta muito.
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O segundo experimento foi o da taca magica. Este foi preparado pela Y. E um experi-
mento bem simples que trabalhamos com acidos e bases. Colocamos um indicador que
fica rosa na presenca de base. Nada muito perigoso, pois utilizamos solucdes diluidas
gue nao fazem mal algum.

O terceiro experimento do dia foi a pasta de dente de elefante. Este é o que a gente
gosta menos porque faz uma sujeira danada, e depois precisamos limpar tudo bem rapi-
dinho para dar continuidade. E formado uma espuma enorme e para evitar sujar toda a
mesa, a gente realizou o experimento no chdo. Na verdade, o experimento é feito numa
proveta, a proveta fica numa bandeja e a bandeja esta colocada no chdo. Eu que executei
esse experimento.

O quarto experimento foi o do génio da garrafa, que atrai muita atencdo dos alunos.
Este quem executou foi a Y. Ela é que vai ter as anotacdes (ANEXO 3) de tudo que foi
usado no experimento. O experimento consiste em reagir, dentro de uma garrafa, per-
manganato de potassio com perdxido de hidrogénio. A reagao produz dgua e oxigénio.
A adgua por conta da temperatura alta fica na forma de vapor e o oxigénio é expelido da
garrafa arrastando o vapor, dando a impressdo de que um génio sai da garrafa. Ja fize-
mos O experimento varias vezes e nunca deu errado.

O ultimo experimento foi eu quem que estava executando. Era sé para mostrar a
gueima de uma fita de magnésio usando a chama do bico de Bunsen. Eu nao sei o que
aconteceu, o que fiz de errado. Agora a Y estad toda machucada, com o rosto todo quei-
mado e a culpa é toda minha. Estava tudo transcorrendo normalmente. Liguei o bico de
Bunsen com palito de fosforo. Tive que acender duas vezes porgue o vento apagou a vela
na primeira, ai comecei a queimar o magnésio que até demorou um pouco por causa do
vento. Ai enquanto o magnésio queimava e emitia um clardo, aconteceu a explosao. Dai
eu s6 me lembro do meu jaleco queimando no brago e o cabelo e o rosto da Y pegando
fogo. Corri para ajuda-la porque ela gritava muito, devia estar sentindo muita dor. Ai,
meu Deus, foi horrivel.

Tudo bem, X. Fique calma. Explique para mim com mais detalhes, o que vocé e a
Y faziam naquele instante?

Entdo, eu estava segurando com uma pinca a fita de magnésio e aproximando da
chama. Na bancada tinha sé o bico de Bunsen e o rolo de fita de magnésio de onde
tirei um pedacgo. A Y estava ao meu lado organizando tudo para irmos embora logo. Era
o0 segundo pedaco de magnésio que eu ia queimar e estdvamos com pressa. Enquanto
gueimava a fita, a Y estava descartando os residuos dentro do galdo de descarte que fica
em outra bancada.

Mas quais residuos vocés normalmente produzem?

No geral sao coisas simples. Normalmente solu¢cdes aquosas que sobram dos expe-
rimentos como solugdes acidas ou basicas. As solu¢gdes devem estar mais ou menos
neutras, porque a gente ajusta as concentracdes e os volumes para ficarem préximas
da neutralidade quando misturarmos tudo. Noés evitamos misturar coisas sélidas com
liquidas, mas tem dias que esquecemos o frasco de descarte sélido e acaba jogando
tudo junto mesmo. Mas como ja disse nada ali € muito téxico. Nossos experimentos sao
pensados para nao serem agressivos.

Vocé tem alguma ideia do que vocés podem ter feito de diferente naquele dia que
possa ter causado a explosao?

N&o. Nao fizemos nada diferente do que normalmente fazemos. Nenhum reagente
diferente, nada.

Vocé conseguiu identificar onde a chama se originou?
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Né&o, foi tudo muito rapido. Enquanto uma menina juntava as coisas usadas em um
galdo branco com liquido rosa, a outra estava queimando a tal fita. Foi interessante que
na primeira vez que ela fez o experimento da fita, ela conseguiu queimar rapidinho. Na
segunda vez, parece que demorou mais para queimar. Nao sei se isso tem algo a ver ou
ndo. Acho que isso é tudo que me lembro

O ultimo depoimento foi o da estudante Y. Por ter sido hospitalizada e devido ao
grande trauma, este depoimento foi colhido varios dias apés o acidente. Segue abaixo
a transcricdao do depoimento.

Bom dia, Y. Vocé se sente melhor?

Sim, meu rosto ja nao dadi tanto.

Que bom. Faremos algumas perguntas sobre o dia do acidente para tentar enten-
der melhor o que aconteceu. Tudo bem, para vocé?

Sim, sem problemas.

Vocé pode nos contar em detalhes tudo o que aconteceu no dia do acidente?

Qualquer detalhe pode ser relevante.

Naquele dia, X e eu fomos para a aula pratica realizar nosso ultimo experimento.

Recordo que a X acendeu uma fita de magnésio que explodiu.

A fita de magnésio explodiu? Como foi isso?

N&o sei. SO sei que ela estava queimando a fita de magnésio e a fita explodiu, fez uma
chama que queimou.

Vocé pode dar mais detalhes sobre como transcorreram as atividades que vocés
realizaram no laboratério?

Ok. Naquele dia nos realizamos cinco experimentos: pasta de dente de elefante, sina-
lizador de lodo, génio da garrafa, faca-se a luz e a taca magica. Eu executei alguns e a X
outros.

Quais vocé executou?

Génio da garrafa e taca magica.

Vocé pode descrever estes experimentos e o que vocé usou em cada um deles?
Claro. O génio da garrafa € bem legal. Vocé mistura peréxido de hidrogénio com per-
manganato de potassio e o permanganato catalisa a reagao de desproporcionamento do
peréxido de hidrogénio. A reagao produz oxigénio e agua. Por conta do calor liberado,
a agua sai na forma de vapor. Com isso, na medida em que o oxigénio é expelido para
fora da garrafa, é possivel ver uma “fumaca” de vapor d'agua. Para fazer a reacao, é so
jogar dentro de uma garrafa, 100 mL de perdxido de hidrogénio (30% V/V) e uma ponta
de espatula de permanganato de potdssio. O maior cuidado que se precisa ter neste
experimento é sair de perto da garrafa depois que jogar o permanganato, pois o vapor sai
qguente e pode queimar.

E o outro experimento?

O da taga € bem simples também. Sao sé reagdes entre um acido, no caso HCL, e
uma base, NaOH. Primeiro, eu coloco 10 mL do acido na taca e em seguida, 10 gotas de
fenolftaleina, que é um indicador acido-base. Ai eu coloco nesta mesma taca, 30 mL de
hidréoxido de sédio. Ai a solucéo fica rosa porque em meio basico, a fenolftaleina fica rosa.

Estes dois experimentos vocé quem preparou tudo, certo?

Sim.

A X disse que vocés tém um caderno com as anotagdes das praticas, vocé pode nos
fornecer este material?

Claro. Mas nas minhas anotacdes (anexo 3) s6 tem o material que eu preparei, os da
X estdo com ela.
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Algum outro detalhe que vocé possa dar sobre a hora do acidente?

Ah, entdo. A X havia queimado um pedaco da fita de magnésio no bico de Bunsen.
Ai os alunos acharam legal e pediram para queimar mais. Nos estdvamos com um pouco
de pressa devido ao atraso para comecar os experimentos, mas ela resolveu fazer outra
vez. Enquanto ela fazia, eu estava ao lado abrindo o galdo de residuos para descartar os
residuos dos experimentos. O préprio departamento manda para uma empresa incine-
rar. Ai enquanto eu fazia isso, a fita explodiu e me deixou com essa cara toda queimada
que vocé esta vendo.

Quais os residuos que vocés normalmente produzem?

Nada demais, um pouco de solug¢do acida, um pouco de base. Nada muito concen-
trado. As vezes eu consigo recolher aquela espuma da pasta de dente de elefante que
tem um pouquinho de iodeto nela e jogo dentro do galao também. Mas é bem pouco
iodeto, normalmente a gente limpa a espuma com um pano mesmo. O residuo do “génio
da garrafa” fica dentro da garrafa que fizemos o experimento, porque ndo da para tirar
o restinho de permanganato que fica grudado 4. Ai tem também o residuo do sinaliza-
dor de iodo, que é um pouco de iodo que nao reagiu, aluminio oxidado e um pouco de
aluminio em pod que as vezes sobra. Ah, também costumo jogar as cinzas da queima da
fita de magnésio, que no fim é sé 6xido de magnésio. Normalmente, os sélidos a gente
coloca em um pote, mas tem dia que a gente esquece de levar o pote para armazenar os
solidos e mistura tudo no galdo. Mas isso nunca deu problema nenhum. O galdo ja estava
com mais da metade cheio porque fazia dias que estdvamos usando o mesmo galdo para
descarte. Mas isso também é normal, o pessoal recolhe os residuos a cada dois meses. E
o tempo que gasta para encher.

Ok, Y. Acho que isso é tudo.

Quadro 4. Calculos do preparo das solugdes utilizadas nos experimentos

Anexo 3
Experimento 2: A magica da taca

Reagentes:

HCL: 0,1 mol/L
HCL: 0,5 mol/L
NaOH: 0,5 mol/L
Fenolftaleina

** Solugdes acidas preparadas com uma solugio estoque 1 mol/L.
HCL: 0,1 mol/L Volume: 50 mL

1,0xV,=0,1x50 1 mol-------- 40g
V,=5mL )X — X
* Dissolver 5 mL no baldo e completar para 50 mL X= IOg

HCL 0,5 mol/L

CxV,=C2xV2

1,0xV,=0,5x50

V1=25mL

*Dissolver 25 mL e completar para 50 m

Preparar 50 mL
NaOH

SPFN < 3 ,
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X=0,25 mol X=10g

* Dissolver 10g e completar para 50 mL

Experimento

1° Colocar 10 mL do acido (0,1 mol/L) e 5 gotas de fenolftaleina

2° Adicionar 30 mL de base (observar mudanca de cor)

3° Adicionar 30 mL de acido 0,5 mol/L (observar mudanca de cor novamente)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas disciplinas de quimica inorganica ha o equilibrio entre as énfases
descritivas e experimentais. Esses componentes curriculares apresentam
conexdes diretas com a quimica geral e também fisico-quimica. No caso
da quimica inorganica, encontrar maneiras de ensinar tanto no dominio
sintético quanto no dominio fisico/tedrico é particularmente desafiador. O
professor formador ao utilizar estratégias didaticas que coloquem o licen-
ciando como protagonista, pode favorecer e estimular o futuro docente
a tornar-se mais agil, imersivo e analitico. Nesse contexto, dar-se-a enfase
ao desenvolvimento de estratégias criativas em que os alunos possam
explorar questdes com diversos caminhos possiveis. As questdes investiga-
tivas propostas durante a apresentagao da situagao ficticia configuram-se
como meio de estimular a autonomia e criatividade dos professores em
formacao inicial na busca por solug¢des frente aos desafios conceituais da
guimica inorganica, sobretudo em relagao as reagdes quimicas que envol-
vem elementos representativos.

Esse recurso também foi adequado para identificar padrdes que pos-
sibilitaram agrupar as respostas em zonas de perfil conceitual. A produgado
textual dos estudantes foi analisada a partir das seguintes Zonas de Per-
fil Conceitual: realista, operacional, formalista e empirica. Assim sendo,
essas zonas de perfil conceitual permitiram identificar até que ponto
professores de quimica em formacdo inicial construiriam o conceito de

reacdes quimicas no contexto da quimica inorganica. Adiante, encontra-
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-se na tabela 1 as respostas dos licenciandos referentes a pergunta um da

situagao problema.

Tabela 1. Respostas a situacdo ficticia delineada para pergunta 1.

Identificar as causas do acidente, demostrando as reacdes quimica que eventualmente
possam ter ocorrido

“Aparentemente é dada pouca importancia aos devidos cuidados necessarios antes de
comecar os experimentos. O experimento tinha risco de queimar alguém e provocar um
incéndio, ainda assim, as alunas continuaram aparentemente sem supervisdo. As alu-
nas chegam primeiro que a professora! Elas mesmas comegam a se organizar para um
experimento que tem a chance de queimar e provocar um incéndio!Varios experimentos
foram realizados no mesmo dia, cada um com preparo e técnicas diferentes. Devido
a pressa para realizar os experimentos, ndo existia organizacao suficiente para realizar
tantos experimentos. Experimentos sendo realizados no chao, demonstrando certo des-
preparo das alunas em algumas praticas. No experimento que ocorre a explosao, alunos
pediram para queimar a fita mais uma vez , sendo feito com pressa. Além da estudante
gue se queimou esta mexendo em residuos que provavelmente potencializaram uma
reacao explosiva.”

“Falta de atencdo dos alunos na hora que o professor vai orientar sobre as medidas de
seguranca. Todas as substancias do laboratério devem ser manuseadas com cuidado.
Todos os experimentos devem ser feitos na bancada e ndo no chdo; Usar a mesma ban-
cada para fazer experimentos diferentes, foi o que deve ter ocasionado o acidente; Jogar
residuo sélido no galdo além de todas as substancias produzidas no laboratério é extre-
mamente perigoso; Limpar substancias com pano é errado. Ndo devemos fazer mistura
sem saber o resultado. Pelo depoimento de X e Y, ndo havia a presenca de professor. De
acordo com os depoimentos uma hora ou outra iria acontecer algum acidente.”

“O descarte de substancias/residuos em recipientes que ficam proximos ao local em que
se estd efetuando outro experimento. Como foi relatado que algumas reagdes forma-
vam produtos ho estado gasoso, durante a realizacéo, pode ser que particulas/moléculas
tenham chegado até a fita de magnésio, reagindo com esta e ocasionado a explosao.
Tem também, a questdo do local inapropriado para determinados experimentos, além
da limpeza inadequada e instrumentacao.”

“Houve muitas falhas nos procedimentos realizados. Uma das mais graves foi manter o
galdo de descarte proximo do local dos experimentos. Juntar todos em um galdo sé tam-
bém colabora para que um provavel acidente ocorra. No galdo, as estudantes misturaram
acidos, bases, solventes, solutos, todos os materiais que combinados poderiam causar
algum tipo de acidente. O contato do material com algum gas foi mostrado quando elas
indicavam que a primeira fita queimou mais rapido enquanto a segunda fita queimou
lentamente, indicando que algo estava errado.”

“De acordo com os depoimentos das alunas, o acidente pode ter sido ocasionado devido
a experimentacao esta sendo feita proximo ao local em que estava sendo realizado o
descarte de residuos, visto que dentro do galdo de descarte de residuos j& havia residuos
de outros experimentos que provavelmente ao ser aberto, entraram em contato com a
gueima da fita do magnésio provocando a exploséo.”
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“O acidente decorreu da combinagao do descarte que resultou na queima de um gas, ao
entrar em contato com a reagdo que estava sendo realizado.”

“O descarte de residuos liquidos e sélidos em um mesmo recipiente, descarte ao longo
de um periodo de tempo possibilitando reacdes entre as substancias presentes no reci-
piente e também um dos estudantes estar realizando o descarte proximo a chama do
bico de Bunsen.”

“A causa do acidente esta no descarte irregular dos residuos, pois pode ocorrer a forma-
¢ao de gases que possam ocasionar explosdo.”

Fonte: Os autores (2024).

As respostas sumarizadas na Tabela 1 envidenciam que os licenciados
em quimica apontam que as causas do acidente ficticio estdo associadas
as ideias mais simplistas e menos complexas, pautadas em agdes como
o fator pressa, falta de cuidado e supervisdo de docentes ou técnicos
responsaveis e auséncia de organizagao ao realizar os experimentos. As
concepgdes em relacdo a tais causas fundamentam-se predominante-
mente no senso comum e em ideias prévias dos estudantes apoiadas em
conceitos e orientagdes vistas em outras disciplinas de carater experimen-
tal. Ademais, as justificativas apresentadas pelos professores em formacgao
inicial restringe-se predominantemente a caracteristicas referentes as
acdes concretas e/ou intuicdes imediatas. A linguagem simbodlica, ele-
mento essencial para elaboragdo de conceitos quimicos também nao foi
considerada nas respostas em destaque na Tabela 1. Além disso, fatores
como: a interpretagcao das causas do acidente considerando as reagdes
guimica envolvidas; estabelecimento das relagdes entre as perspectivas
macro e microscopico; concepc¢des quanto ao desaparecimento e forma-
¢ao de novas de substancias; explicagao em termos de certas entidades
inalteraveis, a saber os atomos; também nao foram reportadas. Deste
modo, para a primeira questao, identificou-se caracteristicas da zona de
perfil realista, pois nota-se a predominancia de concepgdes puramente
empiricas. A analise das respostas foi correlacionada a trabalhos reporta-
dos por Mortimer e Amaral,'? Machado-Junior et al.,*> Simoes et al.,** Diniz

Junior et al.,*> Diniz Junior e Freire,** na qual os autores estabeleceram

*F.N < B3 31



Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

diferentes abordagens para a zona de perfil realista considerando-se dis-
tintos conceitos empregados no contexto da quimica.

Adicionalmente, em razdo do acidente ficticio ter causado uma
explosao, diversos professores em formacdo inicial associaram o motivo
qgue ocasionou a explosao ao descarte incorreto dos residuos gerados.
Essa valorizagao dos aspectos sensoriais relacionados as causas do aci-
dente possibilitam a adicdo de outra zona de perfil conceitual, & saber
a zona operacional. Nessa zona, as causas do acidentes sdo condiciona-
das as operagdes ou ao funcionamento da estrutura para a realizagéo do
experimento. Para as duas zonas citadas ha um importante obstaculo de
aprendizagem que envolve diferentes tipos de conhecimento necessarios
para o dominio da quimica inorganica. Professores em formacdao inicial
ao elaborar esses padrdes de respostas negam ou desconsideram muitos
dos conceitos previamente apresentados em aulas bem como aqueles
indicados nas bibliografias sugeridas na disciplina, tais como, aqueles ela-
borados por Housecroft e Sharpe,” Miessler e Tarr,*® Shriver et al.,*° (2008)
e Toma (2008).%°

No entanto, algumas resposta indicam certo grau de formulagdo
de uma possivel hipotese quimica. Foi plausivel perceber a mobilizagao
parcial de conhecimentos especificos, sobretudo, no que se refere ao
comportamento das substancias. Do total de 45 estudantes que respon-
deram a atividade apenas quatro ensaiaram caminhos para escrever as
reacdes quimica associadas as causas do acidente. Seria esperado que os
professores em formacgao inicial apresentassem o seguinte conjunto de
equagdes quimicas para representar as reagdes quimicas associadas as

causas do acidente.

Mg, + 2H20, » Mg(OH)
2Al, +2NaOH

2(aq) y HZ(g) (1)

+6H,0, » 2[AUOH),]  +2Na’_ + 3H,, (2)

+ @ (
) (aq) (aq) 2(9)

Seria necessario indicar que a explosao estava associada ao oxigé-

nio (presente no ar), uma fonte de ignicdo (chama) e um combustivel.
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A indicacao dos dois primeiros componentes estava mais evidente, nao
havendo nenhuma dificuldade em identifica-los. Ademais, com relacédo
ao combustivel existem algumas possibilidades de reagdes quimicas que
levariam a formacdo de gas dihidrogénio (H2). A primeira reagao é ter-
modinamicamente favoravel e pouco viavel do ponto de vista cinético.
Dentre os elementos do grupo 2 da tabela periddica sabe-se que o mag-
nésio reage mais lentamente com agua. Além disso, foi disponibilizado
fita de magnésio, logo, a reducdo da area superficial dificulta a ocorrén-
cia da reagao. Em sintese, pelos principios basicos da cinética quimica,
quanto maior é a superficie de contato, maior € o niumero de choques
efetivos entre as particulas dos reagentes e, portanto, maior é a veloci-
dade da reagao.

A segunda reagdo é termodinamicamente e cineticamente favora-
vel. Deveriam indicar que ao descartar os residuos solidos e liquidos isso
favoreceria a disponibilizacdo de aluminio que nao foi consumido no
experimento do sinalizador de iodo. A reagcao entre o aluminio com ions
OH™ produziria gas H2 que se acumularia no galao e que, quando em con-
tato com o ar e uma fonte de ignicao, entraria em combustéo.

No conjunto de respostas que mostram elementos associados as
hipoteses quimicas, destaque para:

‘O magnésio em contato com o ar e a agua provoca a combustao:
2Mg,, + O, (9) » 2MgO . O acido cloridrico (HCl) reage com magnésio e
forma como produto o gas hidrogénio que é inflamavel e o cloreto de

magnésio que é um sal: Mg, + 2 HCL(aq > MgClL, + Hz(g)”.

)
“A causa pode ser os materiais incompativeis como agentes oxidantes
fortes, acidos, cloretos e acidos.”

‘O experimento do Génio da Garrafa, forma agua e oxigénio como
produto. Visto que a agua por conta da temperatura alta fica na forma
de vapor, é possivel que este vapor tenha entrado em contato com a fita,

gerando a explosdo e favorecendo a seguinte reagao:
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Mg, + 2H,0(9) » Mg(OH),, + H,(9).”

“A reagao deu errado devido a uma ma limpeza nos residuos oriundos
dos experimentos do génio da garrafa e a taca magica. O acidente pode
ter ocorrido porque que a fita de magnésio reagiu com adgua ocasionando
a explosao.”

‘Taga magica: HCL + NaOH » NaCl+ H,O”

”

(9)

‘Reacdo que deu errado: Mg, + 2H,0, » Mg (OH), + H,

Destas e de outras respostas que sinalizam hipoteses quimicas para
justificar o acidente ficticio emergem duas zonas de perfis conceituais:
zona formalista e zona empirica. O uso de equagdes e férmulas quimicas
para a analise das causas do acidente, sem que isso resulte no real entendi-
mento das relagdes conceituais, € uma caracteristica que permite traduzir
que o perfil conceitual esta associado a zona formalista. A coexisténcia
da zona empirica € indicada nas respostas onde nota-se a prevaléncia de
conceitos sobre reagdes quimicas que acoplam as propriedades quimicas
macroscopicas como caracteristicas importantes para a identificagdo das
causas do acidente. Nestes termos, estima-se que as ideias incluidas nas
duas zonas estdo alinhadas com uma visao cientifica de rea¢gdes quimicas,
considerando a compreensao do seu conceito a partir dos seus aspectos
e propriedades observaveis. Nesse estudo, utilizamos as no¢cdes de zona
empirica elaboradas por Amaral el al.,?* e a zona formalista citada por Gui-
maraes et al.?2 As respostas das perguntas dois e trés da situagao problema
ficticia estdo apresentadas nas tabelas 2 e 3. Com base nas construgoes
textuais dos professores em formacao inicial foi possivel observar seme-

lhangas entre as respostas referente as duas questodes.

Tabela 2. Respostas referentes a pergunta 2 da situacao problema.

Identificar se houve alguma falha por parte das estudantes
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“As falhas foram além de descartar os residuos todos juntos, abrir o galdo contendo gases
inflamaveis e possivelmente téxicos durante um experimento que utilizava o bico de
Bunsen.”

Sim, as alunas X e Y descartavam os residuos de forma inadequada, juntavam os residuos
solidos e liquidos no galdo, misturando solugdes acidas com oxido de magnésio, iodeto,
entre outros.”

“Falta de atencgdo dos alunos no momento em que o professor passa as orientacgdes, preo-
cupacgdo em concluir rapidamente as praticas pode ter feito com que deixassem passar
coisas importantes despercebidas.”

“Houve falhas das estudantes pela falta de conhecimento de certos procedimentos como
no descarte de residuos onde ndo havia separacao por propriedades fisicas e quimicas,
além do acumulo extremo- visto que, esvaziavam o galdo a cada 2 meses. E como dito
anteriormente, por nao saber da inflamacdo do gas oxigénio.”

“Sim, em nado analisar as fichas técnicas de cada componente e mistura todos sem conhe-
cimento do que poderia reagir com os outros.”

“As estudantes falharam ao agirem de forma despreocupada ao realizar cada experi-
mento, a pressa e o descaso com o descarte correto dos materiais demonstram que as
mesmas nao tinham consciéncia do perigo presente um cada espaco realizada no labo-
ratorio.”

“Nao buscaram auxilio da professora, realizaram muitos experimentos,equipamento de
seguranga incompleto e realizaram as praticas com pressa.”

“Os estudantes ndo prestavam atencao nas instrugcdes ministradas pelo docente, rea-
lizaram os experimentos com pressa e realizaram o descarte de residuos de forma
inadequada.”

“Houve falhas por parte dos estudantes, nos cuidados necessarios que deveriam tomar
em cada experimento com o descarte inadequado das solugdes, a limpeza do ambiente
de realizacdo dos experimentos e a falta do conhecimento prévio dos cuidados necessa-
rios de seguranga.”

“Ter pressa ao realizar os experimentos, misturar residuos sélidos e liquidos gerados, falta
de atengao nos processos de experimentos e ndo ter cuidado ao manusear materiais
inflamaveis.”

Fonte: Os autores (2024)

Tabela 3. Respostas relacionadas a pergunta 3 da situacgao ficticia.

Caso sejam identificadas as causas do acidente, apontar medidas de seguranca para a
prevencao de novos acidentes

“Algo que acredito que ajudaria seria uma pesquisa sobre descarte e interacdo entre as
substancias descartadas.”

“Descarte correto e nao misturar residuos sem conhecimento prévio.”

“Realizar o descarte correto dos residuos e as praticas de laboratério com a supervisao
de um professor.”

’H g E g +educacio [
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“Realizacao de experimentos com instrumentacao correta e dentro das normas de
seguranca em laboratério,separar residuos em locais seguros,efetuar experimentos em
locais fechados e com temperatura adequadas e realizar experimentos préoximo ao pro-
fessor, que vai orientar o aluno.”

“Separar os residuos corretamente, assim como realizar o descarte apropriado e com a
frequéncia correta. Disposicdo de mais tempo para os experimentos. Aparato térmico
(E.P.I"s) apropriado como jalecos, luvas, 6culos, mascaras, chuveiro, entre outros.” “Ler
previamente as fichas técnicas dos reagentes; utilizar capela; estar atento ao experi-
mento; usar EPIs e EPCs.”

“Para evitar acidentes como esse, os residuos gerados devem ser descartados em luga-
res adequados e de forma isolada. Os estudantes também devem ter conhecimento
sobre reatividade das reagdes.”

“Orientacao por parte dos professores sobre os perigos em laboratoério, usar todos os
acessorios de seguranca e fazer o descarte correto dos residuos ao final do experi-
mento.”

Fonte: Os autores (2024)

Atinentes as aulas praticas, os professores em formacao inicial reporta-
ram nas perguntas 2 e 3 que o cumprimento dos protocolos de seguranga
de laboratérios e/ou atividades praticas sdo suficientes para evitar aciden-
tes. O uso de equipamentos de protecao, cautela e atengao durante a
atividade pratica, limpeza e planejamento, supervisao, proibigao do uso
de celular foram sinbnimos empregados para traduzir que a organizagao
nas agodes experimentais € um fator primoridial para evitar acidentes.

Compreende-se que no viés da hieraquizagao da elaboragcao das
zonas de perfis conceituais cada resposta elaborada deveria apresen-
tar um carater explanatorio maior que a anterior, de modo a adicionar
mais elementos. No entanto, com base nos resultados identificados nos
questionarios, foi possivel observar uma predominancia de elaboragdes
conceituais centradas em zonas pré-cientificas, principalmente, zona
realista. Os resultados comprovaram pouca evolugao da elaboragao con-
ceitual ao longo das disciplinas teodricas e praticas de inorganica.

Fato que pode ser evidenciado pela auséncia de respostas que con-
sideraram a reatividade das principais classes de compostos inorganicos
dos elementos dos blocos s e p. Ou ainda pela escassez de respostas que

apresentaram as equagdes quimicas que pudessem simbolizar as reagdes
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guimica associadas as causas do acidente. As reagcdes quimicas envol-
vem o rearranjo de atomos e moléculas para criar novas substancias e sao
usadas para sintetizar compostos. Nesse sentido, € inimaginavel que um
professor em formacao inicial ndo reconheca que reacdes quimicas sdo
essenciais para compreender e prever o comportamento de compostos.

Infelizmente, a imprecisdo de habilidades desenvolvidas para apro-
priagao do conhecimento quimico necessario a formagao docente inicial
se fez amplamente presente nas respostas elaboradas por estudantes que
estao ou ja cursaram disciplinas de quimica inorganica. O estudo de rea-
¢des quimicas envolvendo elementos do bloco s e p configuram-se como
um conjunto de conhecimentos e informacgdes necessarias a formacdo
docente inicial e continuada. Trata-se ainda de um conhecimento profis-
sional imperativo para o ensino de ciéncias no século XXI. E importante
reconhecer que o ensino de quimica inorganica descritiva € uma oportu-
nidade para aprender conceitos relativos a estrutura e as propriedades de
compostos e elementos quimicos, além de permitir que previsdes rela-
cionadas a reatividade das substancias possam ser feitas, uma habilidade
essencial a qualquer professor de quimica. Quanto mais limitadas forem
as competéncias destes professores na compreensao e utilizagdo de
conceitos quimicos, mais dificuldades terdo para expressar importantes
conceitos cientificos a seus futuros alunos. Essa limitagcdo também pode
impactar na escolha e elaboragao de materiais de ensino.

Tem-se ainda, que os conceitos basicos das disciplinas de quimica
inorganica sao apresentados na tentativa de ilustrar o comportamento de
atomos, moléculas e ions e suas interagcdes com outras substancias. Isto
inclui em mostrar como eles interagem entre si, como formam ligacdes
e como essas ligacdes afetam a estrutura e as propriedades dos compos-
tos inorganicos. Ao estudar os padrdes e tendéncias dessas interagcoes, os
professores em formacao inicial podem prever e compreender melhor o
comportamento dos compostos inorganicos.

Conforme apresentado anteriormente quimica inorganica possui

caracteristicas e regras proprias que perpassam pelos os simbolos dos
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elementos quimicos que configuram o alfabeto quimico. Tais caracte-
risticas adentram ainda nas férmulas das substancias quimicas, regras
de combinagao quimica e nas equag¢des quimicas que simbolizam rea-
¢des quimicas. Essa ciéncia trabalha em conjunto com muitos outros
ramos da quimica, fornecendo solugdes praticas para varios problemas
relacionados a medicina, engenharia e processos industriais. Além disso,
conhecimentos que serdao ministrados em outros componentes curricu-
lares, tais como, quimica organica, fisico quimica e quimica analitica se
sobrepde a quimica inorganica em algum momento. Dificilmente sera
possivel compreender outros principios cientificos sem conhecimentos

basicos de quimica inorganica.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A atividade foi elaborada de modo a identificar se o discente era capaz
de fazer uma analise da quimica descritiva sistematica dos elementos dos
blocos s e p a partir das narrativas de um acidente ficticio. Além disso,
a estratégia empregada endossa que a quimica inorganica descritiva
pode ser usada para prever o comportamento de diferentes compostos
quando expostos a diversas condi¢gdes. As zonas propostas para o perfil
conceitual de reagdes quimica foram realista, operacional, formalista e
empirica. No entanto, por esse estudo podemos concluir que é preciso
dar mais atenc¢ao ao ensino de quimica em nossas aulas na universidade.
Uma conclusdo ainda mais forte € que mais trabalho precisa ser feito
para transformar esse professor em formacao inicial em um especialista
que domina as linguagens da quimica, pois s6 assim, poderao exercer
plenamente sua fungdo de educadores. Esses resultados indicam a neces-
sidade de conscientizagcdao de que muitos alunos saem dos programas de
graduagao com poucos conhecimentos de quimica inorganica com base

nos cursos oferecidos em suas respectivas instituicoes.
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