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RESUMO

SOARES, S. T. C. Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK:
Proposta de Modelo Teorico. 2019, 113f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) — Programa de
Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Mato Grosso (IFMT), Cuiaba, 2019.

A proposta de modelos educacionais tem sido objeto de estudo nas ultimas décadas; a area da
Matematica tem tido maior destaque em comparagdo com as demais, inclusive possui o
modelo tedrico denominado Conhecimento Especializado de Professores de Matematica
(Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK). Este modelo possibilita a
descricdo do conjunto de conhecimentos matematicos necessarios para 0 ensino e
aprendizagem de determinado tema matematico. Embora a Matemaética tenha sido pioneira no
modelo de Conhecimento Especializado de Professores e exista outros modelos geneéricos
para a area das ciéncias da natureza, somente em 2018 a Fisica propés o modelo de
Conhecimento Especializado de Professores de Fisica através da transposicdo do modelo
matematico. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi propor um modelo teérico de
Conhecimento Especializado de Professores para a area da Quimica, através da transposicao
do MTSK, com intuito de diminuir a desconexd do conhecimento cientifico com o
pedagdgico, permitir que o docente possa aprimorar seus conhecimentos para ensinar
Quimica e, consequentemente, contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. O
levantamento de dados foi através de episddios de ensino, para experimentacdo do modelo
transposto como ferramenta analitica, buscando identificar lacunas e/ou inadequacdes
provenientes da transposicdo. Através dos resultados da transposicdo e experimentacdo fez-se
as adequacdes necessarias, resultando no modelo teérico Conhecimento Especializado de
Professores de Quimica (CTSK). O resultado foi satisfatdrio, uma vez que atendeu aos
objetivos propostos resultando no CTSK, um modelo teérico com dois dominios, um referente
ao Conhecimento Quimico e outro ao Conhecimento Didatico do Conteldo; cada dominio
possui trés subdominios e o modelo ainda considera as crengas provenientes, tanto dos
professores quanto dos alunos. O subdominio Conhecimento dos Topicos da Quimica foi
estudado mais profundamente e resultou na determinacédo de sete categorias para eliminar as
lacunas identificadas apds a experimentacdo do modelo tedrico transposto.

Palavras chave: MTSK, CTSK, Conhecimento Especializado, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The proposal of educational models has been object of study in the last decades, the area of
the mathematics has had greater prominence in comparison with the others, also owns the
theoretical model denominated Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). This
model allows the description of the set of mathematical knowledge necessary for the teaching
and learning of a certain mathematical topic. Although mathematics was a pioneer at the
model of Teacher's Specialized Knowledge and also there are other generic models for the
area of the natural sciences, only in 2018, physics proposed the model Physics Teacher's
Specialized Knowledge through the transposition of the mathematical model. Thus, the
objective of this research was to propose a theoretical model Teacher's Specialized
Knowledge for the area of chemistry, through the transposition of the MTSK, in order to
reduce the disconnection of scientific chemistry and pedagogical knowledge, to allow
teachers to improve their knowledge to teach chemistry, consequently contributing to the
teaching-learning process. The data collection was through teaching episodes, for
experimentation of the transposed model as an analytical tool, seeking to identify gaps and /
or inadequacies coming from the transposition. Through the results of the transposition and
experimentation, the necessary adaptations were made, resulting in the theoretical model
Chemistry Teacher's Specialized Knowledge (CTSK). The result was satisfactory, since it met
the proposed objectives resulting in the CTSK, a theoretical model with two domains, one
referring to Chemistry Knowledge and another to Pedagogical Content Knowledge, each
domain has three subdomains and the model still considers the beliefs coming from both
teachers and students. The subdomain Knowledge of Topics of Chemistry was studied more
deeply and resulted in the determination of seven categories to eliminate the gaps identified
after the experimentation of the theoretical model transposed.

Keywords: MTSK, CTSK, Specialized Knowledge, Chemistry Teaching.
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1 INTRODUCAO

A educacao, embora tenha se consolidado a partir do século XVII, com a criagdo das
instituicGes de ensino, ainda nos dias atuais permanece em processo de transformacéo devido
aos problemas que enfrenta em seu cotidiano. Entretanto estes problemas ndo podem ser
retratados como algo especifico da educacdo, uma vez que englobam aspectos além dos
educacionais, como social, financeiro, cultural e, até mesmo, histérico (COIMBRA, 1989).

Com relacdo a realidade da educacdo brasileira, esta € bastante precaria, tem-se
problemas como a falta de profissional em muitas areas (BRASIL, 2017), os cursos de
licenciatura que n&o sdo valorizados (OLIVEIRA; REZENDE, 2011), assim como a falta de
reconhecimento profissional e, consequentemente, a baixa remuneracdo (FUENTES, 2014,
FERREIRA, 2018).

Quanto ao ensino de Quimica, essa disciplina é relativamente nova; antigamente seus
conhecimentos eram desenvolvidos como parte dos conteldos da Fisica, inclusive o0s
primeiros diplomas da area emitidos no pais, tém pouco mais de cem anos; comegou com
nivel técnico, ofertado pelo Mackenzie College, que logo se tornou um curso de nivel superior
e isso ocorreu o mesmo ano, 1919, em que foi inaugurada a Escola Superior de Quimica da
Escola Oswaldo Cruz (SILVA; SCHNETZLER, 2005; LIMA, 2018).

Entretanto, h& problemas nesta area tanto quanto em qualquer outra do segmento
educacional; neste caso a problematica estd relacionada tanto com a complexidade da
disciplina (QUADROS et al., 2011) quanto com a formacdo docente ineficaz, ocasionada pela
desconexdo do conhecimento da Quimica com o pedagdégico, um fator importante e citado por
alguns autores em diferentes contextos (LOPES, 1997; GARCIA, 2009; OLIVEIRA;
REZENDE, 2011).

Fazendo-se uma breve retrospectiva da evolucdo educacional nos altimos trinta anos,
que visa contribuir com a conexdo destes conhecimentos, da disciplina e o pedagdgico, pode-
se partir do modelo educacional proposto na década de 80 por Shulman (1986), Pedagogical
Content Knowledge — PCK, Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, que foi citado
significativamente por pesquisadores, segundo os dados apresentados nas ferramentas
académicas, e que contribuiu especificamente para a evolucdo da pesquisa educacional,
principalmente na area da Matematica (GOES, 2014).

Tendo em vista o destaque da Matematica em pesquisas educacionais, em 2008 houve
uma proposta de um modelo tedrico relevante: Mathematics Knowledge for Teaching — MKT,
Conhecimento Matematico para o Ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008), mas que
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apresentou algumas lacunas, o que posteriormente possibilitou a proposta de um novo modelo
tedrico, denominado Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK, Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica (CARRILLO et al., 2014), que atualmente tem
tido repercussdao mundial, como por exemplo, em Portugal um projeto de pesquisa para
obtencdo do titulo de doutor na area de Biologia se encontra em desenvolvimento (LUIS;
MONTEIRO; CARRILLO, 2015).

No Brasil, alguns estudos vém sendo realizados a partir do MTSK (MORIEL
JUNIOR, 2014; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017; VASCO; MORIEL JUNIOR;
CONTRERAS, 2017), inclusive com a transposicdo para a Fisica (LIMA et al., 2017; LIMA,
2018). A partir do cenério abordado tem-se em vista que h& uma real necessidade de propor
um modelo para o ensino de Quimica, que conecta o conhecimento especifico ao didatico para
a area da Quimica. Dessa forma, a problematica da presente pesquisa estad no questionamento
de quais sdo as caracteristicas do modelo tedrico do Conhecimento Especializado de
Professores de Quimica — Chemistry Teacher’s Specialized Knowledge — CTSK, tendo-se por
referéncia a base conceitual do modelo do Conhecimento Especializado de Professores de
Matematica — MTSK.

A justificativa da pesquisa tem trés vieses, sendo 0 primeiro ser uma pesquisa pioneira
para a area Quimica, apesar de existirem modelos a partir do PCK para a area da Quimica,
ndo havia ainda a proposta do conhecimento especializado. Alguns modelos se referiam & area
de Ciéncias da Natureza, outros englobavam Ciéncias e Matematica de modo geral, e 0s
modelos relativos a area quimica estabeleciam hierarquia entre conhecimentos. Dessa forma,
teve-se a iniciativa de partir de um modelo especializado da area da Matematica para a
Quimica propondo um modelo especializado para a area, que possibilita a conexdo do
conhecimento quimico com o conhecimento didatico para o ensino de Quimica. O segundo
viés gquanto ao vinculo da pesquisa, ao Grupo Interdisciplinar de Ensino de Matematica e
Ciéncias da Natureza (GIMC), que atua com pesquisas voltadas ao conhecimento e formacao
docente para o ensino de Matemética e Ciéncias Naturais, campo este que possui grande
demanda de pesquisas académicas, uma vez que esta relacionado ao processo de ensino de
Matematica e Ciéncias, neste caso, especificamente ao ensino de Quimica.

O GIMC esté vinculado a Rede Iberoamericana MTSK, que propds o modelo tedrico
de Conhecimento Especializado de Professores de Matematica e, atualmente, possui nucleos
de trabalhos em diversos paises, tais como: Espanha, Portugal, Chile, Equador, Peru, México

e Brasil, coordenado pelo Professor Dr. José Carrillo Yafiez.
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O terceiro viés se baseia no fato da literatura apontar que o conhecimento
especializado permite ao professor aprimorar seus conhecimentos para ensinar, 0 que é
importante para a area da Quimica, uma vez que o conhecimento especializado propicia um
nivel de aprofundamento, organizacao e estruturacdo superior ao dominio da matéria a ensinar
(CARRILLO YANEZ; GONZALEZ; NAVARRO, 2015), algo que pode vir a possibilitar a
valorizacdo profissional perante a sociedade, além das contribuicbes para 0 processo
educacional.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi propor um modelo tedrico capaz de descrever
o conjunto de Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK, a partir da
anélise dos dominios e subdominios do MTSK. Para atender ao objetivo, foram tracados
objetivos especificos, tais como:

v" Realizar a transposicdo direta do MTSK para o CTSK, na qual se visa descrever os
dominios, subdominios e categorias do subdominio Conhecimento dos Tépicos da
Quimica, Knowledge of Topics — KoT, baseando-se nas defini¢cdes conceituais do MTSK;

v Averiguar as adequacdes, inadequacdes e/ou limitagdes do modelo CTSK transposto; e

v Propor um modelo de Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK,

conforme os resultados da investigagdo do modelo transposto.

Este trabalho estd dividido em 6 (seis) capitulos, sendo este o primeiro capitulo,
referente a introducdo. O segundo capitulo apresenta a fundamentacao tedrica, abordando os
topicos referentes a desvalorizacdo do professor, ao Ensino de Quimica, aos Modelos de
Ensino, ao modelo Conhecimento Especializado de Professores de Matematica e as
Caracteristicas da Quimica.

O terceiro capitulo indica as etapas metodoldgicas tracadas para atender ao objetivo da
pesquisa. O quarto capitulo exibe os resultados obtidos e a discussdo para fundamentar o
modelo que € proposto — CTSK. No quinto capitulo tem-se as consideraces finais, apontando
as limitacbes da pesquisa e com sugestdo de futuras pesquisas. Finalizando com a
apresentacdo das referéncias necessarias para desenvolvimento desta pesquisa e com 0s
apéndices que trazem a transcricdo dos conhecimentos identificados no decorrer deste
trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo esta dividido em cinco topicos, sendo que o primeiro aponta os fatores
que corroboram para a desvalorizacdo da profissdo Professor, com foco no profissional da
area Quimica.

O segundo topico apresenta problematicas evidenciadas no ensino de Quimica. O
terceiro traz um breve relato do papel do professor, das crencgas que influenciam no processo
educacional, citando modelos educacionais que tém contribuido com as pesquisas na area da
educacéo, fornecendo elementos capazes de contribuir para a discussdo dos resultados desta
pesquisa.

O quarto tépico faz uma abordagem com foco principal no Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica, que € a base referencial desta pesquisa,
explicando o modelo.

O quinto topico aponta algumas caracteristicas da Quimica que sdo importantes em

serem evidenciadas para atender ao objetivo desta pesquisa.

2.1 DESVALORIZACAO PROFISSIONAL

Embora a legislacdo brasileira, Lei n°® 9.394/96 (BRASIL, 1996), estabeleca que a
formacdo minima do profissional da educacédo para atuar até o Ensino Médio seja Licenciatura
Plena, devido a falta de profissionais habilitados foi criada a Resolucdo CNE/CEB N° 02/97,
estabelecendo alguns critérios béasicos para oferta de um programa especial de formacéo
docente, visando atender a falta destes profissionais com formacéo minima, estipulada em lei,
para atuar na educacdo basica brasileira, todavia ndo garante a qualidade da formacao
profissional.

Apesar disso, estados como de Séo Paulo, visando minimizar a problemética da falta
de professores com formagdo minima, criou o Projeto de Lei n° 839/2016, que embora ainda
ndo tenha sido votada pela Assembléia Legislativa de SP nem sancionada até o presente
momento, trata-se uma legislacéo especifica que visa possibilitar a contratacdo de docentes no
estado, mediante o Notdrio Saber, desvalorizando a classe deste profissional.

Analisando o cenario educacional de quarenta e seis paises membros/parceiros da
Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o Brasil possui um

dos mais baixos salarios iniciais pagos aos professores do Ensino Médio das instituicGes
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publicas, estando classificado em quadragésimo, pagando apenas quase catorze mil dolares ao
ano, enquanto a média da OCDE é mais de trinta e trés mil délares ao ano (Tabela 01).

Na area da Quimica € comum faltar profissionais que atuam na educacéo, inclusive em
grandes centros. A estatistica, realizada com dados referentes a 2016, revela que apenas
60,6% dos professores de Quimica possuem formacdo especifica em Licenciatura em
Quimica, uma porcentagem preocupante, visto que os demais profissionais atuantes, ou nao
sdo licenciados, ou sdo licenciados em outras areas, ou ainda, possuem qualquer formacéo,
sendo superior ou nao (BRASIL, 2017).

Tabela 01 — Salario Anual Inicial dos Professores do Ensino Médio

SALARIO ANUAL INICIAL NO ENSINO MEDIO

Rank Salario em USS
v v
10 Luxemburgo | 79.551
20 Suica H 71.249
3°  Alemanha H 63.866
40 Méxica H 49 286
5° Noruega H 47.211
Média OCDE
incluindo a Lituania®
34.534
36°  Hungria 15752
37° Polénia 15.600
38° Eslovaquia 14.267
3g@ Leténia 14 252
40° Brasil 13.971

Fonte: Ferreira (2018).

Um fator que pode vir a influenciar o profissional da Quimica em sua escolha de
carreira, educacional ou industrial, é a diferenca salarial destes setores. A Lei n° 4.950-a/66,

estipula o salario minimo para o quimico e outros profissionais, na qual determina que o piso
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salarial minimo destes profissionais seja 0 equivalente a seis vezes o maior salario minimo do
pais, com jornada de trabalho de seis horas por dia, com possibilidade de acrescentar valores
equivalentes a horas extras, adicional noturno, insalubridade ou periculosidade.

Dessa forma, a remuneracdo de um quimico, no setor industrial, possui um valor
significativo estabelecido em lei e, todo ano, € negociado reajuste por sindicatos, bem como é
fiscalizado pelo Conselho Regional de Quimica da regido e sindicatos (CONVENGCAO
COLETIVA, 2016). Entretanto, na area educacional o profissional da Quimica ndo tem
remuneracao tao atrativa, embora exista a Lei n°® 11.738/08, que regulamenta o piso salarial
nacional para o profissional do magistério que atua no Ensino Basico Fundamental publico e
ainda, estabelece o dissidio anual.

Segundo os dados no Ministério da Educacdo, no ano de 2018, o piso salarial dos
professores seria aproximadamente o equivalente a 2,5 salarios minimos para 40 (quarenta)
horas trabalhadas, uma discrepancia de valores significativa, que pode vir a desestimular a
atuacdo na area educacional, mesmo para aqueles que tenham interesse e formacao que atende
a legislacao.

Entretanto, vale ressaltar que esta desvalorizacdo existe na atuacdo da Educacédo
Bésica da rede estadual, pois a atuacdo na rede federal de Educagdo Bésica ou nas Instituicdes
Publicas de Ensino Superior, o salario é atrativo.

Quanto ao Estado de Mato Grosso, por exemplo, a média salarial dos professores
efetivos ou com contrato temporario esta entre as maiores do Brasil. O Gabinete de
Comunicacao e a Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso divulgaram em 2017 que
para 30h semanais, a remuneracdo média do professor do estado chega a quase 6 salarios
minimos e para 40h essa média sobe para quase 8 salarios minimos. Comparado aos dados
disponibilizados pelo Ministério da Educacdo, o Estado de Mato Grosso esta,
significativamente, acima da média nacional, tornando-se um estado atrativo para atuacdo na
area da Educacdo tanto na rede estadual, quanto federal e publico superior.

Dados promissores, considerando que a Capital Mato Grossense possui cursos de
Licenciatura em Quimica nas duas instituicdes publicas renomadas do pais, Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — IFMT e Universidade Federal de Mato
Grosso — UFMT.
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2.2 O ENSINO DE QUIMICA

A Quimica, apesar de ser direcionada ao entendimento de fenémenos cotidianos, é
uma disciplina bastante complexa e os alunos possuem dificuldades para compreendé-la, fato
este comprovado pelo resultado dos exames oficiais, como ENEM, vestibulares, dentre outros
(QUADROS et al., 2011).

O apontamento literario mais frequente quanto a problemética do processo de ensino
de Quimica remete ao fato de o conhecimento quimico especifico estar totalmente
desconectado do conhecimento pedagdgico. Embora haja pesquisas identificando os
problemas, propondo técnicas, métodos, sugestdes de abordagem de determinado contetdo,
estabelecendo qual é o conhecimento quimico necessario, elas ndo conectam com o0
conhecimento pedagogico, ou seja, tem-se uma valorizacdo do conhecimento quimico, porém
uma desvalorizacdo do conhecimento sobre o ensino (GARCIA, 2009; OLIVEIRA;
REZENDE, 2011).

Em outros momentos, o foco esta basicamente na parte pedagdgica e isso influencia
questionando a qualidade da formacdo docente (GARCIA, 2009). Em trabalho realizado por
Oliveira e Rezende (2011) houve um relato por parte de um licenciando sobre a
desarticulacdo entre disciplinas pedagdgicas e conteddo especifico nas universidades
brasileiras em cursos de licenciatura, indicando que had um problema significante na formacéo
de professores de Quimica para atuacdo na area educacional.

Ha pesquisadores que indagam a falta de suporte capaz de ordenar o conhecimento
cientifico, investigativo e pratico; inclusive sugerem a criacdo de um quadro teérico e
conceitual que possa auxiliar desde o planejamento, processo de desenvolvimento até a
avaliacdo. Entretanto, em nenhum momento citam a necessidade do conhecimento
pedagdgico e, depois, remetem tal problematica ao fato da Quimica ser uma area
relativamente nova, principalmente em termo brasileiro (SILVA; SCHNETZLER, 2005).

Lopes (1997) afirma que é funcdo do professor ensinar ndo somente o conteddo
quimico especifico, mas também todo o conhecimento integrado as exigéncias didaticas, pois
a didatica é mais que a adaptacdo do conhecimento cientifico, deve estar vinculada ao
processo de producdo educacional, e para isso faz-se necessario integrar ambos o0s
conhecimentos, especifico e pedagodgico.

Alguns autores abordam a existéncia de materiais didaticos desatualizados, ou mesmo
o fato de serem limitados, ndo contemplando determinados conteddos, assuntos, teorias e/ou

modelos; problemas da abordagem descontextualizada dos contetdos; alta complexidade da
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disciplina, talvez devido a linguagem quimica que envolve simbolos, equacOes, reacdes,
modelos, formulas estruturais, ou mesmo, graficos; e o fato da Quimica possuir um curriculo
que a literatura determina como sobrecarregado (LOPES, 1997; SCHNETZLER, 1992;
LOPES, 2005; ROQUE; SILVA, 2008; SILVA, 2012; MASSENA et al., 2013; MELO;
NETO, 2013; CORREIA et al., 2015).

Todas essas questbes podem ocasionar uma problematica em determinar o que
selecionar para ensinar e como ensinar, tudo isso justificando a necessidade de melhorar o
processo de ensino nesta area, talvez ndo sé pela falta de conexdo entre o conhecimento
especifico e 0 pedagogico, mas também por todos o0s inconvenientes supracitados que também
sdo frutos desta desconexd@o (LOPES, 1997; SILVA; SCHNETZLER, 2005; GARCIA, 2009;
OLIVEIRA; REZENDE, 2011).

2.3 MODELOS DE ENSINO

No processo educacional existem dois importantes personagens, o professor e o aluno;
0 primeiro atua como mediador, orientador, motivador, facilitador e responsavel por
estabelecer um planejamento para que seja aplicado em sala de aula determinado contetdo,
enquanto o segundo tem o papel de investigar, confrontar, explorar e ampliar seus
conhecimentos (PETRUCCI; SCHNETZER, 1998), porém, nenhum dos dois papéis sdo pre-
estabelecidos.

Ambos 0s personagens contribuem com suas crengas neste processo de ensino-
aprendizagem. Para a disciplina de Quimica o aluno vem com suas concepcdes prévias sobre
os fendmenos naturais, que entram em conflito com os conhecimentos cientificos, propiciando
um processo de mudancga conceitual, proporcionada pelo processo de ensino. Enquanto o
professor, através de suas praticas pedagdgicas, demonstra ndo somente seus conhecimentos,
mas também suas crencas, 0 que leva a literatura a criticar a formacdo docente do modelo
tradicional, apontando a necessidade de melhoria (SCHNETZLER, 2002).

A partir da década de 80 a educagdo comecou a avancar devido a publicacdo de
Shulman (1986) sobre o Pedagogical Content Knowledge — Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (PCK). Este autor é reconhecido mundialmente devido ao PCK; possui atualmente
mais de oitenta mil citagfes dos seus trabalhos, segundo seu perfil no Google académico, em
pesquisa realizada em fevereiro de 2019, e tem sido base para iniUmeros estudos de diversas

areas educacionais.
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O PCK é um modelo geral que contribui para determinar o conhecimento profissional
em diversas &reas, considerando aspectos educacionais que possam contribuir para a
aprendizagem dos alunos, atraves de sete categorias base do conhecimento (SHULMAN,
1987).

Com o decorrer dos anos varios pesquisadores tém contribuido com modelos sobre o
PCK; dentre os modelos relacionados tém-se os referentes ao conhecimento béasico para o
professor, que parte do modelo de Shulman, seguindo com o Modelo de Tamir; Modelo de
Grossman; Modelo de Koballa, Graber, Coleman e Kemp; Modelo de Morine-Dershimer e
Kent; Modelo de Carlsen; Modelo de Barnett e Hodson; Modelo de Banks, Leach e Moon;
Modelo de Hashweh, e; Modelo da Capula do PCK. E outros referentes ao Conhecimento
Pedagogico do Contetido: Modelo de Marks; Modelo de Cochran, De Ruiter e King; Modelo
de Fernandez-Balboa e Stiehl; Modelo de Geddis e Wood; Modelo de Magnusson, Krajcik e
Borko; Modelo de Veal e Makinster; Modelo de Rollnick, Rhemtula, Dharsey e Ndlovu, e;
Modelo de Park e Oliver (GOES, 2014), como a linha do tempo apresentada na Figura O1.

Figura 01 — Linha do tempo de modelos relacionados ao PCK

Magnusson etal.
Kaoballa etal.
Veal e Makinster

Carlsen
Grossman

Femandez-Balboa Morine-Dershimer  Bametie Cupulado
Shulman Marks & Stiehl e Kent Hodson PCK
(1986 ) (1988 \1990) \1993) { 1995 ) ( 1997 ) (1999 ) { 2001 } (2005 ) { 2008 ) {2012
\V’! \--/ P \‘--/ \—/ * \"'«-\-.--/')‘I ‘\\-—/
Tamir Cochran etal. Geddis e BanksLeach  Rollnicketal.
Wood eMoon
Park e Oliver
Hasweh

Fonte: Goes (2014, p. 38).

Algumas particularidades destes modelos sao descritas na Tabela 02.
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Tabela 02 — Algumas particularidades de modelos relacionados ao PCK

MODELO ANO PARTICULARIDADE

Tamir 1988 Traz um questionamento quanto a diferenca do conhecimento
pedagdgico geral com o especifico, etc.

Grossman 1990 Considera em seu modelo o nivel de conhecimento de determinado
conteldo, as crencgas dos professores, curriculo, as condi¢des sociais do
publico escolar, etc.

Marks 1990 Modelo proposto para a Matematica, considera os erros comuns dos
alunos, o nivel de facilidade de determinado contetdo, propésito da
instrucdo matematica relativo ao tema, instrucdo de mediacdo, etc.

Cochran, De 1993 O modelo é uma modificagdo do PCK para uma visdo construtivista.

Ruiter e King

Fernandez- 1995 A proposta mantém o modelo aprimorado com mais componentes, mas

Balboa e Stiehl desconsidera o curriculo.

Geddise Wood 1997 Considera as crencas dos alunos, estratégias, recursos etc, além de
incluir uma categoria denominada Saliéncia Curricular, na qual
considera o nivel de aprofundamento de determinado tema.

Koballa, Grédber, 1999 Modelo proposto para a Quimica, diferenciando conhecimentos

Coleman e relativos ao nivel universitario com do nivel médio, considerando as

Kemp crencas dos alunos e o conhecimento do curriculo.

Morine- 1999 Considera as crengas e experiéncia do professor, a gestdo da sala de

Dershimer e aula, estratégias de ensino, os procedimentos de avaliagdo que estdo

Kent ligados aos objetivos e propositos, o curriculo, o conhecimento dos
estudantes, etc.

Carlsen 1999 Propde uma categoria referente ao conhecimento da natureza da
ciéncia e da tecnologia e considera o conhecimento do professor sobre
ciéncia, relativo a conexdo teoria e pratica.

Magnusson, 1999 Baseado no modelo proposto por Grossman, voltado para o ensino de

Krajcik e Borko ciéncias, que considera o curriculo, a compreensdo dos alunos,
estratégias voltadas para o ensino de ciéncias em geral e a um tema
especifico e conhecimentos referentes a avaliacao.

Veal e Makinster 1999  Modelo da area quimica que estabelece relacdo hierdrquica entre
quatro niveis de conhecimentos: pedagogia, PCK geral, PCK dominio
especifico e PCK tdpico especifico.

Barnett e 2001 Considera, além dos outros conhecimentos, o conhecimento académico

Hodson e o relativo a pesquisa, que engloba desde teorias e conceitos, 0
histérico da ciéncia, as relagbes com tecnologias/ambiente e
guestionamentos relativos a aprendizagem dos alunos.

Banks, Leache 2005 Considera as crencas do profissional no processo de ensino-

Moon aprendizagem e propde um conhecimento escolar, além do
conhecimento do contelido e pedagdgico.

Hashweh 2005 Proposta elaborada por professores de ciéncias e fisica, que considera
as crencas dos professores de ciéncias e as crencas dos estudantes,
além dos conhecimentos relativos a curriculo, objetivos, recursos etc.

Rollnick, 2008 Considera os conhecimentos prévios dos estudantes, separa o0

Rhemitula, conhecimento pessoal do professor a partir da observagdo da prética.

Dharsey e

Ndlovu

(continua)
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(continuacdo)
MODELO ANO PARTICULARIDADE
Park e Oliver 2008 Modelo hexagonal (Figura 02) que parte do modelo de Grossman,

proposto para o ensino de ciéncias, porém com levantamento de dados
a partir de conhecimentos de Quimica. Os componentes do modelo sdo
integrados, com foco na agdo e sobre a acdo, considerando a eficicia
do professor e a interacdo com os alunos.

Clpulado PCK 2012 O modelo considera os conhecimentos: da avaliagdo, pedagdgico, do
contetdo, dos alunos e curricular. Além das crencas dos professores e
alunos, estratégias, praticas cientificas, comportamento, os resultados
obtidos, etc.

Fonte: Goes (2014).

Figura 02 — Modelo hexagonal proposto por Park e Oliver em 2008
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Fonte: Goes (2014, p. 79).

O modelo proposto por Park e Oliver, em 2008, se destaca devido a utilizacdo de
conhecimentos quimicos no seu desenvolvimento, embora elaborado para a area de ciéncias;
e, devido a sua proposta em formato hexagonal, mesmo aspecto proposto no modelo
desenvolvido por Carrillo (2014) e seus colaboradores, que é o modelo tedrico matematico

titulado Conhecimento Especializado de Professores de Matematica, que sera apresentado e
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descrito no proximo tépico deste capitulo. Ambas caracteristicas foram importantes para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Embora grande parte das producdes académicas seja dos Estados Unidos, conforme
demonstra a Figura 03, a literatura aponta que ha um grupo de pesquisa brasileiro da
Universidade de Séo Paulo que tem contribuido com estudos do PCK, voltado para a &rea das
ciéncias da natureza e formagéo docente (FERNANDEZ, 2015).

Figura 03 — Mapeamento geogréafico dos estudos relacionados ao PCK, referentes a Ciéncias

da Natureza e Matematica (1291 artigos)
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Fonte: Goes (2014).

O PCK tem sido objeto de estudo em diversas areas, inclusive na Quimica. Um estudo
recente (GOES, 2014) trouxe um levantamento dos trabalhos realizados no periodo de 1986 a
2013, que apontou 154 trabalhos empiricos na area, um resultado significativo, porém nao
tanto quanto a Matematica, que obteve o maior destaque, com 739 trabalhos. Na area das
Ciéncias da Natureza e Matematica, a contribuicdo em ordem decrescente foi Matematica,
Ciéncias, Quimica, Fisica, Biologia e Ambiental, e Astronomia, respectivamente.

O destaque da Matemaética nas producdes se justifica pelo fato desta area se encontrar
em estado mais avancado de pesquisa que as demais e, inclusive, possuir o modelo referéncia

para este trabalho, o Conhecimento Especializado de Professores de Matematica — MTSK.
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2.4 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

O modelo tedrico matematico capaz de descrever o Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica, Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK, foi
desenvolvido pela Rede Iberoamericana, coordenado pelo Prof. Dr. José Carrillo Yafiez e seus
colaboradores, em 2014, a partir dos modelos: PCK de Shulman (1986), que se trata de um
modelo genérico, aplicado em diversas areas e que engloba varios cenarios, e do modelo
Mathematics Knowledge for Teaching — Conhecimento Matematico para o Ensino — MTK
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Isso € um progresso cientifico para a area da Matematica, uma vez que envolve
conhecimento e habilidades matematicas, porém com lacunas, por ndo reconhecer o
conhecimento didatico do conteddo e devido aos conflitos na comparacdo com outros
subdominios (MONTES; CONTRERAS-GONZALEZ; CARRILLO, 2013; MORIEL
JUNIOR, 2014; CARRILLO YANEZ; GONZALEZ; NAVARRO, 2015; CARRILLO
YANEZ et al., 2018).

O MTSK é um modelo tedrico que estabelece o conjunto de conhecimentos
especializados fundamentais para o ensino de Matematica (CARRILLO et al., 2014; MORIEL
JUNIOR; WIELEWSKI, 2017). Foi desenvolvido visando contemplar resumidamente os
conhecimentos relativos: as definicbes e conceitos matematicos; as conexdes entre 0s
conhecimentos matematicos; a pratica matematica; aos conhecimentos relativos a estratégia
de ensino de Matematica; ao processo de aprendizagem matematica; e ao curriculo
(CARRILLO YANEZ et. al., 2014; CARRILLO YARNEZ et al., 2018).

Para atender ao objetivo de propor um modelo de conhecimento especializado para a
Matematica, os autores fizeram um estudo bibliografico para propor um MTSK inicial,
depois, buscaram lacunas relativas a conhecimentos que ndo haviam sido contemplados
através de testes empiricos, como aplicagdo do modelo em episddios de ensino, cursos de
formacgdo de professores, entrevistas com profissionais atuantes desde o Ensino Basico ao
Superior, para entdo propor o modelo final, descrevendo os conhecimentos relativos a cada
subdominio pertencente a0 MTSK (CARRILLO YANEZ et al., 2018).

Dessa forma, o MTSK possui um conjunto de dois dominios: Conhecimento
Matematico e Conhecimento Didatico do Conteudo (traducdo propria); e seis subdominios,
sendo trés voltados ao conhecimento matematico: KoT (Conhecimento de Tépicos
Matematicos), KSM (Conhecimento da Estrutura da Matematica) e KPM (Conhecimento da

Pratica Matematica); e trés voltados ao conhecimento didatico: KMT (Conhecimento do
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Ensino de Matemética), KFLM (Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem de
Matematica) e o KMLS (Conhecimento dos Pardmetros da Aprendizagem de Matematica)
(CARRILLO YANEZ et al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014) — compondo um modelo

especializado para a area, conforme pode ser observado na Figura 04.

Figura 04 — Modelo MTSK
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Fonte: Carrillo et al. (2014, tradug&o nossa).

Cada subdominio descreve determinados conhecimentos relativos a ele, ou seja, no
dominio referente ao Conhecimento Matematico, Mathematics Knowledge — MK, tém-se trés
subdominios (CARRILLO YANEZ et al., 2018; CARRILLO et al., 2014; MORIEL JUNIOR,
2014; VASCO; MORIEL JUNIOR; CONTRERAS, 2017), os quais apresentam a seguinte

descricdo de conhecimentos:
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v" Knowledge of Topics — KoT (Conhecimento de Tdpicos): contempla conhecimentos
relativos a definicbes, propriedades, conceitos, teoremas, proprio do conteudo
matematico;

v" Knowledge of the Structure of Mathematics — KSM (Conhecimento da Estrutura da
Matemaética): contempla as conexdes existentes entre conceitos matematicos, e;

v" Knowledge of Practices in Mathematics — KPM (Conhecimento da Pratica Matematica):
contempla conhecimentos relativos a criagcdo, deducéo e desenvolvimento da matematica,
ou seja, conhecimentos capazes de argumentar para criar novos conhecimentos

matematicos através de exemplos e contraexemplos.

E os subdominios do dominio referente ao Conhecimento Didatico do Conteudo,
Pedagogical Content Knowledge — PCK (CARRILLO YANEZ et al., 2018; CARRILLO et
al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014) apresentam a seguinte descrigéo:

v" Knowledge of Mathematics Teaching — KMT (Conhecimento do Ensino de Matematica):
este subdominio contempla conhecimentos relativos a estratégias de ensino, recursos
didaticos e teorias de ensino;

v" Knowledge of Features of Learning Mathematics — KFLM (Conhecimento das
Caracteristicas de Aprendizagem de Matemética): este dominio contempla
conhecimentos relativos a teoria de aprendizagem, assimilacdo, erros, dificuldades,
formas de interacdo com um conte(ldo matematico, interesses e expectativas; e

v" Knowledge of Mathematics Learning Standards — KMLS (Conhecimento dos Parametros
da Aprendizagem de Matematica): este dominio contempla conhecimentos relativos a

metas, sequéncia dos conteudos e expectativa de aprendizagem.

Exceto o subdominio KPM, cada um dos demais, pertencentes ao MTSK, possuem
categorias associadas aos conhecimentos referenciados acima, conforme pode ser verificado
na Tabela 03. Embora esta definicdo estivesse sido estabelecida desde 2016 em documento
interno, somente recentemente foi publicada (CARRILLO YANEZ et al., 2018; Seminario de
Investigacion en Didactica de la Matematica — SIDM, 2016).

Sao consideradas ainda no modelo MTSK as Crengas sobre Matemaética, pertencente
ao dominio Conhecimento Matematico, e sobre Ensino e Aprendizagem de Matematica,
pertencente ao dominio Conhecimento Didatico do Conteldo, que se encontram interligadas a
todos os subdominios do respectivo dominio (Figura 04). As crengas sdo provenientes da

experiéncia profissional e pessoal do professor e, independentemente do grau, influencia no
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processo educacional, embora seja uma conviccdo do docente e ndo um conhecimento
fundamentado cientificamente (CARRILLO et al., 2014).

Tabela 03 — Modelo MTSK com definicdo de subdominios e categorias

Dominios Subdominios Categorias

1. Procedimentos (Como fazer? Quando fazer?
Por que é feito por este caminho?
KoT — Conhecimento de Caracteristicas do resultado)

Topicos Matematicos 2. Definigdes, propriedades e fundamentos

3. Registro de representacdo
Conhecimento 4. Fenomenologia e aplicacdes
Matematico KSM — Conhecimento 1. Conexges baseadas na S|mpI|f|c_agao

2. Conexdes baseadas na complexidade

da Estrutura da ~ o

" 3. Conexdes auxiliares

Matematica ~ .
4. Conexdes transversais

KPM — Conhecimento i

da Préatica Matemaética

KMT — Conhecimento 1. Teorias de ensinar matematica

do Ensino de 2. Recursos didaticos (fisicos e digitais)

Matematica 3. Estratégias, técnicas, tarefas e exemplos
1. Teorias de aprendizagem matematica
2. Pontos fortes e dificuldades em aprender

. KFLM — Conhecimento L
Conhecimento .. matematica
das Caracteristicas de

Didético A . 3. Formas de interagdo dos alunos com um
prendizagem de p >
do, Matematica conteudo_ matematico
Contetdo 4. Perspectiva de interesse de aprender
matematica

KMLS — Conhecimento | 1. Expectativa de aprendizagem
dos Pardmetros da 2. Expectativa do nivel de desenvolvimento
Aprendizagem de conceitual ou procedimental
Matemaética 3. Sequéncia dos topicos

Fonte: Carrillo Yafiez et al. (2018, tradugdo nossa).

A literatura aponta que o conhecimento especializado permite ao docente aprimorar
seus conhecimentos para ensinar e possibilita diminuir as diferenciacdes de rendimento
escolar em diferentes colégios, uma vez que o conhecimento especializado propicia um nivel
de aprofundamento, organizagdo e estruturacdo superior ao dominio da matéria a ensinar
(CARRILLO YANEZ; GONZALEZ; NAVARRO, 2015).

Segundo Goes (2014), para Shulman, o professor para ser um profissional
especializado, ndo deve apenas refletir sobre a pratica de ensinar, mas agir, de modo a

destacar suas habilidades e seus conhecimentos didaticos.
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2.5 CARACTERISTICAS DA QUIMICA

Os conhecimentos quimicos apontados nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) indicam uma relacdo entre os conhecimentos disciplinares,
interdisciplinares e interareas, ou seja, ha correlagdo da Quimica com conceitos/aplicacao das
areas da Geografia, Geologia, Historia, Economia, Matemaética, Sociologia, Fisica,
Astronomia e Biologia, sendo uma particularidade da area.

Relacionando esta particularidade da Quimica com o modelo MTSK é importante
evidenciar estas relacdes de conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas, uma
vez que também é evidenciada tal caracteristica em uma das categorias pertencentes ao
subdominio Conhecimento dos Toépicos — KoT. Esta é a categoria Conhecimento da
Fenomenologia e Aplicacbes, que envolve aplicacdes da teoria, de modo a identificar se
determinado conhecimento surgiu a partir desta interdisciplinaridade, ou que possibilita a
aplicacdo deste conhecimento, ou ainda, como possivel modelagem. Assim como, pode ser
base de estudo também para o subdominio que evidencia os conhecimentos da estrutura da
Quimica.

Além destas caracteristicas, a literatura também aponta mais especificamente a rela¢do
dos conhecimentos matematicos e fisicos que sdo necessarios para abordagem de determinado
contetdo quimico.

Observando a Figura 05, nota-se que para ensinar termodinamica, conteudo este
pertencente a Quimica, mais especificamente a area de abrangéncia Fisico-quimica, fazem-se
necessarios conhecimentos Quimicos, como de: fungdes, simbolos e formulas, propriedades
periddicas, calculos estequiométricos e gases.

Entretanto, ndo somente conhecimentos da area da Quimica sdo importantes para
ensinar termodinamica, para construcdo deste conhecimento faz-se necessarios conhecimentos
também voltados a Matematica, como, por exemplo, conhecimento de logaritmo, equacdes do
2° grau, sistemas e equacdes, assim como da Fisica, como, por exemplo, energia potencial e

cinética, interpretacdo de gréaficos da fisica, aceleracdo e forca.
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Figura 05 — Conex®es dos conhecimentos quimicos, fisicos e matematicos para alguns

contetidos quimicos
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Fonte: Silva e Eichler (2003).

Toda essa construcdo de conhecimento, apresentada acima, para aprender um
determinado conteddo quimico, comprova o que foi apresentado nos PCNEM quanto a
ligagdo da Quimica com disciplinas como a Fisica e a Matematica.

Outra caracteristica importante sdo as divisdes das areas da Quimica; através do
Programa da Olimpiada Brasileira de Quimica, Tabela 04, modalidades A e B, é possivel
identificar as areas da Quimica que séo evidenciadas com relacdo aos conhecimentos relativos

ao Ensino Médio, que sdo evidenciados neste programa.
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Tabela 04 — Programa da Olimpiada Brasileira de Quimica

CONTEUDOS QUIMICOS

1. Matéria: elemento, substancia, mistura. Processos de separagdo de misturas. Alotropia.
Propriedades fisicas: temperaturas de fusdo e ebulicdo, densidade e solubilidade.

2. Diagramas de fases. Fendmenos fisicos e quimicos.

3. Atomos e particulas subatdmicas. Semelhancas atdmicas.

4. Modelos atdmicos: classicos e quanticos. Nimeros quanticos, orbitais atbmicos puros e
hibridos. Configuracdes eletrbnicas.

Tabela periddica: historico e propriedades.

6. LigacOes quimicas. Férmulas eletrénicas e estruturais. Geometria molecular.

7.  Forcas intermoleculares. Polaridade de ligacBes e de moléculas.

8.  Func0es inorganicas.

9. Reac0es guimicas e leis ponderais. Calculos estequiométricos. Balanceamento.

Lei dos gases ideais. Misturas gasosas: pressdo parcial e volume molar.

11. Solugdes: classificacdo, propriedades e preparacdo. Diagramas de solubilidade. Unidades
de concentracdo. Diluicdo e misturas. Titulometria.

12. Propriedades coligativas.

13. Termogquimica: entalpia, Lei de Hess, energia de ligacdo, entropia e energia livre.

14. Cinética quimica.

15. Equilibrio quimico de sistemas homogéneos e heterogéneos.

16. pH, pOH, solucdo tampao e hidroélise.

17. Radioatividade e quimica nuclear.

18. Ambiente, quimica verde e sustentabilidade.

19. Quimica no cotidiano.

20. Laboratério: noc¢Oes de seguranca, vidrarias e seus usos, técnicas de separacéo e
purificacéo de substancias.

21. Eletroquimica: células galvanicas e eletroliticas. Equacéo de Nernst. Corrosao. Protecdo
anddica e catodica.

22. 0O atomo de carbono. Ligacdes do carbono. Férmulas estruturais. Cadeias carbonicas.
23. Funcles organicas: identificacdo, nomenclatura e representacées estruturais.

24. Isomeria: constitucional, estereoisomeria (configuracional e conformacional).

25. Propriedades fisicas das substancias organicas. Correlacéo entre estrutura e
propriedades.

26. Acidez e basicidade das substancias organicas.

27. Reac0es organicas: substituicdo, adicéo, eliminacdo, oxidacéo, reducéo e polimerizacéo.
28. Polimeros.

29. Biomoléculas.

30. Biocombustiveis.

o

Modalidade A
)

Modalidade B

Fonte: XX111 OBQ (2017/2018).

A Tabela 05 apresenta 10 (dez) areas de abrangéncia relacionadas a area da quimica,
de modo que todos os contetdos do programa estdo relacionados a Quimica Geral e estdo
divididos nas demais areas da Quimica, seguindo a seguinte ordem: Fisico-quimica (33,3 %),
Organica (30 %), Inorganica (20 %), Quimica Ambiental (16,7 %), Quimica Industrial (13,3
%), Bioguimica (6,7 %), conhecimentos praticos laboratoriais que foi denominado como
Laboratorio (6,7 %), Quimica Analitica (3,3 %) e Quimica Quantica (3,3%).



Tabela 05 — Anélise das areas dos Conhecimentos Quimicos requisitados na Olimpiada

Brasileira de Quimica
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AREA QUIMICA

TOPICOS QUE EVIDENCIAM CONHECIMENTOS DA AREA

Geral Todos
Inorgénica 1,3,4,6,7,8
Quantica 4
Organica 6,7, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28

Fisico-quimica

1,2,9,10,12, 13, 14, 15, 16, 21

Bioguimica 28, 29
Quimica Ambiental 17,18, 19, 28, 30
Quimica Analitica 11
Quimica Industrial 17,18, 28, 30

Laboratorio 19, 20

Elab.: Autora (2018).

Dentre as areas destacadas, nota-se que a Quimica Geral possui uma caracteristica
especial; dentre todos os topicos abordados durante todo Ensino Médio brasileiro, todos estes
contetdos se encontram dentro da area de Quimica Geral. Entretanto, vale ressaltar que a
literatura defende que a Quimica Geral tem uma abordagem superficial de um determinado
conjunto de conhecimentos (SILVA; EICHLER; DEL PINO, 2003).

Dessa forma, apesar de todos os conhecimentos, evidenciados neste programa, se
encontrarem inseridos dentro deste conjunto, trata-se mais de uma coincidéncia, do que de
uma preocupacao, uma vez que existe tal possibilidade pelo fato de serem conhecimentos do
nivel médio que, consequentemente, sdo mais superficiais que um ensino de nivel superior.

Outra importante caracteristica da Quimica é o fato de ser focada na compreensdo dos
fendmenos cotidianos, ou seja, engloba conhecimentos desde a aplicacdo para producéo de
combustiveis, de papel e celulose, embalagens, até mesmo medicamentos, alimentos e bebidas
(NARDIN; LOGUERCIO; DEL PINO, 2004). O fato da sua aplicabilidade estar relacionada
ao cotidiano, possibilita o uso de praticas laboratoriais para compreensdo dos conhecimentos
teoricos. Entretanto, no Programa da Olimpiadas Brasileira de Quimica, o conhecimento
laboratorial apresentado se refere as vidrarias e seus usos, no¢bes de segurancga e técnica de
separagdo de substancias, e ndo exatamente no desenvolvimento/processo da pratica

laboratorial.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é qualitativa por possuir trés dos cinco critérios definidos por Bogdan e
Biklen (1994), sendo estes: investigacdo qualitativa descritiva; énfase no processo de
formagdo do conjunto de Conhecimento Especializado de Professores de Quimica, e; analise
de dados de forma indutiva.

A classificacdo desta pesquisa em relacdo aos objetivos € exploratéria-descritiva (GIL,
2002), por ser um objeto de estudo ainda ndo investigado na area da quimica e devido a
intencdo de descrever qual serd o processo que indicard o Conhecimento Especializado de
Professores de Quimica.

A coleta de dados foi através da selecdo de episodios de ensino, mediante a utilizacéo
de Relatério da Experiéncia Profissional Pedagogica (PaP-eR - Pedagogical and
Professional-experience Repertoire), que documenta um episddio de ensino, a partir de uma
pratica real de um conteldo especifico de uma area (LOUGHRAN et al., 2001). Essa
ferramenta j& foi utilizada por pesquisadores para documentar o PCK (GOES, 2014), e o
tratamento dos resultados realizado através da interpretacdo e confronto sistematico para a
transposicdo do MTSK, com base nos argumentos de Bardin (1995).

As etapas de desenvolvimento desta pesquisa (Tabela 06) foram estabelecidas em
consonancia com outra pesquisa na area da Fisica, desenvolvida no mesmo grupo de pesquisa
(LIMA, 2018).

A pesquisa foi realizada em trés etapas, iniciando com a transposicdo direta do MTSK
para se obter o CTSK transposto, depois foi realizada a experimentacdo do CTSK transposto,
finalizando com a proposta de um modelo tedrico capaz de descrever os Conhecimentos

Especializados de Professores de Quimica — CTSK.

3.1 12 ETAPA — TRANSPOSICAO DIRETA DO MTSK

A pesquisa teve inicio com a transposicdo direta do MTSK, realizando a definicdo e
descri¢do dos dominios e subdominios capazes de caracterizar o Conhecimento Especializado
de Professores de Quimica. Tal modelo foi nomeado como Chemistry Teacher’s Specialized
Knowledge (Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK), sendo a
escolha do nome em inglés para uso internacional na area €, a0 mesmo tempo, correlacionar
ao modelo tedrico ja existente na area da Matematica (MTSK) e como é o resultado da

primeira etapa desta pesquisa, que foi denominado CTSK transposto.



40

Foi tragado um foco central no subdominio do Conhecimento dos Topicos — KoT, para
realizacdo de uma andlise aprofundada deste subdominio, através da defini¢do e descrigdo das
suas categorias.

A dindmica desta etapa foi baseada no MTSK, que possui dois dominios, seis
subdominios e suas categorias, modelo este capaz de descrever o conjunto de Conhecimento
Especializado de Professores de Matemaética, englobando tanto conhecimentos especificos da
matematica quanto pedagdgicos, para que os alunos sejam capazes de aprender determinado
conteddo matematico (CARRILLO et al., 2014).

Apo6s descricdo do modelo CTSK, realizou-se uma busca aleatéria de exemplos
tedricos na literatura renomada da area e livros didaticos, para identificar conhecimentos do

modelo proposto CTSK e partir para a experimentacdo, que € a segunda etapa desta pesquisa.

3.2 22 ETAPA — EXPERIMENTACAO DO CTSK TRANSPOSTO

A escolha dos episodios obedeceu as caracteristicas essenciais do PaP-eR, método este
acordado entre os membros participantes dos projetos de pesquisas, que fazem referéncia ao
Conhecimento Especializado de Professores nas areas de Quimica e Fisica, pertencentes ao
GIMC.

O PaP-eR possibilita a reconstrucdo do episodio de ensino, levando informacdes
significativas ao leitor, que sdo validadas pelo professor e auténticas ao episodio avaliado
(LOUGHRAN et al., 2001), fatores estes essenciais a esta pesquisa, uma vez que necessita de
episodios de ensino para seus estudos, seja atravées destes documentos ou obtidos em prépria
sala de aula.

Dessa forma, para a selecdo dos episddios de ensino alguns critérios foram
obedecidos, tais como: ser baseado em uma pratica real de ensino de Quimica; possibilitar a
reconstrucdo do episddio de ensino; apresentar descri¢cGes detalhadas do cenario de ensino; e
abordar o aspecto experimental do ensino de Quimica.

A busca de episodios de ensino foi exclusivamente em artigos cientificos, descartando
dissertagdes e teses, pois, em estudo anterior (LIMA, 2018), destacou-se que estes tipos de
documentos, apesar de conterem maior nimero de paginas que um artigo, nem sempre trazem
maior numero de conhecimentos evidenciados. Nao foi definido periodo para busca dos
episddios, entretanto foi definida a busca por PaP-eR de diferentes areas de abrangéncia.

Apos a escolha dos episodios de ensino, foi realizada a identificagdo dos

conhecimentos, aplicando o modelo CTSK transposto como ferramenta analitica. A
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identificacdo do conhecimento foi atribuida obedecendo a seguinte regra: primeiro
adicionando a letra “a” indicando o artigo referenciado, seguido do numero atribuido a este
artigo; depois se adiciona a letra “c” para indicar o conhecimento evidenciado, seguido do
numero referente a ordem que este conhecimento foi identificado; e finalizando, com a sigla
composta por trés letras, referente ao subdominio a que pertence este conhecimento (Figura
06).

Figura 06 — Regra para identificacdo do conhecimento

a + n°doartigo + . + ¢ + n°do conhecimento + . + subdominio pertencente

1L

a00.c00.SUB

Legenda
a: artigo
c: conhecimento

SUB: sigla do subdominio

Elab.: Autora (2018).

A identificacdo das crencas atribuiu-se a seguinte regra: primeiro adicionando a letra
“a” indicando o artigo referenciado, seguido do numero atribuido a este artigo; depois
adiciona a palavra “crenca” e finaliza com o nimero referente a ordem que esta crenca foi

identificada (Figura 07).

Figura 07 - Regra para identificacdo das crencas

a + n°doartigo + .+ crenca + n°da crenca

J L

| a00.crenca00 |

Legenda

a: artigo

Elab.: Autora (2018).



3.3 3 ETAPA - PROPOSTA DO CTSK

subdominios dos conhecimentos: quimico e didatico, necessarios ao desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem de determinado contetdo da area da Quimica. Esta fase foi
prevista para eventual necessidade de ajustes do modelo transposto na 1% etapa, em

consequéncia das limitagdes que pudessem vir a ocorrer da proposta inicial, CTSK transposto,

Nesta fase, foi proposto um modelo CTSK capaz de descrever quais sdo os dominios e

e que foram identificadas no decorrer da segunda etapa da pesquisa.

Ap0s a proposta do CTSK, foram definidas as categorias referentes ao KoT, conforme

previsto nos objetivos desta pesquisa.

Tabela 06 — Etapas de execugdo da pesquisa

ETAPAS

DESENVOLVIMENTO

1a

Transposicéo Direta

Descrigdo dos dominios e subdominios do CTSK, através da
transposicdo Direta do MTSK

Descrigdo das categorias do KoT para o CTSK transposto, através

do MTSK da transposicdo Direta do MTSK

Identificacdo dos conhecimentos CTSK transposto na literatura
Selecdo dos episddios de ensino

22 Experimentacdo | Analise dos episodios de ensino
Aplicacéo do CTSK transposto como ferramenta analitica

Proposta do CTSK' | proposta final do CTSK
3% | e das Categorias do -
KoT Proposta das categorias do KoT

Elab.: Autora (2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes estdo divididos em trés topicos, cada um refere-se a uma
etapa realizada da pesquisa, conforme a metodologia aplicada, de modo a facilitar a

compreensdo dos resultados obtidos.

4.1 TRANSPOSICAO DIRETA DO MTSK

Essa etapa foi dividida em trés fases, partindo da descricdo dos dominios e
subdominios do CTSK através da transposicao direta do MTSK. Posteriormente, foi realizada
a descricdo das categorias do subdominio KoT para o CTSK transposto, utilizando a mesma
linha de desenvolvimento, que é a transposic¢do direta do MTSK, finalizando com alguns

exemplos a partir da identificacdo dos conhecimentos CTSK transposto na literatura.

4.1.1 Descrigdo dos dominios e subdominios do CTSK transposto

O modelo MTSK engloba um conjunto de conhecimentos, tanto matematicos quanto
pedag6gicos do contetdo, o qual permite ao profissional da educacao distinguir o conjunto de
conhecimentos adequados para o processo de ensino-aprendizagem sobre um determinado
tema. Diante disso, nesta primeira etapa da pesquisa foi proposta, através da transposicédo
direta do MTSK, a descricdo de um modelo tedrico quimico, denominado CTSK transposto.
Este modelo permitiu descrever o conjunto de conhecimentos especializados na area da
Quimica, sendo igualmente dividido em dois dominios, um que engloba o conjunto de
conhecimento quimico e outro que engloba o conjunto de conhecimento didatico do conteudo.

O dominio do conhecimento quimico foi chamado de Chemistry Knowledge (CK),
seguindo o mesmo padréo da proposta do MTSK, em propor termos sempre em inglés, para
que possam ser utilizados mundialmente, e tal procedimento se repetird nas demais
nomenclaturas do modelo proposto no decorrer deste trabalho.

A divisdo do dominio do conhecimento quimico resultou em trés subdominios, sendo
eles: o Conhecimento dos Tépicos (Knowledge of Topics — KoT); o Conhecimento da
Estrutura da Quimica (Knowledge of the Structure of Chemistry — KSC); e o Conhecimento da
Préatica Quimica (Knowledge of Practices in Chemistry — KPC).
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O subdominio do Conhecimento dos Topicos (KoT) engloba conhecimentos quimicos
relacionados a teorias, conceitos, definigdes, representacées e aplicagdes, todos prdprios dos
conteddos quimicos.

O segundo subdominio, KSC, se refere ao conhecimento quimico relativo a estrutura
da quimica e suas conexdes dentro da propria disciplina, vinculando diferentes conceitos. Este
subdominio envolve a relacdo dos conhecimentos abordados anteriormente em outras aulas e
0s que serdo ensinados no momento, podendo ocorrer estas conexdes: por diferenca em niveis
de avanco, por exemplo, quando ha uma conexdo de conhecimento devido a construcdo ou o
desenvolvimento de um novo contetdo; para simplificar determinado contedo para ensinar;
quando h& conexdo conforme a natureza, processo, ou mesmo, caracteristica em comum
dentro da disciplina de Quimica; e quando determinado conhecimento pode ser utilizado para
auxiliar a construcdo de um novo conhecimento (VASCO; MORIEL JUNIOR;
CONTRERAS, 2017).

O terceiro subdominio se trata do Conhecimento da Pratica Quimica — KPC, que
engloba conhecimento referente ao desenvolvimento da quimica, a deducBes quimicas, a
argumentagdo com exemplos e contraexemplos.

O dominio que envolve o conjunto de Conhecimento Didatico do Contetddo foi
chamado de Pedagogical Content Knowledge — PCK, pelos mesmos critérios supracitados no
outro dominio, e divido em trés subdominios sendo eles: Conhecimento do Ensino de
Quimica (Knowledge of Chemistry Teaching — KCT); Conhecimento das Caracteristicas de
Aprendizagem da Quimica (Knowledge of Features of Learning Chemistry — KFLC); e
Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Quimica (Knowledge of Chemistry
Learning Standards — KCLS).

O Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT abrange o conhecimento da estratégia
de ensino, como apresentar determinado conteudo quimico, incluindo recursos, materiais
(fisicos ou digitais). Este subdominio envolve o conhecimento do professor mediante a
potencialidade de determinada atividade, perante o processo de aprendizagem da quimica.

Outro subdominio € o Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica
— KFLC, que engloba o processo de assimilagéo, erros e dificuldades, de modo que o
conteddo quimico seja o objeto de aprendizagem e ndo o aluno, porém faz-se necessario
considerar a relacdo aluno — objeto, independentemente da particularidade deste estudante.
Este subdominio considera a forma como o aluno aprende contelidos da quimica, qual é o

interesse e a expectativa deste aluno quanto a determinada area quimica, 0 que pode ser
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considerado um elemento facilitador, ou o que pode imobilizar o conhecimento na &rea
quimica.

O Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Quimica — KCLS inclui os
parametros curriculares, a sequéncia dos conteidos, a expectativa do professor com relacéo a
determinada aprendizagem e a meta quanto ao desenvolvimento de determinado contetido
quimico, conforme nivel escolar.

No modelo CTSK transposto ainda foram consideradas as crencas, tanto sobre a
Quimica tanto como o ensino e aprendizagem da area. Deste modo, tem-se como resultado

desta etapa a proposta do modelo tedrico transposto, conforme Figura 08 e Tabela 07.

Figura 08 — Proposta CTSK transposto

MTSK = CTSK
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Fonte.: CARRILLO et al. (2014, adaptagdo da autora).



46

Tabela 07 — Descri¢do dos dominios e subdominios do CTSK transposto

Subdominios

Dominios Conhecimento relacionado a
Sigla Nomenclatura
5 Knowledge of Topics . . L ~ . . . , .
@ - " Teorias, conceitos, defini¢des, representacdes, fenomenologia e aplicacdes, todos proprios dos contetdos quimicos.
_§ § Y (Conhecimento dos Topicos)
T E ) o : .
o5 Estrutura da Quimica e suas conexdes dentro da propria disciplina, vinculando diferentes conceitos. Abrange a relacdo
ig Knowledge of the Structure of dos conhecimentos transmitidos e 0s que serdo ensinados, porém em diferentes ocasides, podendo ocorrer estas
= g 8 Chemistry conexdes: por diferenca em niveis de avango, por exemplo, quando ha uma conexdo de conhecimento devido a
€ E N4 (Conhecimento da Estrutura da construcdo ou o desenvolvimento de um novo conteddo; para simplificar determinado conteido para ensinar; quando
283 Quimica) ha conexdo conforme a natureza, processo, ou mesmo, caracteristica em comum dentro da disciplina de Quimica; e
L,’ 'g quando determinado conhecimento pode ser utilizado para auxiliar a compreensdo de um novo conhecimento.
5 e 8 Knowledge of Practices in Chemistry [Conhecimentos relativos ao desenvolvimento da Quimica, a deducBes quimicas, a argumentagdo com exemplos e

2 (Conhecimento da Pratica Quimica) ~ [contraexemplos.

- Knowledge of Chemistry Teaching  |[Estratégia de ensino, como apresentar determinado contelGdo quimico, incluindo recursos, materiais ou digitais.
= 5 g (ConheC|mer1,to.do Ensino de Englob_a o conhecimento do professor mediante a potencialidade de determinada atividade perante o processo de
g T Quimica) aprendizagem.

o
§ = Knowledge of Features of Learning  [Ao processo de assimilacao, erros e dificuldades, de modo que o contetdo quimico seja o objeto de aprendizagem e ndo
8 %g § (@) Chemistry 0 aluno, porém faz-se necessario considerar a relacdo aluno-objeto, independentemente da particularidade deste
2903 j (Conhecimento das Caracteristicas de |estudante. Este subdominio considera a forma como o aluno aprende contetdos de Quimica, qual é o interesse e a
2 S S § X Aprendizagem da Quimica) expectativa deste aluno quanto a determinada area da Quimica, o que pode ser considerado um elemento facilitador ou
E > % O 0 que pode imobilizar o conhecimento da Quimica.

(3]
Q % . Knowledge of Chemistry Learning  [Aos parametros curriculares, a sequéncia dos conteidos, a expectativa do professor com relagdo a determinada
(D._J o d Standards aprendizagem e a meta quanto ao desenvolvimento de determinado conteGdo quimico em um nivel escolar

v (Conhecimento dos Pardmetros da  |determinado.

Aprendizagem de Quimica)

Fonte: CARRILLO et al. (2014, adaptacdo da autora).
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4.1.2 Descricao das categorias do KoT para o CTSK transposto

Tendo em vista que o KoT é o subdominio foco de desenvolvimento deste trabalho,
também foi realizada a transposicao direta das categorias do MTSK para o0 CTSK.
Dentre os conhecimentos envolvidos neste subdominio foram estabelecidas quatro
categorias:
= Definigdes, propriedades e seus fundamentos: nesta categoria envolve definigdes,
fundamentacdo teorica e propriedades;
= Registros de representagdo: engloba diferentes tipos de registros, como por exemplo,
gréaficos, ou outra linguagem quimica;
= Procedimentos: normas e procedimentos responsaveis para se obter um resultado,
envolvendo questionamentos de como se faz, quando, por que, e o resultado em si; e
= Fenomenologia e Aplicagfes: conhecimento que o professor tem sobre aplicagdes de um
determinado conteddo quimico ou algum fendmeno que possibilite gerar conhecimento

quimico.

4.1.3 Identificagédo de exemplos dos conhecimentos CTSK transpostos na literatura

Ap6s descricdo dos subdominios e categorias do KoT pela transposi¢do direta do
MTSK e feita a proposta do CTSK transposto (Figura 08), realizou-se uma busca aleato6ria na
literatura para identificar/exemplificar conhecimentos do KoT, a partir da proposta do CTSK
transposto, uma vez que tal subdominio se trata de Conhecimento dos Tépicos de Quimica, ou
seja, conhecimento do conteudo. Portanto, fez-se a identificagdo dos conhecimentos
evidenciados conforme respectivas categorias do subdominio KoT, identificando todas as

categorias descritas, como pode ser observado na Tabela 08.



Tabela 08 — Identificacdo dos conhecimentos do KoT, a partir do CTSK transposto

CK

KoT

Categorias Literatura (PERUZZO; CANTO, 2003) Comentario
Conhece as regras para nomear um composto organico, que consiste
Como fazer? . A : . . .
) em unir os trés fragmentos: Prefixo + infixo + sufixo.
“A nomenclatura de compostos organicos segue as regras
Quando pode | elaboradas pela Unido Internacional de Quimica Pura e |Conhece a utilizagdo da nomenclatura “Prefixo + infixo + sufixo”,
@ | ser feito? Aplicada. Segundo essas regras, o nome de um composto [que consiste em utilizar quando for composto organico.
R A - 7 - a
S organico é formado unindo trés fragmentos: - A
€ | por quesefaz | Prefixo + infixo + sufixo™. (p. 255). Conhece o motivo da utilizagdo da nomenclatura dada aos
3 compostos organicos, que consiste nas regras elaboradas pela Unido
&8 | dessaforma? . Py .
<) Internacional de Quimica Pura e Aplicada.
o
“Em alguns casos, como o do propeno, ndo ¢ necessario |Conhece as caracteristicas dos resultados da nomenclatura quando
Caracteristicas | colocar o nimero para localizar a insaturacdo, porque s6 |ha insaturagéo, que consiste em explicar exce¢cdes como 0 propeno,
do Resultado ha uma possibilidade (...)”. (p. 256). devido ao fato de ter s6 uma possibilidade de localizacdo da
insaturacao.
Definicoes, “Elemento quimico é o conjunto de 4&tomos que possuem [Conhece a defini¢do de elemento quimico, que consiste num
Propriedades e seus um mesmo numero atdmico (Z). Todos esses atomos [conjunto de dtomos que possuem um mesmo nimero atdbmico e as
fundamentos possuem as mesmas propriedades quimicas”. (p. 39). mesmas propriedades quimicas.

Registros de
Representacdes

“Na agua liquida ocorre o seguinte processo, conhecido
como equilibrio de auto-ionizacdo da agua:
H20q) H*@g) + OHag)”. (p- 239).

Conhece a representacdo do equilibrio de auto-ionizacdo da agua
que consiste na reagdo apresentada:
H200) = H'e + OH'ag)

Fenomenologia e
aplicaces

“Durante sua pesquisa, que visava melhorar os métodos de
controle de qualidade da cerveja, o quimico dinamarqués
Sorensen criou o conceito de pH (...)

O conceito de pH é muito importante para os quimicos e
mesmo para os totalmente leigos no assunto. E comum
encontrarmos pessoas que, mesmo nunca tendo estudado
Quimica, conseguem cuidar muito bem da agua de
aquarios, piscinas e tanques de psicultura”. (p. 239-240).

Conhece a aplicacdo de pH que consiste no controle das aguas de
aquarios, piscinas e tanques de psicultura.

Elab.: Autora (2018).
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No decorrer desta investigagédo foi encontrado um exemplo que evidenciou uma lacuna
no CTSK transposto (Quadro 01).

Quadro 01 — Exemplo de uma lacuna do CTSK transposto

“Para entender a relagdo entre as concentracdes dadas nesses exemplos € o conceito de pH, ¢
indispensavel que vocé tenha familiaridade com o conceito e as propriedades dos logaritmos decimais
(logaritmos de base 10). Esta defini¢do é muito importante:
log x =y = 10¥ =x” (PERUZZO; CANTO, 2003, p. 239)

Conhece a relacdo entre as concentracdes e o conceito de pH que consiste em ser indispensavel a
familiaridade com o conceito e as propriedades dos logaritmos decimais (logaritmos de base 10).

Elab.: Autora (2018).

Analisando o exemplo apresentado no Quadro 01 é possivel verificar que, para
explicacdo/aplicacdo de determinado conhecimento quimico, neste caso “relacdo entre as
concentragoes (...) € o conceito de pH” (PERUZZO; CANTO, 2003, p. 239), fez-se necessario
um conhecimento prévio matematico, pois “é indispensavel que vocé tenha familiaridade com
0 conceito e as propriedades dos logaritmos decimais (logaritmos de base 10)” (PERUZZO;
CANTO, 2003, p. 239); o termo indispensavel, utilizado pelos autores, indica
obrigatoriedade. Ou seja, para determinado conhecimento quimico sera necessario
determinado conhecimento de outra area, por exemplo, da Matematica.

Esta observacdo remete ao que foi discutido na fundamentacdo tedrica quanto as
caracteristicas da Quimica, quando a literatura aponta as conexdes dos conhecimentos
quimicos, fisicos e matematicos para alguns contetdos quimicos (SILVA; EICHLER; DEL
PINO, 2003), um ponto ndo atendido pelo modelo MTSK, uma vez que ha esta diferenciacdo

entre as areas matematica e quimica.

4.2 EXPERIMENTACAO DO CTSK

Nesta etapa foi realizada a selecdo dos episddios de ensino de Quimica, seguida da
analise e aplicagdo do CTSK inicial como ferramenta analitica, finalizando com uma

discusséo dos resultados obtidos nesta etapa.
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4.2.1 Selecao dos Episodios de Ensino

Para a experimentacdo do CTSK transposto foram selecionados 2 episédios de ensino

em diferentes areas da Quimica. As informacGes dos PaP-eR selecionados se encontram no

Quadro 02 e no Quadro 03.

Quadro 02 — Primeiro episddio de ensino selecionado para aplicacdo do CTSK transposto

como ferramenta analitica

EPISODIO 1 = a01

CAVALCANTI, J. A;; FREITAS, J. C. R.;; MELO, A. C. N.; FREITAS FILHO, J. R.
Agrotoxicos: Uma Tematica para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v. 32,
n° 1, p. 31-36, fev. 2010.

Relato de episddio de ensino

Tematica: Agrotoxicos.
Séries do Ensino Médio: 18 22 e 32
Areas de abrangéncia: Quimica Geral, Inorganica, Fisico-quimica, Organica e
Quimica Ambiental
Contextualiza: Substancias, Misturas, Tabela Periédica, Nocdo de Quimica
Ambiental, Fun¢bes Quimicas, Solugdes, Estudo do carbono e Fungdes Orgénicas.
Elab.: Autora (2018).

Quadro 03 - Segundo episddio de ensino selecionado para aplicacdo do CTSK transposto

como ferramenta analitica

EPISODIO 2 = a02

PAZINATO, M. S.; BRAIBANTE, H. T. S.; BRAIBANTE, M. E. F.; TREVISAN, M. C,;
SILVA, G. S. Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de Fung¢des Organicas através
da Tematica Medicamentos. Quimica Nova na Escola, v. 34, n° 1, p. 21-25, fev. 2012.

Relato de episodio de ensino

Tematica: Medicamentos.

Série do Ensino Médio: 32

Areas de abrangéncia: Quimica Organica
Contextualiza: Fungdes Organicas

Elab.: Autora (2018).
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4.2.2 Anédlise dos Episodios de Ensino

Nesta fase foi realizada a andlise dos episodios de ensino selecionados, a qual
possibilitou exclusivamente identificar os conhecimentos do professor, para posterior
aplicacdo do CTSK transposto como ferramenta analitica. Realizou-se a transcricdo dos
trechos identificados nos episddios de ensino para uma planilha, resultando na identificagdo
de 80 conhecimentos (Apéndices | e II). Por mais que o episédio de ensino 1 (a0l)
contextualize varios conteddos, apresentou poucos conhecimentos, comparado ao episodio de
ensino 2 (a02), sendo 26 apontados no episodio 1, a01, e 54 no episddio 2, a02.

Em uma visdo geral dos resultados obtidos, 28% se referem ao Conhecimento
Didatico do Conteudo — PCK e 72% ao Conhecimento Quimico — CK. Dos 28% destes
conhecimentos identificados pertencentes ao dominio PCK, 16% correspondem ao
Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT; 6% ao Conhecimento das Caracteristicas de
Aprendizagem da Quimica — KFLC; e 5% ao Conhecimento dos Pardmetros da
Aprendizagem de Quimica — KCLS (Figura 09).

Quanto aos 72% dos conhecimentos identificados pertencentes ao dominio do
Conhecimento Quimico, 69% corresponde ao subdominio Conhecimento dos Tépicos — KoT,;
4% ao Conhecimento da Estrutura da Quimica — KSC), ndo sendo identificado o
Conhecimento da Pratica Quimica — KPC (Figura 09).

Figura 09 — Porcentagem dos conhecimentos evidenciados em cada subdominio CTSK

100,0%
80,0%
60,0%

Geral

5c KPC
PCK KCT KELC KCLS cK KoT KSC KPC
mGeral  27,5% 16,3% 6,3% 5,0% 72,5% 68,8% 3,8% 0,0%
ma0l | 73,1% 42,3% 15,4% 15,4% 26,9% 19,2% 7,7% 0,0%
Ea02 5,6% 3,7% 1,9% 0,0% 94, 4% 92,6% 1,9% 0,0%

Elab.: Autora (2018).
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Dentre os conhecimentos classificados pertencentes ao subdominio KoT, foi analisado
a quais categorias se referiam estes conhecimentos, conforme proposta desta pesquisa.
Verificou-se que todas as categorias foram evidenciadas, sendo 36% referentes a
Fenomenologia e Aplicaces, 31% Defini¢cdes, Propriedades e seus Fundamentos, 25%

Registro de Representacdo e 7% Procedimentos (Figura 10).

Figura 10 — Porcentagem dos conhecimentos evidenciados em cada categoria do

subdominio KoT da analise geral

KoT - categorias

Frequéncia

Definicoes,

Procedimentos propriedades e Registtos df Fenomenologia
representacao
seus fundamentos
= Geral 7% 31% 25% 36%
= a0l 0% 40% 0% 60%
a02 8% 30% 28% 34%

Elab.: Autora (2018).

Na anéalise do a01, foram evidenciados 26 conhecimentos no total, sendo 7 referentes
ao Conhecimento Quimico, correspondendo a 27% dos conhecimentos, e 19 referentes ao
Conhecimento Didatico do Contetdo, 73% do total de conhecimentos. Nesta perspectiva foi
analisada a porcentagem geral de conhecimentos em cada subdominio e 0 maior destaque foi
0 KCT com 42% dos conhecimentos evidenciados no geral. Quando considerado apenas o

dominio PCK, esta porcentagem do KCT corresponde a 58%.
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Considerando, ainda, apenas os subdominios referentes ao PCK, nos conhecimentos
identificados classificados, nota-se que tanto 0 KFLC quanto o KCLS apresentaram a mesma
quantidade de conhecimentos, correspondentes a 21%. No CK, considerando apenas seus
subdominios, identificou-se 71% dos conhecimentos pertencentes ao subdominio KoT e 29%
ao KSC, entretanto nenhum conhecimento pertencente ao subdominio KPC.

Dos conhecimentos do subdominio KoT, no a01, foram identificadas duas categorias,
sendo elas Definigcdes, Propriedades e seus Fundamentos, com 40% destes conhecimentos, e
Fenomenologia e AplicacGes, com 60%.

Na anélise do episodio de ensino a02, foram evidenciados 54 conhecimentos no total,
sendo 51 referentes ao Conhecimento Quimico, correspondendo a 94% e 3 referentes ao
Conhecimento Didatico do Conteudo, 6% do total de conhecimentos. Nesta perspectiva foi
analisada a porcentagem de conhecimentos em cada subdominio, e 0 maior destaque foi o
KoT, com 94% dos conhecimentos evidenciados, um resultado consideravelmente favoravel,
uma vez que este subdominio é foco principal deste trabalho.

Nos conhecimentos identificados, classificados como pertencentes ao PCK, 67%
correspondem ao KCT e 33% ao KFLC, nota-se que ndo houve identificacdo de
conhecimentos pertencentes ao subdominio KCLS. Quanto ao CK, identificou-se 98% dos
conhecimentos pertencentes ao subdominio KoT e 2% ao KSC, entretanto, novamente,
nenhum conhecimento pertencente ao subdominio KPC.

Dos conhecimentos identificados no subdominio KoT, no a02, nota-se que foram
identificadas todas as categorias, sendo a maior porcentagem pertencente a categoria
Fenomenologia e Aplicagbes, com 34%, seguida de Definigdes, Propriedades e seus
Fundamentos, com 30%, Registros e Representacdao, com 28%, e Procedimentos, com 8%, um
resultado considerado favoravel, dado objetivo desta pesquisa.

Apesar de ndo ser uma pesquisa quantitativa, este levantamento de dados foi realizado
somente para verificar a abrangéncia dos conhecimentos evidenciados; o foco era verificar se
foram contemplados os dois dominios e os seis subdominios do CTSK transposto, assim
como verificar se havia evidéncias de conhecimentos referentes a todas as categorias do
subdominio KoT, com a finalidade de confrontar, ao final do trabalho, os resultados obtidos
com 0s objetivos desta pesquisa.

Analisando ainda a

, que apresenta os resultados gerais obtidos, nota-se significativamente a desconexéo
dos conhecimentos quimicos com 0s conhecimentos pedagdgicos relatados na literatura
(LOPES, 1997; GARCIA, 2009; OLIVEIRA; REZENDE, 2011). No episodio de ensino a0l
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observa-se a predominadncia significativa do conhecimento didatico do conteddo
correspondendo a mais de 73%, enquanto no a02 observa-se predominéncia significativa do
conhecimento quimico com mais de 94% das evidéncias.

Analisando os dados gerais, verifica-se uma predominancia dos conhecimentos
quimicos dentre os conhecimentos evidenciados, entretanto esta discrepancia ndo é
considerada um fator preocupante para esta pesquisa, visto o objetivo especifico em descrever
as categorias do subdominio KoT.

Para finalizar tal etapa, apos aplicacdo do CTSK transposto e o levantamento destes
dados, foi destacada uma ou mais palavras chave em cada trecho/citacdo de modo a contribuir
para 0 proximo passo desta pesquisa, que é a proposta final do KoT e suas categorias. A
Figura 11 apresenta todas as palavras chave evidenciadas e sua respectiva frequéncia nesta
analise, enquanto a Figura 12 apresenta as palavras chave com suas respectivas frequéncias,
referentes apenas ao subdominio KoT.

A préxima etapa foi confrontar os dados obtidos das analises realizadas, de modo a
confirmar o subdominio e categorias (se pertencentes ao KoT) destes conhecimentos

identificados, buscando possiveis lacunas.

4.2.3 Aplicagdo do CTSK transposto como Ferramenta Analitica

Nesta etapa, realizou-se a aplicacdo do CTSK transposto como ferramenta analitica,
buscando possiveis lacunas. Para organizacdo da apresentacdo dos resultados e suas
respectivas discussdes, inicialmente foram apresentados os resultados relativos as crencas;
posteriormente foi apresentado cada subdominio individualmente, iniciando com o0s
subdominios relativos ao dominio Conhecimento Quimico. No decorrer deste tdpico foram
transcritos alguns trechos dos conhecimentos evidenciados na analise dos episédios de ensino,
entretanto é possivel verificar todos os conhecimentos evidenciados nos Apéndices | e Il, no
final do trabalho.



Figura 11 — Palavras chave evidenciadas ap0s analise geral e suas respectivas frequéncias
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Elab.: Autora (2018).



Figura 12 — Palavras chave evidenciadas ap6s anélise do subdominio KoT

e suas respectivas frequéncias
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Elab.: Autora (2018).
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4.2.3.1 Crencas

Na andlise dos PaP-eR, a0l e a02, foi possivel identificar alguns trechos que
evidenciam a influéncia das crencgas no processo de ensino, que estao transcritas nos Quadros
04 e 05.

As crengas, tanto dos professores quanto por parte dos alunos, tém sido consideradas,
em diversos modelos anteriores, como 0s propostos por: Grossman; Geddis e Wood; Koballa,
Gréber, Coleman e Kemp; Morine-Dershimer e Kent; Banks, Leach e Moon; Hashweh;
inclusive no modelo proposto na Cupula do PCK (GOES, 2014) e no modelo MTSK
(CARRILLO et al., 2014).

O CTSK transposto também considera as crencas sobre Quimica e sobre Ensino e

Aprendizagem da Quimica.

Quadro 04 — Transcricdo dos trechos do a0l que evidenciam crencas

“(...) podem levar a uma discussdo de temas relevantes no contexto escolar e
promover o esclarecimento de conceitos frequentemente distorcidos, sejam 0s
conceitos quimicos/cientificos ou os cotidianos”. (p. 31).

a0l.crenga0l

“(...) a utilizagdo de temas diferentes para se ensinar Quimica tem sido uma das
a0l.crenca02 | melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a aten¢éo dos alunos

(.)". (p. 31).

Dando continuidade, foi feito um levantamento das concepcodes dos estudantes,
utilizando questionarios de dois tipos que foram aplicados em momentos distintos.
O objetivo do primeiro tipo de questionario foi identificar se os estudantes tinham
conhecimentos de alguns conceitos abstraidos da tematica. Esse momento foi
realizado individualmente, como forma de permitir que cada um pudesse expressar
suas nogdes sobre alguns contetdos a serem explorados durante as intervencdes
didaticas. (...) Na aula seguinte, foi solicitado que os estudantes, individualmente,
respondessem a um segundo questionario (Tabela 3). Esse momento teve o
objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a temética.
Apos a leitura e analise exaustiva das respostas constantes nos questionarios, foi
possivel conhecer as noc¢des dos estudantes no que se refere a problematica do
impacto do uso dos agrotoxicos e ao reconhecimento de alguns defensivos
agricolas, como inseticida, herbicida e fungicida. No entanto, eles ndo tinham
conhecimento das estruturas dos compostos, tipos de ligacOes, localizagdo dos
elementos quimicos na tabela etc. (p. 33-34).

a0l.crenca0O3

“(...) os conceitos mais populares dos estudantes passaram a ser enriquecidos e
tomaram um caminho mais ascendente (..)”. (p. 36).

a0l.crenca04

Fonte: Cavalcanti et al. (2010, grifo nosso).
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Quadro 05 - Transcricdo dos trechos do a02 que evidenciam crencas

“(...) Mesmo a Quimica Orgéanica estando intrinsecamente relacionada com a vida,
a02.crenca0l | a maioria dos professores do ensino médio ainda tem muitas dificuldades em
contextualizar 0s conteddos curriculares dessa disciplina em suas aulas”. (p. 21).

“A experimentacdo no ensino de quimica desperta um forte interesse nos diversos
a02.crenga02 | niveis de escolarizacdo, pois 0s alunos costumam atribuir & experimentacdo um
carater motivador, lddico, essencialmente vinculado aos sentidos. (...)”. (p. 21).

“(...) Para os professores, o desenvolvimento de atividades experimentais aumenta a
a02.crenga03 | capacidade da aprendizagem dos alunos, pois funciona como meio de envolvé-los
no tema em estudo (Giordan, 1999)”. (p. 21-22).

“(...) Vocé considera importante as atividades experimentais no aprendizado dos
alunos? (...)”. (p. 24).

a02.crenca04

“(...) Essa temética, além de ser rica conceitualmente, pois permite que o professor
a02.crenga05 | trabalhe com moléculas que possuem Varios grupos funcionais em sua estrutura,
contribui também para a formacéo cidada dos alunos”. (p. 24).

Fonte: Pazinato et al. (2012, grifo nosso).

Analisando os resultados nota-se em que, em alguns momentos, sdo citados nos
episodios de ensino a evidéncia destas crencas, tanto em acdes, quando o professor propds um
questionario para um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, a0l.crenca03,
guanto nas consideracOes deste professor, de que existe um conhecimento prévio dos alunos,
assim como a distorcao frequente deste conhecimento, a0l.crenga0l.

No trecho a0l.crencaOl observa-se que ha crenca relacionada tanto a Quimica, em
considerar 0s conceitos quimicos frequentemente distorcidos, quanto a didatica, em
considerar que discussdo com temas relevantes promove esclarecimentos de conceitos
quimicos.

Logo, € possivel justificar a importancia em se manter estas crencas no modelo CTSK

tanto sobre Quimica, quanto sobre Ensino e Aprendizagem da Quimica.

4.2.3.2 KoT — Conhecimento dos Topicos

Neste tdpico foram consideradas as analises relativas ao subdominio KoT e suas
categorias.

Pela transposicdo, este subdominio foi proposto para descrever os conhecimentos
referentes aos conhecimentos quimicos relacionados a teorias, conceitos, defini¢coes,

representacdes e aplicacbes, todos préprios dos conteddos quimicos. Sendo dividido em
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quatro categorias: Defini¢Oes, Propriedades e seus Fundamentos; Registros de Representacao;
Procedimentos; e Fenomenologia e Aplicaces.

Ap0s analises dos episodios de ensino, verificou-se que este foi 0 subdominio em que
houve maior evidéncia de conhecimentos, com 69% dos conhecimentos, uma porcentagem
interessante para esta pesquisa, uma vez que o foco deste trabalho estd, também, em
determinar as categorias pertencentes a tal subdominio. Com o levantamento destes resultados
foi possivel notar que todas as categorias foram evidenciadas.

Para analisar a aplicacdo do CTSK transposto como ferramenta analitica foram
atribuidos, a cada conhecimento evidenciado, seus respectivos comentarios de analise; para
isso utilizou-se a seguinte regra: “conhecimento de (...) que consiste em...”, conforme
descrito em cada conhecimento contido nos Apéndices | e Il, e de acordo com pesquisa
anterior com a mesma metodologia (LIMA, 2018).

Em seguida foi realizada a atribuicdo de até trés palavras chave por conhecimento
evidenciado, as quais possibilitaram a definicdo dos descritores de cada subdominio
transposto. Consequentemente, neste subdominio, além de possibilitar tal descricéo,
possibilitou também a analise das nomenclaturas e descricdo das categorias pertencentes ao
mesmo.

Dessa forma, as palavras chave atribuidas aos conhecimentos pertencentes ao KoT
transposto foram um total de 25 (vinte e cinco) palavras chave diferentes. Na Tabela 09 é
possivel verificar quais foram as palavras-chaves referentes a este subdominio e para qual(is)

trecho(s) de conhecimentos evidenciados que elas foram atribuidas, respectivamente.



Tabela 09 — Palavras chave atribuidas aos conhecimentos evidenciados do KoT e seus

respectivos codigos de identificacéo
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Palavras-chave

Cadigo de Identificacdo dos Conhecimentos

Abordagem das areas de abrangéncia da
Quimica

a02.c07.KoT

Aplicacéo da teoria

a01.c22.KoT, a02.c13.KoT, a02.c17.KoT,
a02.c18.KoT, a02.c23.KoT, a02.c28.KoT,
a02.c31.KoT, a02.c32.KoT, a02.c34.KoT,

a02.c38.KoT, a02.c51.KoT

Aplicacéo laboratorial

a02.c22.KoT, a02.c23.KoT, a02.c32.KoT

Aplicacdo quimica

a01.c06.KoT, a01.c26.KoT, a02.c01.KoT,
a02.c06.KoT, a02.c15.KoT, a02.c16.KoT,
a02.c27.KoT, a02.c34.KoT, a02.c36.KoT,

a02.c43.KoT, a02.c45.KoT

Area de abrangéncia

a02.c06.KoT, a02.c26.KoT

Conhecimento laboratorial

a02.c22.KoT, a02.c33.KoT, a02.c40.KoT,
a02.c41.KoT, a02.c47.KoT, a02.¢50.KoT,

a02.c53.KoT

Conhecimento popular

a02.c02.KoT, a02.c43.KoT, a02.c44.KoT

Definicéo de conceitos

a01.c06.KoT, a01.c12.KoT, a02.c10.KoT,
a02.c11.KoT, a02.c12.KoT, a02.c14.KoT,

a02.c24.KoT, a02.c35.KoT

Historia da quimica

a02.c02.KoT, a02.c06.KoT, a02.c07.KoT,

a02.c43.KoT
Interacdo quimica tedrica — laboratorial a02.c40.KoT
Interdisciplinaridade a01.c05.KoT, a02.c27.KoT
Mecanismos a02.c21.KoT
Nomenclatura a02.c26.KoT
Procedimento laboratorial a02.c16.KoT
Procedimento tedrico a02.c28.KoT
Reacdo quimica a02.c31.KoT

Representacao da estrutura quimica

a02.c17.KoT, a02.c19.KoT, a02.c29.KoT,

a02.¢36.KoT, a02.c46.KoT

Representacao de elementos quimicos

a02.c03.KoT, a02.c04.KoT, a02.c05.KoT

Representacao de reagdes quimicas

a02.c20.KoT, a02.¢30.KoT, a02.c37.KoT,

a02.¢48.KoT
Representacdo do grupo funcional a02.c25.KoT
Representacdo molecular a02.c19.KoT

(continua)
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(continuacéo)

Palavras-chave Cadigo de Identificacdo dos Conhecimentos

Solugbes pré-estabelecidas para
determinadas reacdes

Técnicas laboratoriais a0.c.KoT

a02.c21.KoT, a02.¢39.KoT, a02.c40.KoT,
a02.c42.KoT, a02.c54.KoT

Teoria X representacédo a02.c28.KoT
Elab.: Autora (2018).

a02.c23.KoT, a02.c32.KoT

Teoria quimica

Estes resultados demonstraram que a descricdo proveniente da transposi¢cdo do
subdominio atendeu a &rea, entretanto notou-se lacunas, devido as caracteristicas referentes a
area quimica. Dessa forma, fez-se necessario completar a descricdo deste subdominio de
modo a contemplar conhecimentos relativos a estas lacunas, como, por exemplo,
conhecimentos laboratoriais e a interdisciplinaridade da Quimica, algo que ja havia sido
detectado na primeira etapa desta pesquisa, ao buscar exemplos na literatura, e que foi
novamente evidenciado na segunda etapa da pesquisa, assim como outros conhecimentos
caracteristicos a area, que estdo discutidos no decorrer deste topico.

Para identificar as demais lacunas, foram separados quais trechos possuiam
conhecimentos que foram atendidos diretamente pela transposicdo e 0s que necessitavam de
adaptacdo do modelo para melhor atendé-los.

Por exemplo, os oito trechos que evidenciaram conhecimentos de definicdo de
conceito foram perfeitamente atendidos pela transposi¢éo. Entretanto, o termo utilizado nestas
categorias pela transposicdo € Definicdo, Propriedades e seus Fundamentos, e a propriedade
citada se refere ao objeto de estudo. Todavia, Lima (2018) realizou a transposi¢do do MTSK
para a area da Fisica e identificou uma inadequacdo ao termo propriedades desta categoria,
por remeter a uma possivel confusdo entre o que é propriedade do objeto poder vir a ser
confundido com o conceito relativo a propriedade do material.

Como os conceitos fisicos estdo relacionados a Quimica pela interdisciplinaridade,
uma vez que a fisico-quimica também utiliza este conceito de propriedade fisica, e ainda
devido também & existéncia do termo propriedades quimicas, propde-se a adequacdo da
nomenclatura desta categoria para evitar erros ao utilizar o modelo CTSK.

A segunda categoria analisada foi Registros de Representacdo; houve evidéncia de
conhecimentos na representacdo de: elementos quimicos; molecular; reacGes quimicas; grupo

funcional; e estrutura quimica. N&o houve evidéncia de lacunas nesta categoria, entretanto,
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foi verificada a conexdo entre a representacao e a respectiva nomenclatura, em a02.c26.KoT
(Quadro 06), um ponto interessante em ressaltar, para ser considerado na proposta do modelo
CTSK.

Quadro 06 - Transcricdo do trecho a02.c26.KoT

a02.c26.KoT

O 4acido ascérbico, ou vitamina C, é uma substancia organica encontrada principalmente nas
frutas citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem varias fungdes organicas
como éster, enol e alcool. (p. 22).

Conhecimento que o acido ascérbico é a vitamina C, gue consiste em uma substancia organica
representada na figura 2, estrutura (a).

OH HO

HO

‘OH

Fonte: Pazinato et al. (2012).
Analisando os conhecimentos evidenciados relativos a categoria Procedimentos, em
a02.c13.KoT (Quadro 07), este procedimento é relacionado a aplicacdo da teoria de Como

Fazer, relativo ao procedimento de classificacdo conceitual.

Quadro 07 - Transcricdo do trecho a02.c13.KoT

a02.c13.KoT

A funcéo orgénica hidrocarboneto é caracterizada por compostos que possuem em sua estrutura
somente atomos de carbono (C) e hidrogénio (H), podem ser divididos em diversos grupos,
baseados no tipo de ligagdo existente entre os atomos de carbono. (p. 22).

Conhece como é feita a classificagdo de hidrocarbonetos gue consiste no tipo de ligagdo existente
entre os a&tomos de carbono.

Fonte: Pazinato et al. (2012).
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Enguanto em a02.c28.KoT (Quadro 08), relativo a procedimento e também
relacionado a aplicacdo da teoria, por ser um procedimento tedrico, nota-se que envolve
conhecimento da conexdo entre teoria e representacdo, por nao se tratar apenas de conhecer
como fazer, mas em como fazer a partir da utilizacdo da teoria para uma classificacdo em um

tipo de representacdo quimica.

Quadro 08 — Transcri¢do do trecho a02.c28.KoT

a02.c28.KoT

O acido ascorbico, ou vitamina C, € uma substancia organica encontrada principalmente nas frutas
citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem vérias funcdes organicas como
éster, enol e alcool. (p. 22).

Conhece funcbes organicas da estrutura quimica do acido ascorbico que consiste em identificar os
grupos funcionais éster, enol e alcool na estrutura quimica do acido ascorbico.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Ja em a02.c31.KoT (Quadro 09), o procedimento todo é a partir de representacéo,
neste caso trata-se de uma reacao quimica. E em, a02.c16.KoT (Quadro 10) o procedimento é
experimental, sendo relativo a técnica laboratorial e ndo mais um procedimento tedrico como
os apresentados anteriormente, referindo-se a caracteristica do resultado. Dessa forma,

evidencia-se lacunas nesta categoria necessitando de adequacdes na proposta do modelo final.
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Quadro 09 — Transcrigéo do trecho a02.c31.KoT

a02.c31.KoT

OH HO

HO

H2S50.
+ Cro; s, +  Cry(S0y);

oH

(a)

Figura 2: Reagao de identificagao do alcool — Teste de Jones. (p 22)

Conhecimento da reacdo quimica de acido ascérbico de identificacdo do alcool, que consiste na
reacdo com CrOs e H,SO., resultando os produtos:

+  Cra(504);

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Quadro 10 — Transcri¢do do trecho a02.c16.KoT

a02.c16.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e no
combate a diarreia é a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da papoula,
sendo o dpio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (Viegas Jr. et al., 2006).

(p. 22).

Conhece a fonte de extracdo da codeina gue consiste em ser um derivado da morfina que é um
principio ativo da Papoula.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

A Ultima categoria analisada foi Fenomenologia e Aplicacgdes; inicialmente notou-se a
inadequacdo da nomenclatura Fenomenologia, devido ao fato de a Quimica ser uma disciplina
gue estuda fendbmenos cotidianos/fendmenos naturais, consequentemente o termo pode
induzir o leitor/pesquisador que for utilizar o CTSK ao erro, por uma confusdo de termos.
Essa foi uma problematica também evidenciada na transposicdo do MTSK para a area da

Fisica; na ocasido a justificativa foi devido ao termo fenémeno fisico referente a area fisica
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(LIMA, 2018). Tendo em vista a interdisciplinaridade da Quimica e a ligacdo entre Fisica e
Quimica, como apontado como caracteristica da Quimica, este apontamento na rea da Fisica
reforca ainda mais a necessidade de modificar tal nomenclatura.

Analisando o trecho a01.c05.KoT (Quadro 11) pertencente a categoria Fenomenologia
e Aplicagdes, nota-se a evidéncia da interdisciplinaridade da Quimica com outras &reas, como
Biologia e Ambiental. Isso € interessante em ressaltar, uma vez que faz parte desta categoria
identificar se determinado conhecimento surgiu a partir desta interdisciplinaridade, ou que
possibilita a aplicacdo deste conhecimento, ou ainda, como possivel modelagem, conforme

evidenciado na transposicao.

Quadro 11 — Transcri¢do do trecho a01.c05.KoT

a01.c05.KoT

Dentre os varios temas usados como contextualizadores, convém destacar os agrotoxicos. Além
de contexto motivador, agrotoxicos é uma tematica rica conceitualmente,0 que permite
desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais,entre outros (...). (p. 31).

Conhecimento do tema agrotdxicos em uma tematica rica conceitualmente, gque consiste em
desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais, entre outros.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Houve também evidéncia de diferentes tipos de aplicacdo na area quimica: aplicacéo
da teoria, quando tem-se um conceito quimico e aplica classificando ou identificando algo,
por exemplo em a02.c18.KoT (Quadro 12), que evidencia conhecimento de um dos grupos
funcionais da codeina, que consiste no alceno; aplicacdo quimica, quando se tem
conhecimentos tedricos ou de técnicas quimicas aplicadas no cotidiano, por exemplo em
a02.c01.KoT (Quadro 13), onde se tem a evidéncia de que conhece a aplicacdo de sintese
organica que consiste na producdo de medicamentos; e aplicacdo experimental/laboratoriall,
quando se tem conhecimento tedrico sobre a aplicacdo experimental, por exemplo em
a02.c41.KoT (Quadro 14), onde se tem a evidéncia de que conhece as implicagfes do

solvente para reacdo dos fendis com cloreto férrico.
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Quadro 12 — Transcrigédo do trecho a02.c18.KoT

a02.c18.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e no
combate a diarreia é a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da papoula, sendo
0 6pio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (VIEGAS JR. et al., 2006). Na
estrutura quimica desse composto (Figura 1, estrutura-a), encontramos Vvarios grupos funcionais,
entre eles o alceno. (p. 22).

Conhecimento de um dos grupos funcionais da codeina, gue consiste no alceno.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Quadro 13 — Transcricéo do trecho a02.c01.KoT

a02.c01.KoT

(...) contribuigdes da quimica para o bem-estar da humanidade tem sido a produgdo de
medicamentos como, por exemplo, os antibidticos que foram desenvolvidos mediante a sintese
racional apos o reconhecimento das propriedades antibacterianas da penicilina-G, derivada de
metabdlitos de microorganismos como os fungos. (p. 21).

Conhece a aplicagdo de sintese organica que consiste na producéo de medicamentos.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Quadro 14 — Transcri¢édo do trecho a02.c41.KoT

a02.c41.KoT

Os fenois, ao reagirem com cloreto férrico (FeCls), formam complexos coloridos, sendo esta uma
das reacOes que identificam esses compostos (Figura 3). A colora¢do do complexo formado varia
do azul ao vermelho, dependendo do solvente. Essa reagdo pode ocorrer em agua, metanol ou
diclorometano. (p. 23).

Conhece as implicagbes na escolha do solvente para reacao dos fenodis com cloreto férrico que
consiste na diferenca de cores, variando do azul ao vermelho.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Ainda na categoria Fenomenologia e Aplicaces, foi identificada a influéncia que tem

0 conhecimento popular e a histéria da quimica, por exemplo em a02.c02.KoT, tem-se a



67

evidéncia destas interferéncias quando farmacos sdo produzidos a partir de insumos naturais,

um conhecimento proveniente dos povos indigenas.

Quadro 15 — Transcri¢éo do trecho a02.c02.KoT

a02.c02.KoT

(...) muitos farmacos comercializados utilizam insumos naturais em sua composicao, contribuicéo
dada por indigenas e povos primitivos (VIEGAS JR. et al., 2006). (p. 21).

Conhece que existe o conhecimento popular / contribuicdo tradicionais na composi¢do de
farmacos atuais que consiste na utilizacdo de insumos naturais.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Baseando-se nos levantamentos descritos e discutidos, o subdominio KoT deve se

manter no modelo CTSK, apenas foram necessarias adequacfes das categorias.

4.2.3.3 KSC - Conhecimento da Estrutura da Quimica

Este subdominio foi proposto para considerar a estrutura da Quimica e suas conexdes
dentro da prépria disciplina, vinculando diferentes conceitos.

As conexdes evidenciadas foram em relacdo a teoria x teoria, entre conceitos e
contetdos, por exemplo, a01.c25.KSC, contetdo relativo ao estudo do carbono, que requer
conhecimento dos conceitos de valéncia, ligacdo, ligacdo pi, ligacdo sigma, férmula

estrutural, hidridacéo e orbital.
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Quadro 16 — Transcrigédo do trecho a01.c25.KSC

a01.c25.KSC

Tabela 4 (p. 35)

Tabela 4: Contelidos e conceitos construidos nas diferentes séries do Ensino Médio.

Tumas  Contelidos trabalhados Conceitos construidos pelos estudantes
12A Substancias e misturas Densidade, ponto de fuso e ponto de ebuligao, mistura, substancia, elementos quimi-
cos, condensagao, separagao de componentes de misturas, destilagao.
Tabela Periddica Periodo, familia.
Nogao de Quimica Ambiental ~ Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.
2A Fungoes quimicas Acidos, bases, sais, indicador, acidez, basicidade, pH.
Solugoes Solubilidade, polaridade, mol, soluto, solvente, concentragao.
Nogao de quimica ambiental — Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.
A Estudo do carbono Valéncia, ligagao, ligacao pi, ligagao sigma, formula estrutural, hibridagao, orbital.
Fungdes organicas Hidrocarbonetos, haletos organicos, éter, alcool, fenol, acido, aldeido, cetona, ésteres.

Nogao de quimica ambiental ~ Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.

Conhecimento da estrutura quimica e suas conexdes, que consiste na apresentacdo dos conceitos
construidos e seus respectivos contetidos, apresentados na Tabela 4.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Verificou-se evidéncia de conexdes em relacdo a teoria x representacdo x aplicacdo,

em a02.c49.KSC (Quadro 17), na qual os autores relacionam o conhecimento tedrico de

fungdes organicas com a representacdo da estrutura quimica do principio ativo e ambos com a
aplicacdo guimica. Neste caso, 0 conhecimento de que tal estrutura pertence a determinado

medicamento que pode ser encontrado em ambientes do cotidiano do aluno. Isso foi
importante para a descricdo deste subdominio e extremamente relevante para estudos
posteriores, quando for estabelecer categorias para este subdominio. Trata-se de um fator
explicado devido as caracteristicas da Quimica, uma vez que faz parte da area a compreensao

dos fendmenos quimicos presentes no cotidiano, ou seja, a aplicacdo da quimica.
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Quadro 17 — Transcrigéo do trecho a02.c49.KSC

a02.c49.KSC

Quadro 1: Principais fungtes organicas presentes nos medica-
mentos abordados.

Medicamento Estrutura quimica do Fungdes
° principio ativo organicas
Q. 2

/\ =
Codaten® L, l/ l Alceno, alcool,

o \:T N éter e amina
N

Ho'"
Codeina

OH HO
A

HO ~ )
Energil C® - Alcool, enol e
o= i ';%D][ éster

o
Acido ascorbico

~ OH
o = “]/
Tylenol® ) )LN,L\/| Fenol e amida
H

Paracetamol
[a]
Aspirina® L Acido carboxilico
P [ Ny o e éster
=

i

Acido acetilsalicilico

(p. 24)

Conhece a ligacéo entre a estrutura quimica do principio ativo, as fungdes organicas e 0s
medicamentos que consiste na representacdo no Quadro 1.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Embora o conhecimento evidenciado em a02.c40.KoT (Quadro 18) ndo seja relativo a
este subdominio ele apontou uma caracteristica importante a ser considerada no KSC, que é a
conexdo entre 0s conhecimentos tedricos com 0s experimentais. Assim como, em
a02.c26.KoT (Quadro 19), que demonstra conexdo entre a representacdo e sua respectiva
nomenclatura. Logo, lacunas identificadas na transposicdo deste subdominio que foram
identificadas, justificaram a mudanca realizada na proposta final deste subdominio.

O subdominio KSC foi mantido, devido sua importancia, com a mesma nomenclatura
transposta, entretanto sera completada sua descricdo devido as caracteristicas quimicas

identificadas apds a experimentagdo do CTSK transposto.
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Quadro 18 — Transcricdo do trecho a02.c40.KoT

a02.c40.KoT

Os fenois, ao reagirem com cloreto férrico (FeCls), formam complexos coloridos, sendo esta uma
das reacdes que identificam esses compostos (Figura 3). A coloracdo do complexo formado varia
do azul ao vermelho, dependendo do solvente. Essa reacdo pode ocorrer em agua, metanol ou
diclorometano. (p. 23).

Conhece os solventes que possibilitam a reacdo entre fendis com cloreto férrico que consiste em
agua, metanol ou diclorometano.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Quadro 19 — Transcricéo do trecho a02.c26.KoT

a02.c26.KoT

O 4cido ascorbico, ou vitamina C, é uma substancia organica encontrada principalmente nas frutas
citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem varias funcdes organicas como
éster, enol e élcool. (p. 22)

Conhecimento que o 4cido ascorbico é a vitamina C, que consiste em uma substancia organica
representada na figura 2, estrutura (a).

OH HO

HO

‘OH

Fonte: Pazinato et al. (2012).

4.2.3.4 KPC - Conhecimento da Pratica Quimica

Este subdominio foi proposto para contemplar conhecimentos relativos ao
desenvolvimento da Quimica, com argumentacdo, exemplos, contraexemplos e dedugdes.
Entretanto, nenhum conhecimento foi identificado nos episddios de ensino avaliados através

das analises de PaP-eR.
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Foi uma falha identificada pela proposta desta metodologia, todavia € um subdominio
que contempla o desenvolvimento da area, uma vez que fazem parte deste subdominio
conhecimentos sobre pesquisa e desenvolvimento na area quimica. Portanto, para justificar a
importancia em manter este subdominio, fez-se uma pesquisa a base de dados do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ), pertencente ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, InovacGes e Comunicagdes, para verificar o nimero de projetos de
pesquisa pertencentes a area quimica, e o resultado foi que, atualmente, com dados referentes
a janeiro de 2019, tém-se cadastrados 205 projetos de pesquisa pertencentes a area quimica
em todo o territorio brasileiro.

O resultado desta pesquisa comprova a busca pelo avango cientifico na area,
consequentemente, a necessidade em manter tal subdominio para que seja possivel
contemplar a divulgacdo cientifica na area.

Entretanto, o termo “Pratica Quimica”, proveniente da transposi¢éo, notou-se nao ser o
mais adequado, por poder induzir ao erro o leitor ou pesquisador ao ter interesse em trabalhar
com o CTSK.

Na Quimica o termo “Pratica” se refere a pratica laboratorial/pratica experimental,
inclusive em pesquisas é possivel encontrar o termo pratica nesta conotagdo, por exemplo nas
pesquisas: Biodiesel de soja-reacdo de transesterificacdo para aulas praticas de quimica
organica (GERIS et al., 2007); ou Biomassa em aula pratica de quimica organica verde:
cravo-da-india como fonte simultanea de 6leo essencial e de furfural (CUNHA et al., 2012) —
ambos utilizam o termo “pratica” referindo-se a experimental, ao desenvolvimento de uma
atividade laboratorial/experimental.

Deste modo, faz-se necessaria a mudanca da nomenclatura deste subdominio para nao

induzir o leitor/pesquisador ao erro.

4.2.3.5 KCT - Conhecimento do Ensino de Quimica

Através da transposicdo definiu-se que este subdominio contempla as estratégias de
ensino, incluindo os recursos necessarios, e considerando o conhecimento do professor
conforme a potencialidade de determinada atividade.

Foram identificadas evidéncias destes conhecimentos apos a anélise dos episodios de
ensino a0l e a02, que possibilitaram confirmar a necessidade em manter este subdominio no
modelo. Entretanto, deve-se completar informacgdes referentes & &rea, uma vez que as

estratégias de ensino identificadas nos PaP-eR analisados trouxeram informacoes adicionais,
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por exemplo, em a01.c01.KCT (Quadro 20), tem-se o “Conhecimento de temas relevantes em
noticias em jornais, revistas, internet e videos, que consiste em esclarecimento de conceitos
frequentemente distorcidos, sejam 0s conceitos quimicos/cientificos ou os cotidianos”. Ou
seja, este subdominio contempla temas relevantes, basicamente conhecimento popular, como

estratégia de ensino para esclarecimento de conceitos.

Quadro 20 — Transcricéo do trecho a01.c01.KCT

a01.c01.KCT

Segundo Martins e cols. (2003), a abordagem do cotidiano relacionando a Quimica e a sociedade
vem sendo utilizada numa tentativa de despertar o interesse dos alunos por essa disciplina. Logo,
noticias em jornais, revistas, internet e também videos podem levar a uma discussdo de temas
relevantes no contexto escolar e promover o0 esclarecimento de conceitos frequentemente
distorcidos, sejam os conceitos quimicos/cientificos ou os cotidianos. (p. 31).

Conhecimento de temas relevantes em noticias em jornais, revistas, internet e videos, que consiste
em esclarecimento de conceitos frequentemente distorcidos, sejam 0s  conceitos
guimicos/cientificos ou os cotidianos.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Houve também um conhecimento que envolveu a estratégia de ensino com as
caracteristicas da quimica, a01.c04.KCT (Quadro 21), que através de uma aplicacdo quimica
correlacionou a estratégia de ensino com a interdisciplinaridade, ao desenvolver conceitos

quimicos, biol6gicos, entre outros.

Quadro 21 — Transcri¢do do trecho a01.c04.KCT

a01.c04.KCT

Dentre 0S Varios temas usados como contextualizadores, convém
destacar ~0s  agrotoxicos. Além de  contexto  motivador,  agrotéxicos €
uma tematica rica conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos,
ambientais, entre outros (...). (p. 31).

Conhecimento do tema agrotdxicos como contextualizador e motivador, que consiste em uma
temética rica conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos,
ambientais, entre outros.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).
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Outras estratégias de ensino identificadas para area quimica foram: a01.c13.KCT
(Quadro 22), visita de campo; a01.c19.KCT (Quadro 23), entrevista com profissional, e;
a02.c09.KCT (Quadro 24) e a02.c52.KCT (Quadro 25), atividade experimental. Houve
também a identificacdo de estratégias comuns a mais areas como: a01.c14.KCT (Quadro 26),
seminario; a01.c15.KCT (Quadro 27), leitura, interpretacdo, discussdo de texto e sintese, e;
a01.c17.KCT (Quadro 28), atividade com painel integrado e retroprojetor.

Quadro 22 — Transcri¢édo do trecho a01.c13.KCT

a01.c13.KCT

(...) os estudantes das trés séries foram levados para uma visita ao campo de trabalho dos
agricultores, direcionando-lhes o olhar para a maneira como manipulavam o equipamento e
para tipos de defensivos que usavam (Figura 2). No final dessa atividade, os estudantes
mostraram-se motivados para iniciar a busca por informagdes em livros e internet. (p. 4)

Conhecimento de estratégia de ensino, que consiste em realizar uma visita ao campo de trabalho dos
agricultores para motivar os alunos na busca por informacdes em livros e internet.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Quadro 23 — Transcrigédo do trecho a01.c19.KCT

a01.c19.KCT

Cada grupo trabalhou com pelo menos trés marcas diferentes de um tipo de defensivo agricola
(herbicida, fungicida, bactericida, acaricida) utilizado em Bonito e regido. Os grupos obtiveram
rotulos dos defensivos em casas agropecuarias ou com produtores em suas propriedades. Os
grupos aprofundaram seu conhecimento em uma entrevista com um engenheiro agrénomo e
com produtores rurais a respeito das seguintes informagdes: tipo de cultura em que o defensivo
é utilizado, dosagem, toxicidade, equipamentos de protecdo individual, classificacdo dos
agrotoxicos de acordo com restricBes ao uso, grupo quimico pertencente e descarte dos
vasilhames. (...) 22 séries preencheram uma ficha, extraindo de rétulos e/ou embalagens vazias
de defensivos agricolas informacdes quanto a marca comercial, estrutura, nome representativo,
solubilidade, composic¢éo quimica e localizagdo dos elementos quimicos na Tabela Periddica.

(p. 4-5)

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste na entrevista com um engenheiro
agrénomo e com produtores rurais a respeito das seguintes informagdes: tipo de cultura em que
o defensivo € utilizado, dosagem, toxicidade, equipamentos de prote¢do individual,
classificacdo dos agrotéxicos de acordo com restricdes ao uso, grupo quimico pertencente e
descarte dos vasilhames. (...) 22 séries preencheram uma ficha, extraindo de rétulos e/ou
embalagens vazias de defensivos agricolas informacges quanto a marca comercial, estrutura,
nome representativo, solubilidade, composicdo quimica e localizacdo dos elementos quimicos
na Tabela Periddica.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).



Quadro 24 — Transcrigéo do trecho a02.c09.KCT

a02.c09.KCT

(...) atividade experimental de identificacdo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes, (...) 3% Etapa- Atividade experimental: As abordagens experimentais auxiliam
na constru¢cdo do conhecimento cientifico, pois a organizagdo do conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagdo. A atividade experimental apresentada neste
trabalho foi desenvolvida com graduandos do curso de Quimica Licenciatura, no espaco
Ciéncia Viva — UFSM, e teve por objetivo propor uma maneira diferenciada, da que é
desenvolvida pelos professores e proposta pelos livros didaticos, na abordagem do contetdo de
grupos funcionais por intermédio da utilizacdo da teméatica medicamentos. Essa atividade
experimental utiliza-os como amostras reais para a identificagdo dos grupos funcionais
presentes nas estruturas quimicas dos seus principios ativos. (p. 2)

Conhecimento de atividade experimental para identificacdo de grupos funcionais utilizando
medicamentos como reagentes, que consiste na descricdo feita no trecho "3? etapa - Atividade
Experimental” do item metodologia desenvolvida do artigo.

Fonte: Pazinato et al. (2012).

Quadro 25 — Transcri¢do do trecho a02.c52.KCT

a02.c52.KCT

(...) atividade experimental de identificacdo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes, (...) 3% Etapa- Atividade experimental: As abordagens experimentais auxiliam
na constru¢cdo do conhecimento cientifico, pois a organizagdo do conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagdo. A atividade experimental apresentada neste
trabalho foi desenvolvida com graduandos do curso de Quimica Licenciatura, no espago
Ciéncia Viva — UFSM, e teve por objetivo propor uma maneira diferenciada, da que é
desenvolvida pelos professores e proposta pelos livros didaticos, na abordagem do contetdo de
grupos funcionais por intermedio da utilizacdo da teméatica medicamentos. Essa atividade
experimental utiliza-os como amostras reais para a identificacdo dos grupos funcionais
presentes nas estruturas quimicas dos seus principios ativos. (p. 2 e p. 4)

Conhecimento de estratégia de ensino que consiste na atividade experimental de identificacdo
de grupos funcionais, utilizando medicamentos como reagentes gue consiste na descricao feita
no trecho "3? etapa - Atividade Experimental” do item metodologia desenvolvida do artigo.

Fonte: Pazinato et al. (2012).
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Quadro 26 — Transcricdo do trecho a01.c14.KCT

a01.c14.KCT

No retorno a escola, a professora regente ministrou um seminario intitulado: Agrotéxicos —
mocinho ou vildo? O objetivo desse seminério foi fazer uma abordagem sobre os impactos do
uso dos agrotoxicos. (p. 4)

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste em ministrar um seminario para uma
abordagem sobre os impactos do uso dos agrotdxicos.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Quadro 27 — Transcricdo do trecho a01.c15.KCT

a01.c15.KCT

Na sala de aula (nos dias destinados a aula de quimica), os estudantes em pequenos
grupos iniciaram a leitura, interpretacdo e discussdo do texto: Agrotoxicos: de mocinho
a bandido, extraido do livro Quimica & Sociedade (Santos e cols., 2005). A leitura do
texto favoreceu a aprendizagem colaborativa. (...) A sintese do texto feita pelos
estudantes permitiu a professora avaliar o andamento das atividades do grupo (...) (p. 4)

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste em propor leitura, interpretagdo, discussdo do texto e
sintese.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).

Quadro 28 — Transcri¢éo do trecho a01.c17.KCT

a0l.c17.KCT

A introducdo de subsidios tedricos foi feita por meio de painel integrado, com textos
extraidos do livro de Quimica (Nobrega e cols., 2008). Essa aula permitiu que 0s
estudantes se tornassem agentes ativos de suas aprendizagens, criando texto (resumo),
discutindo a relacdo entre impactos do uso de agrotdxicos com a Quimica e
construindo conceitos. Ao final da aula, a professora regente, com auxilio do
retroprojetor, apresentou uma sintese do que foi discutido pelos estudantes. (p. 4)

Conhecimento de estratégia de ensino, que consiste no uso de um painel integrado, seguida de uma
sintese, apresentada pela professora, com auxilio do retroprojetor.

Fonte: Cavalcanti et al. (2010).
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Deste modo, mantém-se este subdominio e, como ndo foi identificado problema com a

nomenclatura do mesmo, permanece como proposto pela transposigéo.

4.2.3.6 KFLC - Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica

Este subdominio foi proposto na transposi¢cdo para contemplar o processo de
assimilacao, erros e dificuldades, considerando a forma como o aluno aprende contetddos de
Quimica, qual é o interesse e a expectativa relativos a area, podendo tornar-se facilitador ou
imobilizador ao conhecimento na Quimica.

Houve pouca evidéncia de conhecimentos pertencentes a este subdominio, mas foi
possivel verificar a necessidade em manté-lo no modelo CTSK. Foi observado que algumas
vezes estes conhecimentos estavam associados a estratégia de ensino, ou Seja, ao
conhecimento relativo ao KCT, mostrando interacdo entre os subdominios.

As palavras chave relativas a este subdominio foram: interesse do estudante;
assimilacdo, estando relacionada a aprendizagem e estratégia, e ao desenvolvimento e
avaliacdo; caracteristicas de aprendizagem, relacionadas a aprendizagem e estratégia e, em
determinado momento, considerando os estudantes como agentes ativos, em outro momento,
relacionado ao desenvolvimento de atividades experimentais/ltdicas.

Dessa forma, mantém-se este subdominio, com a mesma nomenclatura proposta

através da transposicao.

4.2.3.7 KCLS - Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Quimica

Este subdominio foi proposto pela transposicdo para considerar os conhecimentos
relativos aos parametros curriculares, a sequéncia dos conteudos, a expectativa do professor
com relacdo a determinada aprendizagem e a meta quanto ao desenvolvimento de
determinado contetdo quimico, conforme nivel escolar.

Foram identificados apenas quatro conhecimentos referentes a este subdominio e todos
pertencentes ao PaP-eR a01l, entretanto, foram suficientes para justificar a necessidade de tal
subdominio no modelo CTSK.

As palavras chave foram de acordo com a proposta pela transposi¢do: parametros
curriculares; e sequéncia dos contetidos, conforme as séries.

Baseando-se nos resultados, este subdominio permanece no modelo CTSK, com a

nomenclatura proposta pela transposicéo.
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4.3 PROPOSTA DO CTSK E DAS CATEGORIAS DO KoT

Esta etapa teve a finalidade de propor o modelo CTSK eliminando as lacunas

identificadas na etapa anterior e definindo as categorias do subdominio KoT.

4.3.1 Proposta do CTSK

Baseando-se nos resultados apresentados na etapa anterior, 0 modelo CTSK manteve o
formato hexagonal, originado da transposicao, dividido em dois dominios e seis subdominios,
sendo trés subdominios pertencentes a cada dominio (Figura 13). Manteve-se também as

crencas Sobre Quimica e Sobre Ensino e Aprendizagem de Quimica.

Figura 13 - Modelo CTSK
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4.3.1.1 Conhecimento Quimico — Chemistry Knowledge (CK)

Este dominio engloba o conjunto de conhecimentos quimicos referentes a quimica
pura, que permite ao docente distinguir o conjunto de conhecimentos adequados ao processo
de ensino-aprendizagem sobre um determinado tema.

Ele manteve os trés subdominios, conforme o modelo transposto, entretanto com
mudanca da nomenclatura. Dessa forma, os subdominios sdo: Conhecimento dos Tépicos da
Quimica (Knowledge of Topics of Chemistry — KoTC); o Conhecimento da Estrutura da
Quimica (Knowledge of the Structure of Chemistry — KSC); e Conhecimento de Pesquisa e
Desenvolvimento da Quimica (Knowledge of Research and Development of Chemistry —
KRDC).

4.3.1.1.1 Conhecimento dos Topicos da Quimica — KoTC

Este subdominio sofreu alteracdo da nomenclatura transposta, o objetivo é clareza aos
conhecimentos relativos a area de estudo. Dessa forma, o termo proposto foi Conhecimento
dos Topicos da Quimica, considerando a mesma linha de raciocinio da transposi¢do em
manter o termo em inglés para uso internacional do modelo, como Knowledge of Topics of
Chemistry — KoTC.

O subdominio do Conhecimento dos Topicos da Quimica engloba conhecimentos
quimicos relacionados a modelos quimicos, teorias, leis, conceitos, defini¢bes, formulas
quimicas, gréaficos, representacdes, experimentos tedricos e aplicacdes, todos proprios dos
contetdos quimicos.

Inicialmente, pela transposicdo foram propostas quatro categorias, sendo elas:
Definicdes, propriedades e seus fundamentos; Registros de representacdo; Procedimentos; e
Fenomenologia e Aplicagdes. Entretanto, durante analise dos resultados referentes a segunda
etapa desta pesquisa, foram evidenciadas lacunas, as quais provocaram a mudanga das
categorias do modelo CTSK.

Deste modo, baseando na discussdo dos resultados da etapa anterior, a proposta final
do modelo CTSK possui sete categorias:

= Definigdes, conceitos e seus fundamentos: esta categoria envolve conceitos, leis,
defini¢Bes, fundamentacao teorica, propriedades e fendbmenos relativos a area quimica;
= Registros de representacdo: esta categoria engloba férmulas moleculares, geomeétricas,

empirica, estrutural planar, estrutura de Lewis, estrutura de Kekulé, estrutura de linhas,
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elementos quimicos, ligacbes quimicas, grupos funcionais, gréficos, representacdo de
reacOes, mecanismos, modelos quimicos, grandezas etc.;

= Procedimentos tedricos: normas e procedimentos tedricos responsaveis para obter-se um
resultado, envolvendo questionamentos de como se faz, quando, por que e as
caracteristicas do resultado em si, tudo relativo ao conhecimento quimico teorico,
aplicacdo tedrica;

= Experimentagdo: conhecimento de técnicas laboratoriais, uso de equipamentos,
processos quimicos em pequena e grande escala, desenvolvimento de roteiros
laboratoriais, procedimentos laboratoriais, procedimentos industriais, reagentes,
manuseio de reagentes, solugdes pré-estabelecidas na literatura, materiais laboratoriais e
seus usos, aplicacdo laboratorial, etc.;

= Conhecimento Interdisciplinar: referente a conhecimento de conteddos relativos a
outras disciplinas, principalmente a linguagem matematica, a fisica e a biologia, que séo
necessarios a compreensdo dos conhecimentos quimicos, por exemplo, logaritmo;

= Aplicacdes: aplicacdo da quimica, conhecimento que o professor tem sobre aplicacdes da
qguimica no cotidiano, seja de determinado conteudo quimico, experimento, técnica ou
processo, aplicadveis no cotidiano, podendo ser a partir da interdisciplinaridade da
quimica; e

= Histdria da Quimica: conhecimento da histéria da Quimica, da linha de
desenvolvimento de determinado tema, linha do tempo da Quimica, incluindo a

abordagem da area de abrangéncia da Quimica e conhecimentos populares.

Houve uma mudanca significativa nas categorias; o CTSK transposto continha apenas
quatro categorias, enquanto no modelo final constam sete, mas tal fato ocorreu devido as
lacunas evidenciadas anteriormente, fazendo-se necessario contemplar as caracteristicas

relativas a rea, principalmente no quesito experimental.

4.3.1.1.2 Conhecimento da Estrutura da Quimica — KSC

Este subdominio manteve a mesma nomenclatura da transposicdo, os conhecimentos
guimicos sdo relativos a estrutura da Quimica e suas conexdes dentro da prépria disciplina e
com conhecimentos de disciplinas correlatas, como Matematica, Fisica e Biologia. Embora se
tenha o conhecimento de que a interdisciplinaridade da Quimica tenha abrangéncia com
outras areas, como Geografia, Geologia, Historia, Economia, Sociologia, Fisica e Astronomia,
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estas areas ndo foram consideradas. A justificativa desta proposta foi devido a diferenciacéo

de intensidade de conexdo, por exemplo, a linguagem matematica esta diretamente vinculada

a algumas areas da Quimica, como fisico-quimica, quimica quantica, entre outras. Quanto a

Fisica e a Biologia, sdo conectadas a Quimica nas areas de fisico-quimica e bioquimica,

respectivamente.

Este subdominio considera a relagdo dos conhecimentos abordados anteriormente em

outras aulas e os que serdo ensinados no momento, podendo ocorrer estas conexdes por:

= Complexidade, quando ha diferenca em niveis de avanco, por exemplo, quando hd uma
conexdo de conhecimento devido a constru¢cdo ou o desenvolvimento de um novo
conteldo;

= Simplificacdo, quando simplifica determinado contetdo para ensinar;

= Conexao Transversal, quando tem natureza, processo ou mesmo, caracteristica em
comum dentro da disciplina de quimica;

= Conexdo Auxiliar, quando determinado conhecimento pode ser utilizado para auxiliar a
construcdo de um novo conhecimento, incluindo conhecimento relativo a
interdisciplinaridade da Quimica com Matematica, Fisica e Biologia; e

= Conexdo Experimental, quando determinado conhecimento teérico € utilizado para
construcdo de um conhecimento prético e vice-versa;

= Aplicabilidade, quando determinado conhecimento quimico tedrico esta conectado a uma
aplicabilidade quimica, seja relativa a um processo quimico, a um conhecimento popular,
etc; e

= Representacdo, quando determinado conhecimento tedrico € conectado a um tipo de
representacdo propria da linguagem quimica, por exemplo, a nomenclatura de um modelo
quimico ou um elemento quimico, até mesmo a representacdo de uma reacdo quimica,

mecanismos de reac¢do, etc.

Houve uma mudanca significativa neste subdominio, devido aos levantamentos
apontados na 22 etapa desta pesquisa, entretanto todas as caracteristicas iniciais foram
mantidas, apenas complementou-se 0 subdominio com o objetivo de eliminar as lacunas

evidenciadas anteriormente.



81

4.3.1.1.3 Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica— KRDC

Para maior clareza do modelo, foi proposta a mudanca de nomenclatura para este
subdominio, a qual foi definida como Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da
Quimica, considerando a mesma linha de raciocinio da transposi¢cdo em manter o termo em
inglés para uso internacional do modelo, como Knowledge of Research and Development of
Chemistry — KRDC. Embora tenha sido modificada sua nomenclatura, a esséncia do
subdominio se manteve a partir dos resultados da transposicao.

Deste modo, fazem parte deste subdominio os conhecimentos referentes ao
desenvolvimento investigativo da Quimica para gerar novos conhecimentos referentes a
Quimica pura. Englobando conhecimentos relativos a dedugdes quimicas; desenvolvimento
de metodologias tedricas/experimentais relativas a Quimica pura; pesquisa investigativa e
desenvolvimento argumentativo com exemplos e contraexemplos, sejam tedricos e/ou
experimentais; pesquisa relativa ao levantamento de hipdteses; e desenvolvimento de
processos.

Os conhecimentos relativos a pesquisa e ao desenvolvimento da Quimica,

considerados neste subdominio, podem ser tanto teéricos quanto experimentais.

4.3.1.2 Conhecimento Didatico do Contelido — PCK

Manteve-se o dominio que envolve o conjunto de Conhecimento Didatico do
Conteudo, Pedagogical Content Knowledge — PCK, dividido em trés subdominios, conforme
proposto pela transposicdo e todos mantiveram suas respectivas nomenclaturas, sendo eles:
Conhecimento do Ensino de Quimica (Knowledge of Chemistry Teaching — KCT);
Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica (Knowledge of Features of
Learning Chemistry — KFLC), e; Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de
Quimica (Knowledge of Chemistry Learning Standards — KCLS).

4.3.1.2.1 Conhecimento do Ensino de Quimica - KCT

Este subdominio manteve a mesma nomenclatura, conforme discusséo do resultado da
etapa anterior. O Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT considera o conhecimento do
docente, mediante a potencialidade de determinada atividade perante 0 processo de

aprendizagem; os recursos materiais, laboratoriais e virtuais, ou seja, desde materiais basicos
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a todas as areas, como data show, lousa digital, livros, revistas, jornais; ou materiais de uso
especifico da Quimica, como tabela periddica, modelo molecular 3D; ou materiais
laboratoriais, como vidrarias e equipamentos, como pHmetro, capela, estufa, entre outros; até
recursos virtuais, como softwares tanto desenvolvidos para Quimica ou ndo, desde que
aplicaveis; o uso de aplicativos, internet ou videos.

Este subdominio tambeém considera o conhecimento de estratégias de ensino, por
exemplo, como apresentar determinado conteddo quimico, incluindo desde estratégias
basicas, como seminarios, leitura, interpretacdo, discussao de texto e/ou sintese; a escolha de
recursos, de experimentos laboratoriais, visitas técnicas, entrevistas ou aula de campo;
inclusive, se necessario, o docente pode considerar a interdisciplinaridade da Quimica em

suas aplicacbes, como estratégia de ensino de Quimica.

4.3.1.2.2 Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica — KFLC

Este subdominio também manteve suas caracteristicas e nomenclatura a partir da
transposicéo, conforme a discussao dos resultados na etapa anterior.

Dessa forma, o subdominio Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da
Quimica — KFLC considera conhecimentos relativos ao processo de assimilagdo, erros
comuns e dificuldades, de modo que o contetido quimico seja o0 objeto de aprendizagem e ndo
o0 aluno, porém, faz-se necessario considerar a relacdo aluno — quimica, quimica como objeto,
independentemente da particularidade deste estudante. Este subdominio considera a forma
como o aluno aprende Quimica, qual é o interesse, curiosidade e expectativa deste aluno
guanto a determinada area quimica, o que pode ser considerado um elemento facilitador ou o
que pode bloguear o conhecimento da Quimica, ou mesmo, em determinada area quimica.

Os conhecimentos relativos a este subdominio comumente estdo associados ao
impacto da estratégia de ensino, uma vez que o interesse, a assimilagdo e a expectativa do
estudante oscilam conforme a estratégia, o desenvolvimento e a avaliacdo, principalmente
para a quimica, uma vez que, além das atividades ludicas, pode-se realizar atividades

experimentais.
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4.3.1.2.3 Conhecimento dos Parédmetros da Aprendizagem de Quimica — KCLS

Este subdominio também manteve suas caracteristicas e nomenclatura a partir da
transposicao, conforme a discussao dos resultados na etapa anterior.

O Conhecimento dos Pardmetros da Aprendizagem de Quimica — KCLS inclui
conhecimentos relativos aos pardmetros curriculares, a sequéncia dos contetidos, a expectativa
do professor com relacdo a determinada aprendizagem em determinado nivel escolar. Ou seja,
0 que espera que o estudante tenha conhecimento ao concluir determinado nivel escolar, e a
meta quanto ao desenvolvimento de determinado contetdo quimico.

Vale ressaltar que a legislagdo brasileira prevé estes conhecimentos minimos
necessarios para cada nivel escolar, que sdo os PCNEM; entretanto, é a instituicdo de ensino
que desenvolve a ementa das disciplinas conforme o nivel escolar, atendendo a legislacgéo,
mas cabe ao docente a escolha do sequenciamento dos conteildos, o conhecimento da natureza
e conexBes da Quimica, assim como as habilidades e competéncias relativas a cada nivel e a
cada conteudo, atentando-se quanto a interdisciplinaridade da Quimica, principalmente com
sequenciamento de conceitos relativos a Matematica, Fisica e Biologia, necessarios ao

desenvolvimento do contetdo quimico.

4.3.1.3 Crencgas

As crencas tém sido consideradas, desde modelos anteriores ao modelo de
Conhecimento Especializado de Professores. Com base nos resultados obtidos na 22 etapa foi
possivel constatar a necessidade em manté-las no modelo CTSK, conforme argumentacéo
supracitada.

Deste modo, tém-se duas crencas, a relativa a Quimica Pura, ou seja, ao dominio

Conhecimento Quimico, com nomenclatura Sobre Quimica e a relativa ao Ensino de Quimica,

ou seja, ao dominio Conhecimento Didatico do Conteido, com nomenclatura Sobre Ensino e

Aprendizagem da Quimica, e as crencas consideradas sdo tanto dos professores quanto dos

alunos.
Finalizada a apresentacdo do CTSK proposto, a Tabela 10 apresenta a descri¢do dos
subdominios e Tabela 11 apresenta a descricao das categorias do KoTC.



84

Tabela 10 — Descrigdo dos dominios e subdominios do CTSK

Subdominios

Dominios— Conhecimento relacionado a
Sigla Nomenclatura

,9 Knowledge of Topics of Chemistry Modelos quimicos, teorias, leis, conceitos, definicdes, fundamentos, férmulas quimicas, graficos,
© < | (Conhecimento dos Tépicos da Quimica) |representacdes, aplicagdes, experimentacao, conhecimento interdisciplinar e historia da quimica.
SR
8.2
2 E Estrutura da quimica e suas conexdes, vinculando diferentes conceitos. Abrange a relagdo dos
S & 9) Knowledge of the Structure of Chemistry |conhecimentos transmitidos e os que serdo ensinados, porém em diferentes ocasides, podendo ocorrer estas
> g ¥ | (Conhecimento da Estrutura da Quimica) |conexdes por: complexidade, simplificacdo, conexdo transversal, conexao auxiliar, conexdo experimental,
7] 2 aplicabilidade e representacéo.
£ £
L O . . . . . . .
S5 2 Conhecimentos referentes ao desenvolvimento investigativo da quimica para gerar novos conhecimentos
O < Knowledge of Research and L . - ~ A .
= 8 Development of Chemistry referentes a quimica pura. Englobando conhecimentos relativos a dedugfes quimicas; desenvolvimento de
(x) S @ (Conhecimento de Pesquisa e metodologias tedricas/ experimentais relativas a quimica pura; pesquisa investigativa e desenvolvimento

X argumentativo com exemplos e contraexemplos, seja tedricos e/ou experimentais; pesquisa relativa ao

Desenvolvimento da Quimica)

levantamento de hipéteses, e; desenvolvimento de processos.

PCK - Pedagogical Content Knowledge

(Conhecimento Didéatico do Conteldo)

KCT

Knowledge of Chemistry Teaching
(Conhecimento do Ensino de Quimica)

Conhecimento do docente mediante a potencialidade de determinada atividade perante o processo de
aprendizagem; os recursos materiais, laboratoriais e virtuais, ou seja, desde materiais basicos a todas as areas
como data show, lousa digital, livros, revistas, jornais, ou materiais de uso especifico da quimica como
tabela periddica, modelo molecular 3D, ou materiais laboratoriais como vidrarias e equipamentos como
pHmetro, capela, estufa, entre outros, até recursos virtuais como softwares tanto desenvolvidos para quimica
ou ndo, desde que aplicaveis, o uso de aplicativos, internet ou videos.

KFLC

Knowledge of Features of Learning
Chemistry
(Conhecimento das Caracteristicas de
Aprendizagem da Quimica)

Ao processo de assimilagdo, erros e dificuldades, de modo que o contelido quimico seja 0 objeto de
aprendizagem e ndo o aluno, porém faz-se necessario considerar a relagdo aluno-objeto, independentemente
da particularidade deste estudante. Este subdominio considera a forma como o aluno aprende contetdos de
Quimica, qual é o interesse e a expectativa deste aluno quanto a determinada area da Quimica, o que pode
ser considerado um elemento facilitador ou 0 que pode imobilizar o conhecimento da quimica, ou em
determinada area da Quimica.

KCLS

Knowledge of Chemistry Learning
Standards
(Conhecimento dos Parametros da
Aprendizagem de Quimica)

/Aos parametros curriculares, a sequéncia dos contelGdos conforme o nivel escolar, considerando a
interdisciplinaridade da quimica, a expectativa do professor com relagdo a determinada aprendizagem em
determinado nivel escolar e a meta quanto ao desenvolvimento de determinado contetido quimico.
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Tabela 11 — Descricdo das categorias do KoTC

Categorias

Conhecimento relacionado

CK

KoTC

Procedimentos Teoricos

Normas e procedimentos tedricos responsaveis para obter-se um resultado, envolvendo questionamentos de:
Como se faz; Quando; Por que, €; as Caracteristicas do Resultado em si, tudo relativo ao conhecimento quimico
tedrico; aplicacdo teorica.

DefinicGes, Conceitos e seus
Fundamentos

Conceitos, leis, defini¢bes, fundamentacdo tedrica, propriedades e fendmenos relativos a area quimica.

Registros de Representagéo

Representacéo de formulas moleculares, geométricas, empirica, estrutural planar, estrutura de Lewis, estrutura de
Kekulé, estrutura de linhas, elementos quimicos, ligagdes quimicas, grupos funcionais, graficos, representagéo de
reacOes, mecanismos, modelos quimicos, grandezas etc.

Experimentacéo

Conhecimento de técnicas laboratoriais, uso de equipamentos, processos quimicos em pequena e grande escala,
desenvolvimento de roteiros laboratoriais, procedimentos laboratoriais, procedimentos industriais, reagentes,
manuseio de reagentes, solucBes pré-estabelecidas na literatura, materiais laboratoriais e seus usos, aplicacdo
laboratorial, etc.

Conhecimento Interdisciplinar

Referente a conhecimento de contetdos relativos a outras disciplinas, principalmente a linguagem matematica, a
fisica e a biologia, que sdo necessarios a compreensdo dos conhecimentos quimicos.

Aplicaces

Aplicacdo da quimica, conhecimento que o professor tem sobre aplicagbes da quimica no cotidiano, seja de
determinado conteldo quimico, experimento, técnica ou processo, aplicaveis ao cotidiano, podendo ser a partir
da interdisciplinaridade da quimica

Histdria da Quimica

Conhecimento da histéria da quimica, da linha de desenvolvimento de determinado tema, linha do tempo da
quimica, incluindo a abordagem da &rea de abrangéncia da quimica e conhecimentos populares.

Elab.: Autora (2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos atenderam ao objetivo desta pesquisa, em propor um modelo
tedrico capaz de descrever o conjunto de Conhecimento Especializado de Professores de
Quimica, denominado CTSK.

Através do CTSK transposto vérias lacunas foram evidenciadas, mas, além destas,
verificou-se também uma problematica com termos ambiguos, de modo que ndo havia clareza
em algumas nomenclaturas transpostas. Isso foi evidenciado no subdominio Conhecimento da
Prética Quimica, que se tornou Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica, e
0 Conhecimento dos Topicos, que se tornou Conhecimento dos Topicos da Quimica.

Entretanto, este problema com a nomenclatura ndo ocorreu somente com subdominios,
mas também com algumas categorias, como, por exemplo, Definicdes, Propriedades e seus
fundamentos, que se tornou Definigdes, Conceitos e seus fundamentos, entre outras
categorias.

O CTSK transposto ndo atendeu as necessidades da area com relacdo aos
conhecimentos experimentais e a interdisciplinaridade. Estes foram os dois fatores principais
nas mudangas propostas, uma vez que as abordagens experimentais estdo conectadas ao
conhecimento quimico, principalmente devido ao cunho investigativo.

Apesar de existirem modelos a partir do PCK para a area da Quimica, ndo havia ainda
a proposta do conhecimento especializado, dessa forma teve-se a iniciativa de partir de um
modelo especializado da area da Matematica para a Quimica com objetivo de propor um
modelo especializado para a area.

Quanto as crencas, sua influéncia vem sendo considerada desde modelos do final do
Século XX, e foi evidenciada a necessidade em considera-la no CTSK, tanto com base na
literatura, quanto nos resultados obtidos.

O CTSK manteve a divisdo de dois dominios, CK e PCK, e trés subdominios para
cada dominio, KoTC, KSC e KRDC, e KCT, KFLC e KCLS, respectivamente. Houve
mudancas de nomenclatura, assim como na descri¢cdo dos subdominios, conforme detectada a
necessidade através dos resultados obtidos.

O impacto mais significativo ocorreu nas categorias do KoTC, uma vez que se
estabeleceu ao subdominio sete categorias para eliminar as lacunas identificadas no
desenvolvimento do trabalho, sendo elas: Procedimentos Tedricos; Definigdes, Conceitos e
seus Fundamentos; Registros de Representagdo; Experimentacdo; Conhecimento

Interdisciplinar; Aplicagdes; e Historia da Quimica.
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Embora os resultados sejam satisfatorios, a metodologia proposta foi limitada, dessa
forma faz-se necessaria a aplicacdo do modelo apresentado para confirmar se ndo hd mais
lacunas, uma vez que a metodologia deste estudo foi a partir da analise de episddios de
ensino, PaP-eR, e ndo com estudo de campo. Portanto, sugere-se, como estudos futuros a

aplicacdo deste modelo através de uma metodologia diferenciada da atual.
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APENDICES

APENDICE |
CONHECIMENTOS IDENTIFICADOS NO EPISODIO 1 = a01
CAVALCANTI, J. A.; FREITAS, J. C. R.; MELO, A. C. N.; FREITAS FILHO, J. R.

Agrotoxicos: Uma Tematica para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, SBQ, Séo
Paulo, v. 32, n. 1, p. 31-36, fev. 2010.

a01.c01.KCT

Segundo Martins e cols. (2003), a abordagem do cotidiano relacionando a Quimica e a
sociedade vem sendo utilizada numa tentativa de despertar o interesse dos alunos por essa
disciplina. Logo, noticias em jornais, revistas, internet e também videos podem levar a uma
discussdo de temas relevantes no contexto escolar e promover o esclarecimento de
conceitos frequentemente distorcidos, sejam 0s conceitos quimicos/cientificos ou 0s
cotidianos. (p. 31).

Conhecimento de temas relevantes em noticias em jornais, revistas, internet e videos, que consiste em
esclarecimento de conceitos frequentemente distorcidos, sejam os conceitos quimicos/cientificos ou os
cotidianos.

a01.c02.KFLC

(...) a utilizacio de temas diferentes para se ensinar Quimica tem sido
uma das melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencdo dos
alunos, fazendo com que estes se interessem pelo conteudo. (p. 31).

Conhecimento da possibilidade de utilizar temas diferentes para ensinar quimica, que consiste em uma das
melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencéo dos alunos.

a01.c03.KCT

(...) a utilizagdo de temas diferentes para se ensinar Quimica tem sido
uma das melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencdo dos
alunos, fazendo com que estes se interessem pelo contetdo. (...) ponte entre o conhecimento
escolar e 0 mundo cotidiano dos estudantes. (p. 31).

Conhecimento da possibilidade de utilizar temas diferentes para ensinar quimica, que consiste na ponte entre o
conhecimento escolar e o mundo cotidiano dos estudantes.
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a01.c04.KCT

Dentre  0s  varios  temas usados como  contextualizadores, convém
destacar o0s agrotoxicos. Além de contexto motivador, agrotdxicos €
uma temadtica rica conceitualmente, 0 que permite desenvolver conceitos quimicos,
bioldgicos, ambientais, entre outros (...). (p. 31).

Conhecimento do tema agrotdxicos como contextualizador e motivador, gue consiste em uma tematica rica
conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais, entre outros.

a01.c05.KoT

Dentre os vérios temas usados como contextualizadores, convém destacar os agrotoxicos.
Além de contexto motivador, agrotoxicos € uma temaética rica conceitualmente,0 que
permite desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais,entre outros (...). (p. 31).

Conhecimento do tema agrotéxicos em uma tematica rica conceitualmente, gue consiste em desenvolver
conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais, entre outros.

a01.c06.KoT

Os agrotéxicos podem ser definidos como produtos quimicos usados na lavoura, na
pecuaria e mesmo no ambiente doméstico: inseticidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas,
herbicidas, bactericidas, vermifugos. Podem ainda ser solventes, tintas, lubrificantes,
produtos para limpeza e desinfeccdo de estabulos etc. (p. 31).

Conhecimento que agrotdxicos podem ser definidos como produtos quimicos, gue consiste em inseticidas,
fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas, vermifugos, podendo ainda ser solventes, tintas,
lubrificantes, produtos para limpeza e desinfec¢do de estabulos etc.

a01.c07.KCLS

Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho é apresentar intervencdes didaticas, aplicadas
em trés turmas do Ensino Médio, nas quais a tematica “Agrotoxicos” foi utilizada como
eixo norteador na aprendizagem de conteidos do programa de Quimica como, por exemplo,
substancias e misturas, tabela periddica e quimica ambiental (na 12 série); funcdes quimicas,
solugdes, quimica ambiental (na 22 série); e estudo do carbono, funcdes organicas e quimica
ambiental (na 32 série). (p. 32).

Conhecimento dos contetidos quimicos da 12, 22 e 3? séries do Ensino Médio, gue consiste em substancias e
misturas, tabela periddica e quimica ambiental (na 12 série); fungdes quimicas, solugdes, quimica ambiental
(na 22 série); e estudo do carbono, func¢Bes organicas e quimica ambiental (na 32 série).
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a01.c08.KCT

(...) estratégias didaticas aplicadas permitiram dividir as atividades em momentos
diferentes, a saber: a) visualizagcdo de imagem; b) levantamentos de concepc¢des prévias dos
estudantes; c) estudo do meio; d) seminario tematico; e) leitura, interpretacdo e discussdo de
textos com resolugdo de exercicios; f) painel integrado; g) trabalho em grupo; e h)
realizacdo de experimentos. (p. 32).

Conhecimento de estratégias didaticas, que consiste em: a) visualizacdo de imagem; b) levantamentos de
concepcdes prévias dos estudantes; c) estudo do meio; d) seminario tematico; e) leitura, interpretacdo e
discussao de textos com resolucdo de exercicios; f) painel integrado; g) trabalho em grupo; e h) realizacdo de
experimentos.

a01.c09.KCT

Dando continuidade, foi feito um levantamento das concepc¢des dos estudantes, utilizando
questionarios de dois tipos que foram aplicados em momentos distintos. O objetivo do
primeiro tipo de questionario foi identificar se os estudantes tinham conhecimentos de
alguns conceitos abstraidos da tematica. Esse momento foi realizado individualmente, como
forma de permitir que cada um pudesse expressar suas nocées sobre alguns conteidos a
serem explorados durante as intervencdes didaticas. Na Tabela 2 sdo mostrados alguns
exemplos de questdes que foram propostas nessa primeira fase do levantamento para cada
série. Na aula seguinte, foi solicitado que os estudantes, individualmente, respondessem a
um segundo questionario (Tabela 3). Esse momento teve o objetivo de levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a temética. (p. 33).

Conhecimento da estratégia de ensino pelo uso de questdes, que consiste em identificar se os estudantes
tinham conhecimentos de alguns conceitos abstraidos da tematica através do questionario e durante as
intervengdes didaticas.

a01.c10.KCLS

Dando continuidade, foi feito um levantamento das concepc¢des dos estudantes, utilizando
questionarios de dois tipos que foram aplicados em momentos distintos. O objetivo do
primeiro tipo de questiondrio foi identificar se os estudantes tinham conhecimentos de
alguns conceitos abstraidos da tematica. Esse momento foi realizado individualmente, como
forma de permitir que cada um pudesse expressar suas nocdes sobre alguns conteidos a
serem explorados durante as intervencdes didaticas. Na Tabela 2 sdo mostrados alguns
exemplos de questbes que foram propostas nessa primeira fase do levantamento para cada
série. Na aula seguinte, foi solicitado que os estudantes, individualmente, respondessem a
um segundo questionario (Tabela 3). Esse momento teve o objetivo de levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica. (p. 33).

Conhecimento dos pardmetros curriculares e da sequéncia dos contelidos, que consiste na apresentacdo das
questdes propostas para cada série (Tabela 2).
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Tabela 2: Questoes para levantamento das concepgoes prévias dos estudantes sobre
a tematica

Séries  Questdes propostas

1A 1. O que & substancia? Como classifica? Exemplifique.
2. O que & mistura? Exemplifique.
3. Vocé conhece algum processo de separacao de mistura? Qual?
4. Existe diferenca entre substancia e mistura?
5. Vocé sabe onde se localiza o elemento fosforo na tabela? Qual o seu
simbolo?
27 A . O que é acido? Exemplifique.
. O que é soluto? E solvente? Exemplifique.
. Qual a diferenga entre &cido e base?
. O que € neutralizagao? Exemplifique.
. O que ¢ solubilidade?

Qs W=

3*A 1. Qual a localizagédo do carbono na Tabela Periodica?

2. Qual a ligacao presente com mais frequéncia nos compostos organicos?
3. Vocé conhece algum composto organico? Qual(is)?

4. Vocé é capaz de identificar grupo funcional em um compaosto organico?
5. Qual a hibridagao do carbono com apenas ligacao sigma? O que & uma
ligacao sigma?

a0l.c11.KFLC

Apds a leitura e analise exaustiva das respostas constantes nos questionarios, foi possivel
conhecer as nogOes dos estudantes (...) Estes definiram mistura e substancia, usando a
linguagem do senso comum (por exemplo, mistura é agua misturada com sal e substancia é
o ferro), mas ndo souberam diferenciar um conceito do outro. (p. 34).

Conhecimento das dificuldades do processo de aprendizado dos conceitos quimicos pelos alunos, que consiste
no uso da linguagem do senso comum, os exemplos, de que mistura é agua misturada com sal e substancia é o
ferro.

a01.c12.KoT

Apo0s a leitura e analise exaustiva das respostas constantes nos questionarios, foi possivel
conhecer as nogdes dos estudantes (...) Estes definiram mistura e substancia, usando a
linguagem do senso comum (por exemplo, mistura é agua misturada com sal e substancia é
o ferro), mas ndo souberam diferenciar um conceito do outro. (p. 34).

Conhecimento ha diferenca de defini¢do dos conceitos de mistura e substancia, que consiste na afirmacéo de
que os alunos ndo souberam diferenciar um conceito do outro.

a01.c13.KCT

(...) os estudantes das trés séries foram levados para uma visita ao campo de trabalho dos
agricultores, direcionando-lhes o olhar para a maneira como manipulavam o equipamento e
para tipos de defensivos que usavam (Figura 2). No final dessa atividade, os estudantes
mostraram-se motivados para iniciar a busca por informagdes em livros e internet. (p. 34).

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste em realizar uma visita ao campo de trabalho dos
agricultores para motivar os alunos na busca por informacdes em livros e internet.
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a0l1.c14. KCT

No retorno a escola, a professora regente ministrou um seminario intitulado: Agrotoxicos —
mocinho ou vildo? O objetivo desse seminario foi fazer uma abordagem sobre os impactos
do uso dos agrotoxicos. (p. 34).

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste em ministrar um seminario para uma abordagem sobre os
impactos do uso dos agrot6xicos.

a01.c15.KCT

Na sala de aula (nos dias destinados a aula de quimica), os estudantes em pequenos grupos
iniciaram a leitura, interpretacdo e discussdo do texto: Agrotoxicos: de mocinho a bandido,
extraido do livro Quimica & Sociedade (SANTOS e cols., 2005). A leitura do texto
favoreceu a aprendizagem colaborativa. (...) A sintese do texto feita pelos estudantes
permitiu a professora avaliar 0 andamento das atividades do grupo (...) (p. 34).

Conhecimento de estratégia de ensino, gue consiste em propor leitura, interpretagdo, discussdo do texto e
sintese.

a0l.c16.KFLC

Na sala de aula (nos dias destinados a aula de quimica), os estudantes em pequenos grupos
iniciaram a leitura, interpretacdo e discussdo do texto: Agrotdxicos: de mocinho a bandido,
extraido do livro Quimica & Sociedade (SANTOS e cols., 2005). A leitura do texto
favoreceu a aprendizagem colaborativa. (...) A sintese do texto feita pelos estudantes
permitiu a professora avaliar o andamento das atividades do grupo (...) (p. 34).

Conhecimento do processo de assimilagdo gue consiste na analise da sintese do texto feita pelos estudantes o
que permitiu a professora avaliar o andamento das atividades do grupo.

a0l.c17.KCT

A introducdo de subsidios teoricos foi feita por meio de painel integrado, com textos
extraidos do livro de Quimica (NOBREGA e cols., 2008). Essa aula permitiu que 0s
estudantes se tornassem agentes ativos de suas aprendizagens, criando texto (resumo),
discutindo a relacdo entre impactos do uso de agrotoxicos com a Quimica e construindo
conceitos. Ao final da aula, a professora regente, com auxilio do retroprojetor, apresentou
uma sintese do que foi discutido pelos estudantes. (p. 34).

Conhecimento de estratégia de ensino, que consiste no uso de um painel integrado, seguida de uma sintese,
apresentada pela professora, com auxilio do retroprojetor.

a0l1.c18.KFLC

A introducdo de subsidios tedricos foi feita por meio de painel integrado, com textos
extraidos do livro de Quimica (NOBREGA e cols., 2008). Essa aula permitiu que o0s
estudantes se tornassem agentes ativos de suas aprendizagens, criando texto (resumo),
discutindo a relacdo entre impactos do uso de agrotoxicos com a Quimica e construindo
conceitos. Ao final da aula, a professora regente, com auxilio do retroprojetor, apresentou
uma sintese do que foi discutido pelos estudantes. (p. 34).
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Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de quimica de modo que o contetdo quimico seja o objeto
de aprendizagem, considerando a forma como o aluno aprende quimica, que consiste numa aula que permitiu
que os estudantes se tornassem agentes ativos de suas aprendizagens, criando texto (resumo), discutindo a
relacéo entre impactos do uso de agrotéxicos com a Quimica e construindo conceitos.

a01.c20.KCLS

Cada grupo trabalhou com pelo menos trés marcas diferentes de um tipo de defensivo
agricola (herbicida, fungicida, bactericida, acaricida) utilizado em Bonito e regido. Os
grupos obtiveram rétulos dos defensivos em casas agropecuarias ou com produtores em
suas propriedades. Os grupos aprofundaram seu conhecimento em uma entrevista com um
engenheiro agronomo e com produtores rurais a respeito das seguintes informacdes: tipo de
cultura em que o defensivo é utilizado, dosagem, toxicidade, equipamentos de protecdo
individual, classificacdo dos agrotdxicos de acordo com restri¢cdes ao uso, grupo quimico
pertencente e descarte dos vasilhames. (...) 2% séries preencheram uma ficha, extraindo de
rotulos e/ou embalagens vazias de defensivos agricolas informacGes quanto a marca
comercial, estrutura, nome representativo, solubilidade, composicdo quimica e localizacdo
dos elementos quimicos na Tabela Periddica. (...) 3% série, no preenchimento da ficha,
procuraram correlacionar estruturas, nomes representativos e grupos funcionais com suas
respectivas fungdes organicas: haleto, acido carboxilico, éter, tiocomposto, nitrocomposto,
amina e éster. Essa atividade exigiu da professora uma maior mediacdo, uma vez que
alguns contetdos ainda ndo eram do conhecimento dos estudantes. (p. 34-35).

Conhecimento dos pardmetros curriculares e da sequéncia dos contelidos, que consiste nas informacdes
diferenciadas, conforme a série de cada grupo.

a01.c21.KSC

(...) 3* série, no preenchimento da ficha, procuraram correlacionar estruturas, nomes
representativos e grupos funcionais com suas respectivas fungdes organicas: haleto, acido
carboxilico, éter, tiocomposto, nitrocomposto, amina e éster. Essa atividade exigiu da
professora uma maior media¢do, uma vez que alguns contetdos ainda ndo eram do
conhecimento dos estudantes. (p. 35).

Conhecimento das conexfes quimicas, que consiste em correlacionar estruturas, nomes representativos e
grupos funcionais com suas respectivas funcbes organicas: haleto, acido carboxilico, éter, tiocomposto,
nitrocomposto, amina e éster.

a01.c22.KoT

(...) 2% séries preencheram uma ficha, extraindo de ro6tulos e/ou embalagens vazias de
defensivos agricolas informac@es quanto a marca comercial, estrutura, nome representativo,
solubilidade, composicdo quimica e localizacdo dos elementos quimicos na Tabela
Periodica. (...) 32 série, no preenchimento da ficha, procuraram correlacionar estruturas,
nomes representativos e grupos funcionais com suas respectivas fungdes orgénicas: haleto,
acido carboxilico, éter, tiocomposto, nitrocomposto, amina e ester. Essa atividade exigiu da
professora uma maior mediacdo, uma vez que alguns conteudos ainda ndo eram do
conhecimento dos estudantes. (...). As apresentacGes orais foram realizadas de formas
variadas, e 0s estudantes discutiram sobre o tema e sobre a relacdo deste com o contetdo
disciplinar. (p. 35).
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Conhecimento sobre a aplicacdo tedrica com relacdo ao contetdo disciplinar, que consiste no preenchimento
de uma ficha e a discusséo sobre o tema e sua relagéo com o conteddo disciplinar.

a01.c23.KCT

Painel integrado sobre: substancias e misturas (12 série), funcdes quimicas (22 série), estudo
do carbono (3?2 série). Sintese dos conteidos pela professora com auxilio de retroprojetor.

(p. 33).

Conhecimento de estratégia de ensino que consiste no painel integrado e na sintese dos contetidos apresentada
pela professora com auxilio de retroprojetor

a01.c24.KCLS

Painel integrado sobre: tabela periddica (12 série), solugdes (12 série), estudo do carbono (32
série). Sintese dos contetdos pela professora com auxilio de retroprojetor. (p. 33).

Conhecimento dos parametros curriculares e a sequéncia dos contetdos, conforme a série do aluno, que
consiste na divisdo tabela periddica (12 série), solucdes (12 série), estudo do carbono (32 série).

a01.c25.KSC

Tabela 4. (p. 35)

Tabela 4: Contelidos e conceitos construidos nas diferentes séries do Ensino Médio.

Tumas  Conteldos trabahados Coneeitos construidos pelos estudantes
12A Substancias e misturas Densidade, ponto de fusao e ponto de ebuligao, mistura, substancia, elementos quimi-
cos, condensagao, separagao de componentes de misturas, destilagao.
Tabela Periddica Periodo, familia.
Nogao de Quimica Ambiental  Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.
22A Fungdes quimicas Acidos, bases, sais, indicadlor, acidez, basicidade, pH.
Solugoes Solubilidade, polaridade, mol, soluto, solvente, concentragéo.
Nogao de quimica ambiental ~ Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.
3A Estudo do carbono Valéncia, ligagéo, ligagéo pi, ligagéo sigma, férmula estrutural, hibridagao, orbital.
Fungoes orgénicas Hidrocarbonetos, haletos organicos, éter, alcool, fenol, acido, aldeido, cetona, ésteres.

Nogao de quimica ambiental  Ambiente, poluigao, herbicida, fungicida, acaricida.

Conhecimento da estrutura quimica e suas conexdes, que consiste na apresentacdo dos conceitos construidos e
seus respectivos contetidos, apresentados em cada linha da tabela 4, relacionando contetidos trabalhados e os
conceitos construidos.

a01.c26.KoT

Ao analisar os rétulos do inseticida DDT (pode representar-se por C1sHoCis); do herbicida
ROUNDUP (cujo componente ativo se pode representar por C3HgOsNP); do fungicida
DITHANE NT (cujo componente ativo integra o grupo dos ditiocarbamatos e designa-se
MANCOZEBE), que tem também funcéo acaricida (...) (p. 35) .

Conhecimento de aplicacdo de algumas substancias quimicas, que consiste no inseticida DDT (pode
representar-se por CisHoCis); no herbicida ROUNDUP (cujo componente ativo se pode representar por
C3HsOsNP); no fungicida DITHANE NT (cujo componente ativo integra o grupo dos ditiocarbamatos e
designa-se MANCOZEBE), que tem também funcdo acaricida.
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APENDICE I
CONHECIMENTOS IDENTIFICADOS NO EPISODIO 2 =& a02

PAZINATO, M. S.; BRAIBANTE, H. T. S.; BRAIBANTE, M. E. F.; TREVISAN, M. C,;
SILVA, G. S. Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de Fungfes Organicas através da
Temética Medicamentos. Quimica Nova na Escola, SBQ, Sao Paulo, v. 34, n° 1, p. 21-25,
fev. 2012.

a02.c01.KoT

(...) contribuicdes da quimica para 0 bem-estar da humanidade tem sido a producédo de
medicamentos como, por exemplo, os antibidticos que foram desenvolvidos mediante a
sintese racional apds o reconhecimento das propriedades antibacterianas da penicilina-G,
derivada de metabdlitos de microorganismos como os fungos. (p. 21).

Conhece a aplicacao de sintese organica que consiste na producdo de medicamentos.

a02.c02.KoT

(...) muitos farmacos comercializados utilizam insumos naturais em sua composicéo,
contribuicdo dada por indigenas e povos primitivos (Viegas Jr. et. al., 2006). (p. 21)

Conhece que existe o conhecimento popular / contribui¢éo tradicionais na composi¢ao de fA&rmacos atuais que
consiste na utilizacdo de insumos naturais.

a02.c03.KoT

(...) substancias organicas formadas principalmente por carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (O). (p. 21)

Conhecimento de representacdo dos elementos quimicos gue consiste na representacdo do carbono (C).

a02.c04.KoT

(...) substancias organicas formadas principalmente por carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (O). (p. 21).

Conhecimento de representagdo dos elementos quimicos gue consiste na representagdo do hidrogénio (H).

a02.c05.KoT

(...) substancias organicas formadas principalmente por carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (O). (p. 21).

Conhecimento de representagdo dos elementos quimicos gue consiste na representagdo do oxigénio (O).
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a02.c06.KoT

(...) a Quimica Orgénica foi considerada como a Quimica dos produtos naturais de origem
animal e vegetal, derivando dai seu nome. (p. 21).

Conhecimento da origem da area de abrangéncia gue consiste no estudo de produtos naturais de origem
animal e vegetal.

a02.c07.KoT

(...) a Quimica Orgénica foi considerada como a Quimica dos produtos naturais de origem
animal e vegetal, derivando dai seu nome. Podemos dizer que a definicdo mais frequente
para a Quimica Organica é a que conceitua essa area como o ramo da Quimica que trata dos
compostos de carbono. (p. 21).

Conhecimento da defini¢do da area de abrangéncia de quimica organica gue consiste no estudo dos compostos
de carbono.

a02.c08.KFLC

A experimentacdo no ensino de quimica desperta um forte interesse nos diversos niveis de
escolarizacdo, pois os alunos costumam atribuir a experimentagdo um carater motivador,
ludico, essencialmente vinculado aos sentidos. Para os professores, o desenvolvimento de
atividades experimentais aumenta a capacidade da aprendizagem dos alunos, pois funciona
como meio de envolvé-los no tema em estudo (GIORDAN, 1999). (p. 21-22).

Conhecimento de estratégia que impacta no processo cognitivo aumentando a capacidade de aprendizagem do
aluno gue consiste no desenvolvimento de atividades experimentais e ludicas.

a02.c09.KCT

(...) atividade experimental de identificagdo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes, (...) 3% Etapa- Atividade experimental: As abordagens experimentais
auxiliam na construcdo do conhecimento cientifico, pois a organizacdo do conhecimento
ocorre preferencialmente nos entremeios da investigacdo. A atividade experimental
apresentada neste trabalho foi desenvolvida com graduandos do curso de Quimica
Licenciatura, no espa¢o Ciéncia Viva — UFSM, e teve por objetivo propor uma maneira
diferenciada, da que é desenvolvida pelos professores e proposta pelos livros didaticos, na
abordagem do contetdo de grupos funcionais por intermédio da utilizacdo da temaética
medicamentos. Essa atividade experimental utiliza-os como amostras reais para a
identificacdo dos grupos funcionais presentes nas estruturas quimicas dos seus principios
ativos. (p. 22).

Conhecimento de atividade experimental para identificacdo de grupos funcionais utilizando medicamentos
como reagentes, que consiste na descricdo feita no trecho "3?2 etapa - Atividade Experimental” do item
metodologia desenvolvida do artigo.
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a02.c10.KoT

Podemos definir fungcdo orgdnica como um conjunto de substancias que possuem sitios
reativos com propriedades quimicas semelhantes. (p. 22).

Conhecimento do conceito de funcdo orgénica que consiste em um conjunto de substancias que possuem
sitios reativos com propriedades quimicas semelhantes.

a02.c11.KoT

Cada funcdo organica apresenta um atomo ou grupo de dtomos que caracteriza a funcéo a
que o composto pertence. Esses atomos ou grupos de atomos sdo chamados grupos
funcionais. (p. 22).

Conhecimento do conceito de grupos funcionais que consiste no fato de que cada fungdo orgénica apresenta
um atomo ou grupo de a&tomos que caracteriza a funcdo a que 0 composto pertence e esses atomos ou grupos
de a&tomos sdo chamados grupos funcionais.

a02.c12.KoT

A funcdo orgénica hidrocarboneto é caracterizada por compostos que possuem em sua
estrutura somente atomos de carbono (C) e hidrogénio (H) (...). (p. 22).

Conhecimento de definicdo de hidrocarboneto gue consiste em compostos que possuem em sua estrutura
somente atomos de carbono (C) e hidrogénio (H).

a02.c13.KoT

A funcdo orgénica hidrocarboneto é caracterizada por compostos que possuem em sua
estrutura somente atomos de carbono (C) e hidrogénio (H), podem ser divididos em
diversos grupos, baseados no tipo de ligacdo existente entre os atomos de carbono. (p. 22).

Conhece como ¢ feita a classificacdo de hidrocarbonetos gue consiste no tipo de ligagdo existente entre o0s
atomos de carbono.

a02.c14.KoT

Os hidrocarbonetos que possuem uma dupla ligacdo entre os atomos de carbono sdo
chamados alcenos (SOLOMONS, 1996). (p. 22).

Conhecimento da defini¢do de alcenos que consiste em hidrocarbonetos que possuem uma dupla ligacdo entre
0s 4tomos de carbono sdo chamados alcenos.

a02.c15.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e
no combate a diarreia é a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da
papoula, sendo o Opio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (VIEGAS
Jr. et al., 2006). Na estrutura quimica desse composto (Figura 1, estrutura-a), encontramos
varios grupos funcionais, entre eles o alceno. (p. 22).

Conhecimento da aplicacdo da substancia quimica codeina gue consiste no seu uso nos medicamentos.
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a02.c16.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e
no combate a diarreia é a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da
papoula, sendo o 6pio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (VIEGAS

Jr. etal., 2006). (p. 22).

Conhece a fonte de extragéo da codeina gue consiste em ser um derivado da morfina que é um principio ativo
da Papoula.

a02.c17.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e
no combate a diarreia € a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da
papoula, sendo o 6pio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (VIEGAS
Jr. et al., 2006). Na estrutura quimica desse composto (Figura 1, estrutura-a), encontramos
varios grupos funcionais, entre eles o alceno. (p. 22).

(a)

Conhecimento da estrutura quimica da codeina com a presenca de varios grupos funcionais gue consiste na
figura 1(a).

a02.c18.KoT

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o tratamento da dor, da tosse e
no combate a diarreia é a codeina, um derivado da morfina, principio ativo extraido da
papoula, sendo o 6pio conhecido desde a época dos sumérios ha 4000 anos a.C. (VIEGAS
Jr. et al., 2006). Na estrutura quimica desse composto (Figura 1, estrutura-a), encontramos
varios grupos funcionais, entre eles o alceno. (p. 22).

Conhecimento de um dos grupos funcionais da codeina, que consiste no alceno.

a02.c19.KoT

(a) (p 22)

Conhecimento da representacdo estrutura quimica gue consiste na representacdo da estrutura molecular.
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a02.c20.KoT

(a)

Figura 1: Reagao de identificagao da dupla ligagac - Teste de Bayer. (p 22)

Conhecimento da reacdo quimica que consiste na representacdo da figura 1.

a02.c21.KoT

Uma das reacbes caracteristicas dos alcenos é a oxidagio com o0
permanganato de potassio (KMnO4). Conforme Figura 1, observa-se 0 descoramento da
solucdo violeta de permanganato de potassio pela reacdo com a dupla ligacdo do alceno,
originando um precipitado castanho devido a formacao do 6xido de manganés IV (MnQO2).
Essa reacdo de identificacdo é conhecida como Teste de Bayer (SOARES et al., 1988). (p.
22).

Conhecimento do mecanismo da reacdo de oxidagdo de um alceno com permanganato de potassio, gue
consiste em reagir permanganato de potéassio com a dupla ligagdo do alceno.

a02.c22.KPC

Uma das reacbes caracteristicas dos alcenos é a oxidagio com o
permanganato de potassio (KMnO4). Conforme Figura 1, observa-se o descoramento da
solucdo violeta de permanganato de potassio pela reacdo com a dupla ligacdo do alceno,
originando um precipitado castanho devido a formacdo do 6xido de manganés IV (MnQO?2).
Essa reacdo de identificacdo é conhecida como Teste de Bayer (SOARES et al., 1988). (p.
22).

Conhecimento laboratorial da reacéo de alcenos com permanganato de potassio, que consiste no descoramento
da solucdo violeta de permanganato de potassio originando um precipitado castanho devido a formacdo do
Oxido de manganés IV.

a02.c23.KoT

Uma das reacOes caracteristicas dos alcenos é a oxidagdo com o
permanganato de potassio (KMnO4). Conforme Figura 1, observa-se o descoramento da
solucdo violeta de permanganato de potassio pela reagdo com a dupla ligagdo do alceno,
originando um precipitado castanho devido a formacgdo do 6xido de manganés IV (MnO2).
Essa reagéo de identificagdo € conhecida como Teste de Bayer (SOARES et al., 1988). (p.
22).

Conhecimento do teste de Bayer, que consiste em uma aplicacdo laboratorial da teoria.




105

a02.c24.KoT

Uma das fungBes organicas mais conhecidas na quimica é a fungdo alcool: uma cadeia
carbbnica ligada ao grupo hidroxila (HO-), no qual o carbono (C) ligado ao grupo funcional
deve ser saturado (BRAIBANTE et al., 2010). (p. 22).

Conhecimento do conceito de alcool, gue consiste em uma cadeia carbdnica ligada ao grupo hidroxila, no qual
0 carbono ligado ao grupo funcional deve ser saturado.

a02.c25.KoT
Uma das funcBes organicas mais conhecidas na quimica é a funcéo alcool: uma cadeia
carbdnica ligada ao grupo hidroxila (HO-), no qual o carbono (C) ligado ao grupo funcional
deve ser saturado (BRAIBANTE et al., 2010). (p. 22).

Conhecimento da representagdo do grupo hidroxila, gue consiste na representagéo (OH).

a02.c26.KoT

O é&cido ascorbico, ou vitamina C, é uma substancia organica encontrada principalmente nas
frutas citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem varias fungdes
organicas como éster, enol e alcool. (p. 22).

Conhecimento que o acido ascoérbico é a vitamina C, que consiste em uma substancia organica representada
na figura 2, estrutura (a).

OH HO

(a)

a02.c27.KoT

O é&cido ascorbico, ou vitamina C, é uma substancia organica encontrada principalmente nas
frutas citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem varias funcgdes
organicas como éster, enol e alcool. (p. 22).

Conhecimento bioquimico de onde é encontrada a vitamina C, gue consiste em ser encontrada em frutas
citricas.

a02.c28.KoT

O &cido ascorbico, ou vitamina C, € uma substancia organica encontrada principalmente nas
frutas citricas. Em sua estrutura quimica (Figura 2, estrutura-a), existem vérias fungdes
organicas como éster, enol e alcool. (p. 22).

Conhece fungdes organicas da estrutura quimica do &cido ascérbico que consiste em identificar os grupos
funcionais éster, enol e alcool na estrutura quimica do acido ascorbico.
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a02.c29.KoT

OH HO

HO

?:’D]-]
© (p. 22).

Conhecimento da estrutura quimica da vitamina C, que consiste na representacgéo da figura 2 (a).

a02.c30.KoT
OH HO
HO
H:50.
+ CrOy +4* + Cra(S0y4)s
o OH
(a)
Figura 2: Reagéao de identificagao do alcool — Teste de Jones. (p 22)

Conhecimento da reagdo quimica acido ascébico, gue consiste na representacdo da figura 2.

a02.c31.KoT
OH HO
HO
H280
G0y —— + Ci(SOy);
o OH
(a)
Figura 2: Reagao de identificagao do élcool — Teste de Jones. (p 22).

Conhecimento da reagdo quimica de &cido ascérbico de identificacdo do alcool, que consiste na reacdo com
CrO3 e H2S0q, resultando os produtos:

HO

+ Cra(80y)

a02.c32.KoT

A identificacdo dos alcodis é feita com o reagente de Jones, uma solucdo de acido crémico

e 4cido sulfarico. (p. 22).

Conhece a composi¢do do reagente de Jones que consiste em uma solugdo de &cido crémico e &cido sulflrico.
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a02.¢33.KoT

O teste de Jones baseia-se na oxidacdo de alcodis primarios e secundarios em acidos
carboxilicos e cetonas, respectivamente, formando um precipitado verde de sulfato cromico
(Cr2(S0Os4)3) (SOARES et al., 1988). (p. 22).

Conhece a reagdo quimica com reagente de Jones gue consiste na formacao de um precipitado verde de
sulfato cromico.

a02.c34.KoT

Exaustdo, hemorragias nasais e bucais, dores musculares e perda de dentes sdo alguns dos
sintomas do escorbuto, que é uma doencga antiga e foi detectada mediante estudos de restos
mortais da era Neolitica, causada por uma anomalia no colageno, proteina principal na
constituicdo dos 0ssos, dentes e tendfes. Uma das principais causas dessa anomalia é a
caréncia de vitamina C (LE COUTEUR; BURRESON, 2006), necessaria para a formacéo
da fibra do colageno. (p. 23).

Conhece uma condigdo necessaria para formag&o da fibra do colageno que consiste na presenca de vitamica
C, um conhecimento de bioquimica.

a02.¢35.KoT

Os fenois sdo compostos derivados dos hidrocarbonetos aromaticos pela substituicdo de um
ou mais atomos de hidrogénio por igual nimero de hidroxilas (BRAIBANTE et al., 2010).

(p. 23).

Conhecimento de conceito de fendis gue consiste na substituicdo de um ou mais 4&tomos de hidrogénio por
igual nimero de hidroxilas.

a02.¢36.KoT

JUSH

(a)
(p-3)

Conhecimento da estrutura quimica do paracetamol gue consiste na representagdo da figura 3(a).
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a02.c37.KoT

A

O NH

OH O (o]
o 0 SR
3 )'\ 4+ FeClhy ——— )l\ {lj + 3 HCI
N N o}
H H
(a) )I\
N

H

Figura 3: Reagéo de identificagéo do fenol. (p 3)

Conhecimento da reagdo quimica, gue consiste na representagao da figura 3.

a02.c38.KoT
O paracetamol (Figura 3, estrutura-a) é o principio ativo encontrado em farmacos com
propriedades analgésicas (...) Na sua formula estrutural, encontramos duas funcdes
organicas: amida e fenol. (p. 23).

Conhece a fungdes orgénicas presentes na férmula estrutural do paracetamol gue consiste em amida e fenol.

a02.¢39.KoT

Os fendis, ao reagirem com cloreto férrico (FeCl3), formam complexos coloridos, sendo
esta uma das reacdes que identificam esses compostos (Figura 3). A coloracdo do complexo
formado varia do azul ao vermelho, dependendo do solvente. Essa reacdo pode ocorrer em
agua, metanol ou diclorometano. (p. 23).

Conhece a reacéo quimica entre fendis e cloreto férrico, gue consiste na representagdo na figura 3.

a02.c40.KoT

Os fendis, ao reagirem com cloreto férrico (FeCls), formam complexos coloridos, sendo
esta uma das reacdes que identificam esses compostos (Figura 3). A coloracéo do complexo
formado varia do azul ao vermelho, dependendo do solvente. Essa reacdo pode ocorrer em
agua, metanol ou diclorometano. (p. 23).

Conhece os solventes que possibilitam a reacdo entre fendis com cloreto férrico gue consiste em agua,
metanol ou diclorometano.

a02.c41.KoT

Os fenois, ao reagirem com cloreto férrico (FeCls), formam complexos coloridos, sendo
esta uma das reacdes que identificam esses compostos (Figura 3). A coloracdo do complexo
formado varia do azul ao vermelho, dependendo do solvente. Essa reacdo pode ocorrer em
agua, metanol ou diclorometano. (p. 23).

Conhece as implicacdes na escolha do solvente para reagdo dos fendis com cloreto férrico gue consiste na
diferenca de cores, variando do azul ao vermelho.
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a02.c42.KoT

Os é&cidos carboxilicos se caracterizam pela presenca do grupo carboxi ou carboxila, um
grupo funcional formado por uma unidade hidroxila ligada ao carbono carboxilico
(VOLLHARDT; SCHORE, 2004). (p. 23).

Conhece acido carboxilico gue consiste na presenca do grupo carbéxi ou carboxila, um grupo funcional
formado por uma unidade hidroxila ligada ao carbono carboxilico.

a02.c43.KoT

O acido acetil salicilico € o principio ativo de um grande nimero de analgésicos que nédo
causam dependéncia quimica, sendo o primeiro farmaco de producdo industrial sintetizado
a partir do conhecimento popular do uso de cha feito por meio de cascas do salgueiro
(VIEGAS Jr. et al., 2006). (p. 23).

Conhece a primeira producdo industrial do &cido acetil salicilico que consiste na fonte de extracéo.

a02.c44.KoT

O acido acetil salicilico € o principio ativo de um grande nimero de analgésicos que nédo
causam dependéncia quimica, sendo o primeiro farmaco de producédo industrial sintetizado
a partir do conhecimento popular do uso de cha feito por meio de cascas do salgueiro
(VIEGAS Jr. et al., 2006). (p. 23).

Conhecimento popular que consiste no acido acetil salicilico primeiro fAirmaco de producéo industrial
sintetizado a partir do conhecimento popular do uso de ché feito por meio de cascas do salgueiro.

a02.c45.KoT

O é&cido acetil salicilico € o principio ativo de um grande numero de analgésicos que ndo
causam dependéncia quimica, sendo o primeiro farmaco de producdo industrial sintetizado
a partir do conhecimento popular do uso de cha feito por meio de cascas do salgueiro
(VIEGAS Jr. et al.,, 2006). Esse acido € comumente conhecido como aspirina, nome
genérico na maioria dos paises, mas marca registrada em outros (ATKINS, 2002). (p. 23).

Conhece o principio ativo da aspirina que consiste no 4cido acetil salicilico.

a02.c46.KoT
0

P

OH

(a) (p 23)

Conhece a estrutura do &cido acetil salicilico que consiste na figura 4(a).
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a02.c47.KoT

Uma das maneiras de identificar os acidos carboxilicos é mediante a reacdo com o
bicarbonato de sodio (Figura 4). Nessa reacdo, ocorre a formacdo de sal, 4gua e o
desprendimento de gas carbdnico. Esse Gltimo permite a visualizacdo da ocorréncia da
reacdo. (p. 23).

Conhece a reacao de identificacdo do acido carboxilico que consiste na visualizagdo do desprendimento de
gas carbobnico.

a02.c48.KoT
0 0
)LO o )J\O 0
@)‘\o}[ + NaHCO; o @/LO Na*+ H,0 + CO,
(a)
Figura 4: Reagao de identificagao do acido carboxilico.
(p. 23)

Conhece a reagdo de identificacdo do &cido carboxilico, gue consiste na representacdo da figura 4.
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a02.c49.KSC

Quadro 1: Principais fungoes organicas presentes nos medica-

mentos abordados.

Medicamento

Estrutura quimica do
principio ativo

Fungoes
orgéanicas

Codaten®

./( }\V’,#}Q}Q\k

i
<L

Codeina

no™

Alceno, alcoal,
éter e amina

Energil C®

OH HO
)
‘on

Acido ascorbico

Alcool, enal e
éster

- OH
I fﬁﬂﬂ/
ﬁ)l‘x“.f ““3:/_/
H

Tylenol® Fenol e amida
Paracetamol
(8]
-)l\-u 0
AsDifina® ,L J Acido carboxilico
b E =7 Ton e éster
"

Acido acetilsalicilico

(p. 24)

Conhece a ligacéo entre a estrutura quimica do principio ativo, as fun¢@es organicas e 0os medicamentos que
consiste na representacdo no quadro 1.

a02.¢50.KoT

Para a realizacdo deste experimento, foram utilizados 0s seguintes materiais e reagentes: 4
placas de Petri, 4 conta-gotas, pipeta de 5 mL, permanganato de potassio 1 M, reagente de
Jones, cloreto férrico 3%, bicarbonato de sédio 1 M; e os seguintes medicamentos:
Codaten®, Energil C®, Tylenol® e Aspirina®. Foram dispostas as 4 placas de Petri para a
adicéo das solugdes, conforme Quadro 2. (p. 24).

Conhecimento laboratorial que consiste no roteiro experimental.
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a02.c51.KoT

(...) atividade experimental de identificagéo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes (...) 3% Etapa- Atividade experimental: As abordagens experimentais
auxiliam na constru¢do do conhecimento cientifico, pois a organizacdo do conhecimento
ocorre preferencialmente nos entremeios da investigacdo. A atividade experimental
apresentada neste trabalho foi desenvolvida com graduandos do curso de Quimica
Licenciatura, no espago Ciéncia Viva — UFSM, e teve por objetivo propor uma maneira
diferenciada, da que é desenvolvida pelos professores e proposta pelos livros didaticos, na
abordagem do contetdo de grupos funcionais por intermédio da utilizacdo da temaética
medicamentos. Essa atividade experimental utiliza-os como amostras reais para a
identificacdo dos grupos funcionais presentes nas estruturas quimicas dos seus principios
ativos. (p. 22 e p. 24).

Conhecimento de atividade experimental de identificacdo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes_gue consiste na descrigdo feita no trecho "32 etapa - Atividade Experimental™ do item
metodologia desenvolvida do artigo.

a02.c52.KCT

(...) atividade experimental de identificacdo de grupos funcionais, utilizando medicamentos
como reagentes, (...) 3% Etapa- Atividade experimental: As abordagens experimentais
auxiliam na construcdo do conhecimento cientifico, pois a organiza¢do do conhecimento
ocorre preferencialmente nos entremeios da investigagdo. A atividade experimental
apresentada neste trabalho foi desenvolvida com graduandos do curso de Quimica
Licenciatura, no espago Ciéncia Viva — UFSM, e teve por objetivo propor uma maneira
diferenciada, da que é desenvolvida pelos professores e proposta pelos livros didaticos, na
abordagem do contetudo de grupos funcionais por intermédio da utilizacdo da tematica
medicamentos. Essa atividade experimental utiliza-os como amostras reais para a
identificacdo dos grupos funcionais presentes nas estruturas quimicas dos seus principios
ativos. (p. 22 e p. 24).

Conhecimento de estratégia de ensino que consist2e na atividade experimental de identificacdo de grupos
funcionais, utilizando medicamentos como reagentes gue consiste na descrigdo feita no trecho "32 etapa -
Atividade Experimental" do item metodologia desenvolvida do artigo.

a02.c53.KoT
Quadro 2: Procedimento experimental.
Reagente 1 Reagente 2 Observagao
Identificagao de alceno | 2 mL de Codaten® 5 gotas de permanganato de Alteragao da cor parpura para
potassio 1 M marrom
Identificagao de alcool Solugao aquosa de 5 gotas do reagente de Jones A solugao apresentou coloragao
Energil C® azul
Identificagao de fenol 2 mL de Tylenol® 5 gotas de cloreto férrico 3% A solugao apresentou coloragao
avermelhada
Identificagio de acido Solugéo aguosa de Aspirina® | 5 gotas de bicarbonato de sodio | Observou-se o desprendimento
carboxilico de gas

(p. 25)

Conhecimento laboratorial gue consiste no procedimento experimental representado no quadro 2 e resultados
esperados.
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a02.c54.KoT

Os responsaveis por seus efeitos sdo moléculas organicas chamadas de principios ativos,
gue possuem em sua estrutura quimica varios grupos funcionais. (p. 25).

Conhecimento do conceito de principio ativo gue consiste em moléculas organicas que possuem em sua
estrutura quimica varios grupos funcionais.




