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PEDRO, Natacha Thaisa Bello. A importancia da agua para a vida: o uso da tabela
periddica no ensino de ciéncias. 2022. 64 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Quimica) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Partindo de uma tematica interdisciplinar entre Quimica Prebidtica, Quimica e Biologia
por meio dos temas agua, elementos quimicos e tabela periddica, foi desenvolvido um
material de apoio para o ensino do conteudo da tabela periddica articulando esses
temas, direcionado a alunos do Ensino Médio. A producao de dados da pesquisa foi
realizada a partir de trés questionarios (pré-aula, pés-aula e tardio) aplicados em sala
de aula, com alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual Jacinto
Ferreira de Sa. A aula também contou com uma ferramenta de apoio chamada “Tabela
Periddica Interativa” com a qual os alunos puderam estudar a organizagao periddica
dos elementos. Por meio da aplicagao dos questionarios pré-aula e pdés-aula, pode-se
observar que os alunos obtiveram melhores resultados acerca da compreensao dos
conceitos de atomo, molécula e elemento quimico, os quais foram obtidos pela aula
ministrada. Puderam também identificar as diferencas entre a concentragido de sais na
agua potavel e na agua do mare estabeleceram relagbes entre alguns elementos
quimicos no corpo humano. Um dado importante desse trabalho foi a listagem e
identificacao, por categorias, sobre a importancia da agua para a vida em diversas
atividades do cotidiano, sendo essas: alimentacido, sobrevivéncia e uso doméstico.
Com relacdo ao questionario tardio, ou seja, aplicado 5 meses apdés a aula,
identificamos uma porcentagem igual (73,3 + 7,0%) nas respostas corretas em relagéo
ao questionario pés-aula (80,8 + 6,3%). Apesar da média obtida 5 meses apds seja um
pouco menor que a média pos aula, portanto indicado uma tendéncia ao esquecimento
dos conteudos ensinados, do ponto de vista estatistico estes resultados ndo sao
diferentes. Cabe frisar ainda que a porcentagem de acertos nos questionarios pos aula
e tardio foi maior que a obtida pelo questionario pré-aula (66,2 + 8,0%) significando
retencdo de conhecimento por uma parcela de alunos. A partir da analise dos dados,
concluiu-se que os questionarios contribuiram positivamente para a avaliagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos e de suas dificuldades e lacunas relacionadas ao
tema tabela periddica, Quimica e Biologia.



Pedro, Natacha Thaisa Bello. The prebiotic chemistry approach in teaching
chemistry and biology. 2022. 64 p. Dissertation (Professional Master's Degree in
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ABSTRACT

From an interdisciplinary point of view of prebiotic chemistry, chemistry and biology,
the themes water, chemical elements and periodic table were taught to high school
students. A support material was developed for teaching the content of the periodic
table. Three questionnaires, pre-class, post-class and late, were applied in the
classroom, to students from the 1st year of High School at Escola Técnica Estadual
Jacinto Ferreira de Sa. The questionnaires were used to evaluate student learning.
The class also had a support tool called “Interactive Periodic Table” in which students
could study the periodic organization of the elements. From the application of pre-class
and post-class questionnaires can be observed that the students obtained better
results regarding the understanding of the concepts of atom, molecule and chemical
element, which were obtained by the class taught. They were also able to identify the
differences between the concentration of salts in drinking water and in sea water and
established relationships between some chemical elements in the human body. An
important piece of data from this work was the listing and identification, by categories,
of the importance of water for life in various daily activities, namely: food, survival and
domestic use. Regarding the late questionnaire, that was applied 5 months after the
class, we identified an equal percentage (73.3 £ 7.0%) in the correct answers in relation
to the after-class questionnaire (80.8 + 6.3%). Although the average obtained 5 months
later is a little lower than the average after class, therefore indicating a tendency to
forget the contents taught, from a statistical point of view these results are not different
from each other. It should be noted that the percentage of correct answers in the after-
class and late questionnaires was higher than that obtained from the pre-class
questionnaire (66.2 + 8.0%). From the data analysis, it was concluded that the
questionnaires contributed positively to evaluation of the students' previous knowledge
and their difficulties and gaps related to the periodic table, chemistry and biology.
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1 INTRODUGAO

A astrobiologia estuda a origem, evolugéo, distribuicdo e destino da vida no
Universo. E uma ciéncia nova que tenta responder trés perguntas fundamentais.
Como a vida se originou e evoluiu? Existe vida em outras partes do Universo? Qual
sera o futuro da vida na Terra e em outros lugares? A astrobiologia caracteriza-se por
ser uma ciéncia multidisciplinar que utiliza informacdes de outras areas como:
astrofisica, geologia, quimica, biologia, bioquimica, matematica e fisica (WONG;
LAZCANO-ARAUJO, 2009; ZAIA; ZAIA; CARNEIRO, 2016).

A quimica prebi6tica, um dos temas centrais tratados pela astrobiologia, estuda
as reagdes e 0s processos que contribuiram para se compreender a emergéncia da
vida na Terra primitiva a partir de materia inanimada (WONG; LAZCANO-ARAUJO,
2009, ZAIA; ZAIA; CARNEIRO, 2016).

Nesta area do conhecimento estamos interessados em qualquer reagao que,
em principio, possa levar a formacao de alguma molécula que seja hoje vital
para os seres vivos (aminodacidos, vitaminas, lipidios, etc.), ou precursores
desta (dimeros de cianetos), ou biopolimeros (proteinas, peptideos,
glicogénio, DNA, etc.) ou estruturas coacervadas que possam ser geradas de
diversas maneiras (aminoacidos, lipidios, aminoacidos mais silicatos,
acucares, etc.), ou um metabolismo primitivo, ou um cdédigo genético, assim
por diante. No entanto, todas estas reacdes tém que ser realizadas em
condigdes tais que um dia possam ter existido ou ainda existam na Terra”
(ZAIA, 2003, p. 261-262).

A unica forma de vida que conhecemos € a existente na Terra a qual evoluiu a
partir de um microrganismo denominado "ultimo ancestral comum" ou "ultimo
ancestral universal", também conhecido pela sigla inglesa LUCA (Last Universal
Common Ancestor). Devemos frisar que o "ultimo ancestral universal" muito
provavelmente nio foi o primeiro ser vivo do nosso planeta. Outra coisa que devemos
destacar é que nao temos como saber se a vida surgiu em nosso planeta ou foi trazida
de outro lugar por um meteorito ou cometa, hipétese também conhecida por
panspermia. Apesar de acharmos que as formas de vidas existentes em nosso planeta
sao muito diferentes entre si, na verdade todas se utilizam dos mesmos tipos de
atomos (C, H, O,N, S, P) e moléculas (aminoacidos, bases nitrogenadas, DNA, RNA,
lipideos, agucares, etc) e basicamente da mesma bioquimica. Apesar dos avangos no
estudo da emergéncia da vida, ou seja, como é possivel a partir da matéria inanimada

obter um ser vivo, muitas perguntas nado foram respondidas. Considerando-se a
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relagado entre tabela periddica e quimica prebiotica, algumas perguntas podem ser
feitas: Por que o carbono (C) é o atomo utilizado para se fazer as moléculas dos seres
vivos e nao silicio (Si)? Por que o fosforo (P) foi escolhido para fazer parte do DNA/RNA
e ndo o arsénio (As)? Todas estas escolhas foram feitas durante a evolugdo quimica,
devido as propriedades destes elementos, assim como, das concentragdes dos mesmos
na natureza (WONG; LAZCANO-ARAUJO, 2009; RAMPELOTTO, 2012; ZAIA; ZAIA,
CARNEIRO, 2016).

A tabela periddica contém informacdes sobre elementos que sio relevantes
para os seres Vivos e, portanto, estes dados s&o importantes para o estudo da origem
da vida. Essa tabela descreve as propriedades quimica e fisicas dos elementos
conhecidos e ajudou na época de Mendeleev a prever as propriedades daqueles que
ainda nao tinham sido descobertos. O quimico Mendeleev (1834-1907) identificou que
as propriedades se repetiam periodiacamente, quando os elementos eram distribuidos
em ordem crescente de massa atdmica (BROWN et al., 2005). Dantas et al. (2016),
afirmam que a tabela periédica “[...] € a representacdo mais conhecida no mundo da
Quimica, pois permite conhecer os elementos quimicos, suas caracteristicas, suas
propriedades periddicas e aperiddicas e a relagao entre os elementos para formarem
as substancias presentes no cotidiano.”.

A tabela periédica € um material indispensavel para a Quimica e outras ciéncias
como a Fisica e a Biologia, porque reune informagdes importantes para compreensao
de diversos conceitos, tais como, numero atdmico; massa atdmica; caracteristicas
fisico-quimicas dos elementos; moléculas, ligacdes quimicas; constituicdo quimica de
minerais e dos seres Vivos.

A escolha dos elementos quimicos que fazem parte dos seres vivos foi
condicionada as propriedades fisico-quimicas dos mesmos e a quantidade existente
durante a evolugao quimica. Segundo Aureliano et al. (2012, p.1062): "[...] no periodo
de transi¢ao entre os sistemas mineraldgicos e a ocorréncia dos primeiros organismos
vivos, a escolha dos elementos quimicos teve em conta as limitacées da quantidade,
o0 modo como ocorriam 0s materiais acessiveis (majoritariamente de composi¢gao mais
simples que os atuais) e ainda das reagbes em que poderiam participar."

No periodo da Terra prebidtica, ou seja, antes da origem da vida, o planeta era
praticamente recoberto de agua, sendo que a quantidade de terra seca existente

nessa época corresponde a 25% da que temos atualmente (BADA; KORENAGA,
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2018). Devido a grande atividade vulcanica na época da terra prebidtica, os ambientes
hidrotermais (solo marinho) eram muito mais comuns. Esses ambientes sao
atualmente considerados propicios para a origem da vida, pois: estdo protegidos da
radiagdo ultravioleta; a agua em alta pressdo e superaquecida se comporta como
solvente organico facilitando as reagdes organicas; o calor desses ambientes fornece
a energia para essas reacgdes; e os metais de transi¢cao (Fe, Ni, Co, Mo, Cu, entre
outros) dissolvidos dos minerais s&o catalisadores para reagdes quimicas. Portanto,
esses reservatorios de agua liquida, que se localizavam em ambientes hidrotermais
seriam locais propicios para ocorréncia de reacgdes prebidticas (AURELIANO et al.,
2012; WESTALL; BRACK, 2018; VICENT et al., 2021).

Levando-se em consideracdo a relevancia da tabela periddica para
compreendermos o desenvolvimento da vida na Terra, apresentamos uma proposta
interdisciplinar que relaciona a quimica prebidtica com o ensino de Quimica e Biologia
no Ensino Médio, partindo de uma abordagem do conteudo de tabela peridédica. Além
disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias — por meio da interdisciplinaridade das ciéncias Biologia, Fisica e
Quimica — propée um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e
Evolucao e Terra e Universo. Mais especificamente, a tematica Vida, Terra e Cosmos
€ resultado das unidades tematicas Evolucao e Terra e Universo desenvolvidas no
Ensino Fundamental, na qual propde que os estudantes “analisem a complexidade
dos processos relativos a origem e evolugdo da Vida (em particular dos seres
humanos), do planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a dinamica das suas
interacdes, e a diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente” (BRASIL,
2018, p.549).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tabela peridédica

Os elementos quimicos sempre estiveram presentes na Terra. Na antiguidade,
alguns elementos como o ouro, o cobre, o ferro, o estanho, o enxofre e a prata ja eram
utilizados para fabricagao de materiais. Outros elementos foram descobertos com o

passar do tempo.
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No século XVIII, surgiram as primeiras tentativas de organizagao periodica.
Antonie-Laurent Lavosier, em 1789, fez a primeira tentativa registrada, propondo uma
tabela com 33 elementos agrupados em gases, metais, ndo metais e terrosos, que foi
publicada em seu famoso livro "Tratado Elementar da Quimica" (OLIVEIRA et al.,
2015). Com o aumento do numero de elementos quimicos conhecidos na natureza,
surgiram novos modelos de diferentes agrupamentos. No inicio do século XIX, Dalton
propds organizar os elementos por ordem crescente de massa atdbmica, de acordo
com suas propriedades e seus compostos. Em meados do século XIX, cerca de 63
elementos quimicos eram conhecidos; o quimico Johann Wolfgang Doébereiner, em
1829, agrupou alguns elementos em triades, baseando-se nas propriedades quimicas
e nos pesos atdbmicos. Em 1862, Emile Béguyer de Chancoutois organizou os
elementos em ordem crescente de pesos atdbmicos sobre um parafuso, o chamado
"Parafuso Telurico". Em 1866, John Alexander Reina Newlands propds um
agrupamento de oito elementos, seguindo a ordem crescente de pesos dos atomos,
conhecido como "Lei das Oitavas" (OLIVEIRA et al., 2015; LEITE, 2019).

Julius Lothar Meyer e Dmitri Ivanivich Mendeleev trabalharam
independentemente e propuseram tabelas semelhantes. Mendeleev, em 1869,
organizou os elementos em ordem crescente de pesos atdbmicos apds identificar
propriedades similares. Previu propriedades de cinco elementos e seus compostos e
deixou espacos vazios na tabela para elementos que seriam descobertos futuramente
(LEITE, 2019).

Vale ressaltar que outros cientistas contribuiram para a criagao e evolugao da
Tabela Periddica, resultando na tabela periddica atual que difere daquela publicada
por Mendeleev, ha mais de 150 anos, e “[...] encerra um conceito completamente
diverso, isto é, o uso de numeros atdbmicos em vez de massas atdomicas.” (TOMA,
2019, p.469).

2.2 Astrobiologia, origem da vida e quimica prebioética

A astrobiologia é uma ciéncia que estuda a origem, evolugéo, distribuicdo e o
destino da vida no universo. Esta em constante evolugdo e aborda trés questbes
fundamentais que a humanidade tem feito ao longo do tempo: Como a vida se originou
e evoluiu? Existe vida em outras partes do Universo? Qual sera o futuro da vida na
Terra e além? (ZAIA; ZAIA; CARNEIRO, 2016).
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Um ponto que tem instigado diferentes pesquisas € sobre o surgimento de vida
na Terra. Varios filésofos e pesquisadores se preocupavam com essa questao e, por
isso, propuseram algumas hipéteses.

Aristoteles (384-322 a.c) propds que um ser vivo poderia surgir de matéria
inanimada, chamada de teoria da geragao espontanea ou abiogénese. Essa teoria foi
aceita até meados do século XIX, quando outros cientistas comegaram a contesta-la
por meio de experimentos e propuseram a teoria da biogénese. A partir de entdo, a
vida ndo poderia surgir de matéria inanimada, mas sim derivada de outro organismo
vivo. Um dos primeiros trabalhos propostos para comprovar essa teoria foi de Redi
(1626-1697) ao realizar um estudo com pedacos de carne e a ocorréncia de vermes.
Com esse experimento, Redi pode observar que o pedago de carne (inanimado)
sozinho n&o gerava seres vivos. Os experimentos de Pasteur (1822-1895), para
analisar a deterioracdo do caldo nutritivo, contribuiram para reforcar a teoria da
biogénese, comprovando que a vida sé poderia existir a partir de outra vida (ZAIA;
ZAIA; CARNEIRO, 2016).

Oparin (1894-1980) e Haldane (1892-1964) independentemente, propuseram
hipéteses semelhantes sobre a origem da vida na Terra. Para eles, a 4,5 bilhdes de
anos atras, a formacgao da Terra primitiva se deu pela sintese de biomoléculas a partir
de moléculas simples (H20, CH4, NHs, H2). Em escala de milhées de anos, as
pequenas moléculas formariam as biomoléculas da vida como os aminoacidos, acidos
graxos, purinas, pirimidinas, agucares, dentre outros. Estas, por sua vez, reagiriam
entre si formando os biopolimeros — proteinas, lipideos, polissacarideos, DNA e RNA.
Apo6s mais alguns milhdes de anos, esses polimeros se organizaram em estruturas
chamadas de coacervados, que sao similares as células atuais (ZAIA, 2003).

Essa teoria foi testada experimentalmente em 1953, por Urey (1893-1981) e
Miller (1930-2007). Eles reproduziram, por meio de experimentos laboratoriais, as
condigcbes da Terra primitiva e sintetizaram biomoléculas, como os aminoacidos
(BADA; LAZCANO, 2002), originando uma nova area de pesquisa cientifica — a

Quimica Prebidtica.

“A quimica prebidtica estuda as reagbes quimicas ou 0s processos que
poderiam ter contribuido para o surgimento do primeiro ser vivo em nosso
planeta, sendo que as condigdes de estudo dessas reagdes devem reproduzir
ambientes que um dia existiram ou ainda existem em nosso planeta. Assim,
os dados geoldgicos e geoquimicos decomposi¢ao da Terra, desde a sua
formacdo até o presente momento, sdo importantes para reproduzir em
laboratério os possiveis ambientes (condigdes de reacdo) onde as reagdes
quimicas e processos vao ocorrer”. (ZAIA, 2004, p.3).
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Estima-se que a vida na Terra surgiu ha cerca de 3,45 a 3,90 bilhdes de anos,
resultante da unido de trés ambientes distintos: a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera.
A composigao quimica da Terra prebiética foi fundamental para o surgimento da vida,
pois “[...] pode ser vista como uma expressao do meio em que surgiu, ao aproveitar
os elementos quimicos e o0s recursos existentes, dentro de um ambiente
essencialmente mineral [...]” (TOMA, 2015, p.38). Esses elementos dividem-se em
trés classes: abundantes, intermediarios e raros. Os elementos abundantes, como
carbono, hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, enxofre e fésforo, se combinaram para dar
origem aos compostos organicos. Esse grupo € dominante nos sistemas bioldgicos
devido a sua abundancia e disponibilidade na Terra, com cerca de 1% a 60% em
massa na composicao dos seres vivos (TODD, 2022). Os elementos intermediarios,
como sodio, potassio, magnésio, calcio e cloro, sdo componentes iénicos de fluidos
biolégicos ou constituintes dos esqueletos dos organismos e apresentam teores
menores, na faixa de 0,01% a 1%. Os elementos raros ou nobres, como o vanadio,
cromo, manganés, cobalto, niquel, cobre, zinco e molibdénio, apresentam teores
inferiores a 0,01% e sao indispensaveis a vida porque estao envolvidos em atividades
enzimaticas (TOMA, 2015).

2.3 A agua e a origem da vida

A agua é uma molécula comumente encontrada em diversos lugares do
universo: planetas, luas, cometas, meteoros, espaco interestrelar, nebulosas, etc. A
agua € composta por dois atomos muito abundantes na natureza o hidrogénio e o
oxigénio (WESTALL; BRACK, 2018).

Se a vida se originou em nosso planeta, muito provavelmente isto ocorreu nos
oceanos da Terra prebidtica. Como ja destacado anteriormente, todos os seres vivos
que conhecemos utilizam-se basicamente da mesma bioquimica e todas as reagoes
ocorrem em meio aquoso. As razdes pelas quais a evolugao molecular utilizou a agua
para que as reacdes dos seres ocorram, podem ser as mais variadas, sendo estas
algumas: encontrada em grande quantidade, liquida em uma ampla faixa de
temperatura, devido a sua polaridade dissolve facilmente diversas moléculas e ions
importantes para os seres vivos, a hidrolise controlada dentro das células € uma
importante caracteristica das reagdes metabdlicas. Por outro lado, a agua como meio

para que as reagbes dos seres vivos ocorram oferece alguns desafios para o
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entendimento da emergéncia da vida sendo que destacamos os seguintes: as
moléculas organicas sofrem hidrolise e as reagdes de polimerizagdo, assim como
muitas outras ndo sao termodinamicamente favoraveis em meio aquoso. O aumento
ou a diminuicdo da atividade da agua em diversos meios € um fator importante em
diversas sinteses. Como exemplo, destacamos em um meio salino em que a agua
tem baixa atividade a formacao de peptideos é possivel em temperaturas nao muito
altas. Nos poros dos minerais a atividade da agua é alterada favorecendo
determinadas reacdes (NASCIMENTO VIEIRA et al., 2020).

2.4 Relagao entre tabela periddica e quimica prebiética

O estudo da tabela periddica € fundamental no ensino de quimica e reforga
diversos conceitos. Observa-se uma falta de contextualizagdo na abordagem desse
estudo, de modo que os estudantes ndo veem relevancia em aprendé-la, nao
conseguem relacionar os elementos quimicos presentes na tabela com o dia a dia e
com as outras ciéncias, como a Fisica e a Biologia. Nesse contexto, faz-se necessario
buscar alternativas para diversificar as estratégias metodolégicas e os recursos
didaticos, de modo que, possibilitem fazer do espaco de aprendizagem um ambiente
atrativo, estimulador, descontraido e desafiador para o aluno. Assim, uma das formas
de se ensinar a tabela periodica aos alunos do Ensino Médio seria utiizar o tema
"Quimica Prebiottica e a Origem da Vida". Este tema se justifica, pois as propriedades
dos elementos descritas na tabela periddica sdo essenciais para a escolha de alguns
em detrimento de outros.

Os elementos quimicos sdo encontrados nos organismos em diversas
proporcoées, relacionam-se com as modificagcdes ambientais ocorridas no mundo e séo
importantes para a composi¢gao dos organismos vivos atuais. Assim, nesse projeto,
vamos correlacionar os seguintes temas: tabela periodica, quimica prebidtica e seres

vivos utilizando os elementos quimicos sodio, potassio, calcio,magnésio e cloro.

3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um material de apoio para o ensino da tabela peridédica numa

perspectiva interdisciplinar relacionando a Quimica coma Biologia no Ensino Médio.
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3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Ensinar aos alunos:

a) a organizagao periodica dos elementos quimicos;

b) a relagéo dos elementos Na, K, Mg, Ca e Cl com a agua do mar e com 0s seres
Vivos;

c) diferenga entre agua do mar e agua potavel;

d) quimica usando exemplos da biologia;

e) importancia da agua para os seres vivos € a origem da vida;

f) elementos quimicos e a quimica prebidtica.

3.2.2 Propor uma nova abordagem, com recurso tecnologico, para o ensino de tabela periodica:
a) utilizacado de Tabela Periddica Interativa;
b) aplicacdo de questionarios de avaliagdo do aprendizado pré-aula, pos-aula e

tardio.

4 METODOLOGIA

4.1 Tabela peridédica interativa

Nesse trabalho sera utilizado como recurso pedagdégico a "Tabela Periddica
Interativa". Caldara, Pedro e Pasqualini (2019), desenvolveram uma “[...] tabela
periodica interativa fisica, movel e de prototipagem eletrébnica com o uso da robética
para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem em quimica [...]", conforme
apresentado na figura 1. A confec¢do da Tabela Periddica Interativa foi dividida em

duas partes: fisica e tecnolégica.
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Figura 1. Tabela Periodica Interativa. Fonte: Caldara, Pedro e Pasqualini, 2019.

Para criacdo da parte fisica da Tabela Periodica Interativa, utilizou-se o
software Inkscape para projetar os desenhos vetoriais em 2D. Os materiais
selecionados, para a realizagdo do corte a laser, foram placas de MDF (Medium
Density Fiberboard ou Placa de Fibra de Média Densidade) e PS (Poliestireno). Em
sua parte tecnologica, utilizou-se microcontrolador, comunicacao sem fio e LEDs.

O microcontrolador selecionado foi o Arduino, que tem como funcao processar,
armazenar e gerenciar as informagbes programadas via computador e o0s
equipamentos conectados. Para comunicacdo sem fio, optou-se pelo moddulo
Bluetooth por se tratar de uma tecnologia conhecida, confiavel, de baixo custo e
compativel com o Arduino. O modelo de LED escolhido foi o RGB, por conter em seu
interior trés microLEDs sendo eles verde, vermelho e azul, possibilitando a utilizagao
de uma variedade de cores.

O funcionamento desse recurso pedagogico ocorreu por meio de um programa
desenvolvido via software fornecido pelo préprio fabricante do microcontrolador. O
modulo Bluetooth possibilita a comunicacao entre o Arduino e o smartphone.

Para que o usuario possa controlar essa Tabela Periddica Interativa, faz-se
necessario a instalacado do aplicativo Arduino Bluetooth Controller no smartphone.
Ap0os abrir o aplicativo e realizar a conexado do smartphone com a Tabela, € possivel
controlar suas funcionalidades, por meio de comando em seu aparelho. Os elementos
quimicos sao representados por LEDS, que acendem, apagam e mudam de cor
conforme o comando executado pelo usuario via smartphone.

Dessa forma, € possivel explorar os elementos quimicos individualmente e as

divisdes da Tabela por: periodos, grupos, tipos de elementos (metais, ndo-metais e
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gases nobres ou elementos representativos e de transi¢ao), blocos de acordo com o

subnivel mais energético (sharp), p (principal), d (difuse) e f (fundamental).

4.2 Protocolo experimental

Primeiramente foi preparado um questionario piloto (apéndice1) que foi
aplicado antes da aula ministrada, cobrindo os tépicos conforme consta no plano de
aula (apéndice 2). Este questionario piloto serviu de base para o questionario que foi
aplicado posteriormente.

Antes da intervencdo didatica elaborou-se um plano de aula. Goées e
colaboradores, consideram que o plano de aula consiste na “...] previsdo dos
conteudos e atividades de uma ou de varias aulas que compdem uma disciplina ou
unidade de estudo. E a sequéncia de tudo o que vai ser desenvolvido em um dia letivo
[..]" (GOES et al., 2015). Assim, o Plano de Aula proposto com o tema "Tabela
Periddica" encontra-se no apéndice 2 e apresenta sistematicamente as atividades de
tudo que foi desenvolvido na sala de aula na disciplina de quimica. Para a execugao
desse plano de aula, necessitamos de 4 aulas com duragao de 50 minutos cada para
a explanagdo dos seguintes conteudos: elemento quimico; representacdo do
elemento; estudo da tabela periddica; classificacdo dos elementos; elementos
quimicos no corpo humano; elementos quimicos e a agua; elementos quimicos e os

alimentos.

4.3 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas para turmas do primeiro
ano do Ensino Médio. Um questionario denominado piloto foi aplicado na Escola
Estadual de Ensino Integral Genésio Boamorte, localizada na cidade de Santa Cruz
do Rio Pardo, estado de Sao Paulo, e contou com a participagao de 20 alunos de faixa
etaria entre 15 e 16 anos. Os questionarios denominados questionario pré-aula,
questionario pds-aula e questionario tardio foram aplicados na Escola Técnica
Estadual Jacinto Ferreira de Sa, pertencente ao Centro Paula Souza, localizada na
cidade de Ourinhos, estado de Sao Paulo, e contou com a participacédo de 26 alunos
de faixa etaria entre 15 e 16 anos.
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4.4 Instrumentos de coleta de dados

A obtencao de dados desta pesquisa foi realizada dentro de uma abordagem
qualitativa, exigindo um planejamento cuidadoso, pois as consideragdes feitas foram
a partir da interpretagao da realidade, descrevendo as relagdes entre os individuos da
pesquisa, seus comportamentos e agdes frente aos fendmenos em questéao.

O instrumento utilizado na pesquisa foi o questionario. Um questionario é
constituido por uma série de perguntas previamente elaboradas para serem
respondidas por escrito. O questionario, de acordo com Gil (1999, p.128), pode ser
definido: “[...] como a técnica de investigagdo composta por um numero mais ou
menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo
o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas,
situagdes vivenciadas etc.”. Assim, o objetivo da aplicagdo do questionario foi
identificar o contexto experiencial dos participantes e o grau de compreensao de cada
um, em relagdo aos conteudos abordados.

O questionario utilizado no presente trabalho apresentou dois tipos de
questdes: abertas e fechadas. As questdes abertas ou discursivas possibilitaram que
os alunos tivessem a liberdade para explicar, descrever e opinar de forma ampla e as
respostas foram analisadas conforme sua complexidade. As questdes fechadas ou
objetivas apresentaram respostas na forma de alternativas pré-definidas, conferindo
uma maior uniformidade as respostas.

Neste contexto, foi elaborado um instrumento de coleta de dados contendo
questdes sobre conceitos relacionados a Tabela Periddica. Utilizou-se na pesquisa
primeiramente um questionario piloto e deste gerou-se o questionario aplicado pré-

aula, pds-aula e tardio.

4.4.1 Questionario piloto

O questionario piloto foi realizado com o objetivo de se verificar a pertinéncia,
organizagao, clareza e coeréncia das questdes. Ele foi executado uma unica vez e
antes da aula ser ministrada. A coleta de dados ocorreu no més de outubro de 2021,
na Escola Estadual de Ensino Integral Genésio Boamorte.

Esse questionario piloto foi constituido de 10 questdes, sendo oito objetivas e
duas dissertativas (apéndice 1). Por meio do questionario piloto verificou-se que

algumas questdes propostas ndo estavam adequadas e, portanto, foram modificadas.
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Com esse estudo piloto, também foi possivel obter informagdes a respeito do
conhecimento prévio dos alunos em relagdo ao tema, permitindo adequar as questdes
e evitar eventuais equivocos, antes da aplicacdo do questionario propriamente dito.
Apos aplicacdo desse questionario piloto, percebeu-se a necessidade de
reformulacédo das questdes de 1 a 9 para melhoria na coleta de dados.

Os resultados do questionario piloto sdo apresentados no apéndice 1. Estes
nao serao discutidos, pois este questionario foi utilizado para se verificar a adequacao

das questdes propostas.

4.4.2 Questionario pré-aula, questionario pés-aula e questionario tardio

A partir do questionario piloto elaborou-se um questionario que foi aplicado trés
vezes, sendo: antes da aula (questionario pré-aula), apos a aula (questionario pés-
aula) e 5 meses apds a aula (questionario tardio). E importante destacar que o
questionario pés-aula é igual ao questionario tardio. Eles foram aplicados na Escola
Técnica Estadual Jacinto Ferreira de Sa. A coleta de dados dos questionarios pré e
pos-aula aconteceu no més de novembro de 2021 e a do tardio em maio de 2022 e
sempre com 0s mesmos alunos.

Esses questionarios foram semiestruturados como instrumento de coleta de
dados. As questdes versavam sobre conceitos relacionados ao conteudo de Tabela

Periodica e foram agrupadas em oito categorias (tabela1).

Tabela1. Questdes agrupadas por categoria.
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Categoria Objetivo Questao

Identificagéo de moléculas. Diferenciar moléculas e 1
atomos por meio de imagens.

Concepcéao de elemento Identificar a caracteristica 5

quimico. principal de um elemento
quimico.

Aqua e vida Explorar sobre importancia da

9 ' agua para a vida. Diferenciar 3e4d

agua doce e agua do mar.

Concepcoes de Tabela Conhecer as visdes dos

Periodica. estudantes sobre Tabela S5eb
Periddica.

g’l?r:]nepncgfao quimica e Relacionar os roétulos dos 7
alimentos com a quimica.

Elementos quimicos e corpo Relacionar os elementos

humano quimicos da tabela perioddica 8
com o corpo humano.

Tabela periddica e vida Averiguar se a Tabela 9
Periddica contribui para a vida.

Contribui¢des do projeto Avaliar os impactos do projeto 10e 11

nas aulas.

O questionario que foi aplicado imediatamente antes do inicio da aula

(questionario pré-aula) continha 9 questdes. Apds concluir a aula, esse questionario,

agora com 11 questdes, foi novamente aplicado (questionario pds-aula). Nessa

aplicacao pds-aula, o questionario continha duas questdes a mais que o inicial porque

analisou-se também qual foi o impacto da intervencao didatica para os alunos.

O questionario contendo 9 questdes (questionario pré-aula) foi novamente para

aplicado na mesma turma de alunos, apdés 5 meses da intervengao didatica, sendo

entdo denominado questionario tardio, para se verificar a retencdo dos conteudos e

as mudancas provocadas pela aula nos alunos.

O esquema a seguir representa protocolo adotado:
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outubro/2021:

Ezcola Estadual de
Ensino Integral Genesio
Boamorte, Santa Cruz

doRio Pardo, 5P

[20 alunos)

novembro/2021:

Escola Técnica Estadual
lacinto Ferreira de 53,
Centro Paula Souza,
Ourinhos, 5P
(26 alunos)

abrilf2022:

Ezcola Técnica Estadual
Jacinto Ferreira de 53,
Centro Paula Souza,
Curinhos, 5P
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(26 alunaos)
I aula I
1 T >
questiondrio guestiondrio questiondrio questiondrio
piloto pré-aula pos-aula tardio
pré-aula

Figura 2. Linha do tempo do protocolo de aplicagdo dos questionarios propostos.
Fonte: proprio autor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados juntamente com comentarios e discussodes referentes a aplicagao

dos questionarios pré-aula, pos-aula e tardio,estdo organizados a seguir.

Questao 1: "Assinale a imagem que contém somente moléculas.”

Essa questao (figura 3) tinha por objetivo identificar se os alunos eram capazes de
diferenciar atomos e moléculas por meio de duas representacdes, sendo a opcao 1 com
a representacdo de moléculas e a opgao 2 com a representacao de atomos. Os

resultados obtidos foram transformados em porcentagem (%) de respostas (tabela 2).

Questao 1: Assinale a imagem que contém somente moléculas:

0O Opgao 1

O Opgao 2

Figura 3. Questdo 1 do questionario pré-aula, do questionario pds-

aula e do questionario tardio.

Tabela 2. Resultado obtido da questao 1 "Assinale a imagem que contém somente
moléculas" do questionario pré-aula, do questionario pds-aula e do questionario

tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
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(%) (%) (%)
Opcao 1 (alternativa correta) 53,8 65,4 75,0
Opcao 2 46,2 34,6 25,0

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicacdo do questionario antes
da aula ser ministrada. Pés-aula: aplicagcdo do questionario ao término da aula.

Tardio: aplicagao do questionario apds 5 meses da aula ministrada.

Os dados obtidos antes da aula revelaram que 53,8% dos estudantes
responderam corretamente a pergunta (pré-aula). Apds a aula, esse numero foi de
65,4%. Nota-se que houve um aumento de 12% de acerto entre as respostas obtidas
inicialmente e as obtidas apds a aula. No entanto, mesmo apos a intervengao didatica,
30% dos estudantes nao souberam diferenciar atomos de moléculas. Segundo relatado
pela professora da disciplina, os alunos ja haviam estudado os conceitos de atomos e
moléculas em um outro momento, no entanto, ndo foram capazes de perceber a
diferenca entre as imagens apresentadas (figura3).

Durante a execugdo do projeto, foi evidenciada a diferenga entre atomos e
moléculas. Utilizou-se como exemplo a férmula molecular e estrutural da agua para
exemplificar a diferenga entre atomos e moléculas. Observou-se nessa questao, que os
alunos tiveram dificuldades na compreensao e visualizagao tridimensional da estrutura
molecular representada por meio de esferas e bastbes. Mesmo apds a explicagao
realizada durante a aula, nota-se que ndo houve compreensao desse modelo molecular,
visto que para compreendé-la, faz-se necessario conhecimentos em relagao as ligagdes
quimicas que nao foram abordadas previamente pela professora.

Depois de aplicar novamente o questionario, apés 5 meses, foi possivel
observar que houve um aumento de quase 10% na porcentagem de acerto para essa
questao; isso se deve ao fato dos alunos estarem revisando conceitos relacionados
as ligacdes quimicas. Porém, o numero de alunos que nao sao capazes de identificar
a diferenga entre atomos e moléculas é ainda elevada, correspondendo a 25% da
turma. Herron (1975) aponta dificuldades enfrentadas pelos estudantes em com a
simbologia e linguagem quimica. Em seu artigo publicado no Journal of Chemical
Education, descreve algumas dificuldades diagnosticadas em relagdo a falta de

conhecimento para diferenciarem as representagdes de atomos, moléculas ou ions. A
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justificativa para esse fato estd relacionada aos niveis de formacdo cognitivos

necessarios para a compreensao da quimica.

Questao 2: "Qual é a principal propriedade que caracteriza um elemento quimico?"

Essa questao tinha por objetivo saber se os alunos eram capazes de identificar
0 que caracteriza um elemento quimico. Trés opg¢des foram oferecidas: numero de
massa, humero de protons e numero de néutrons (figura 4). Os resultados obtidos em

porcentagem de respostas encontram-se representados na tabela 3.

Questdo 2: Qual e a principal propriedade que caracteriza
um elemento quimico?

O numero de massa
O nOamero de prétons
O numero de néutrons

Figura 4. Questdo 2 do questionario pré-aula, do questionario pds-

aula e do questionario tardio.

Tabela 3. Resultado obtido da questdo 2 "Qual é a principal propriedade que
caracteriza um elemento quimico" do questionario pré-aula, do questionario pos-

aula e do questionario tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
(%) (%) (%)
Numero de massa 42,3 30,8 33,3
Numero de prétons (alternativa correta) 46,2 69,2 58,3
Numero de néutrons 11,5 0,0 8,3

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicacdo do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicacdo do questionario ao término da aula. Tardio: aplicagcdo do
qguestionario apos 5 meses da aula ministrada.
As analises dos dados obtidos revelaram que 46,2% dos estudantes
responderam corretamente a pergunta, antes da aula ser ministrada, sendo que esse
numero foi para 69,4% apds a aula. Nota-se que houve um aumento de 23,2% entre

as respostas obtidas antes e apds a aula. No entanto, mesmo apds a intervencgao
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didatica, verifica-se que 30,8% dos estudantes ndo souberam definir elemento
quimico e que ainda confundem numero de prétons e numero de massa. Isso se deve
ao fato de que na tabela periddica cada elemento quimico possui os dois humeros.
Desse modo, observou-se nessa questdo, que os alunos tiveram dificuldades na
compreensao e diferenciagao entre os niumeros de massa e atoémico.

Depois de aplicar o questionario novamente, apds 5 messes, observa-se que o
numero de acertos diminui em 11%. Isto € devido ao esquecimento relacionado ao
tempo. Estudos de Hermann Ebbinghaus (1880 a 1885), mostram que os seres
humanos tendem a reduzir pela metade sua memdria do conhecimento recém-
aprendido em questao de dias ou semanas, a menos que revisem conscientemente o
material aprendido (MURRY; DROS, 2015). Mesmo assim, 0s nossos resultados
mostram um esquecimento menor que o previsto indicando que parte dos alunos
continuaram a estudar o assunto. Esse aumento de 11% das respostas incorretas para
essa questao, sugerem também que alguns os alunos ainda n&o sabem indicar qual
a caracteristica fundamental de um elemento quimico. De acordo com os resultados
obtidos nas investigagbes de Vianna (2017), a dificuldade de relacionar esses
conceitos esta na falta de interpretacdo da tabela periddica para obter informacgdes
importantes sobre os elementos quimicos, tais como numero atdmico e de massa.
Leite e Porto (2015), afirmam que os conceitos de numero atdbmico e numero de massa
estdo intimamente ligados a fatores historicos da tabela periddica, por isso devem ser
abordados nos livros e nas aulas pelos professores para maior entendimento desses
conceitos.

Interessante notar que o numero de equivocos cometidos pelos estudantes
nesta questao € similar ao da questao anterior (31% a 35%). Essa porcentagem, ainda
significativa de erro, pode ser explicada por ser os conceitos de atomos, moléculas e
elemento quimico sdo complexos, de dificil compreensao, envolvem nogdes abstratas,
concepgao de modelos, palavras e simbolos. Segundo Rocha e Cavicchioli, isso
ocorre devido a dificuldade de “[...] visualizar corretamente o mundo microscépico e a
auséncia de referenciais que os ajudem nesse esfor¢o de abstragao [...]"” (ROCHA;
CAVICCHIOLI, 2005). Por isso, esses e outros autores (SANJUAN; SANTOS, 2010;
KRAISIG et al., 2013) propéem metodologias alternativas mais préximas do dia a dia
dos alunos com uso de clipes e migangas para ensinarem esses conceitos tao

importantes.
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Questao 3: "Qual a importancia da agua para a vida?"

Trata-se de uma questado aberta ou discursiva que possibilitou uma liberdade
de respostas dos participantes. Para analisar os dados obtidos nessa questao,
criaram-se tabelas, conforme apresentado no apéndice 3, com textos das respostas
dos estudantes antes (tabela A3.1) e depois (tabela A3.2) da aula. Posteriormente, as
respostas obtidas foram categorizadas manualmente reduzindo suas caracteristicas
a palavras-chave, de modo com que eram comparaveis a uma série de outros
elementos. Desse modo, cinco categorias foram criadas. A primeira categoria
apresentou como palavra-chave “sobrevivéncia” que englobou caracteristicas
relacionadas ao corpo humano, manutengdo da vida, ingerir ou beber agua,
reproducao, alimentagao, hidratar, ser vivo, érgdos e saude. Na segunda, utilizou-se
como palavra-chave “uso domeéstico”, contendo caracteristicas relacionadas a
cozinhar, lavar roupas, lavar lougas, escovar os dentes, higiene pessoal, dia a dia,
lavar alimentos, consumo, vida pessoal e regar plantas. A terceira categoria teve como
palavra-chave “meio ambiente”, agrupando caracteristicas relacionadas a natureza,
sustentabilidade e ecossistemas. A quarta apresentou como palavra-chave “produgao
de alimentos”, abrangendo caracteristicas relacionadas as plantagdes e a agricultura.
Por fim, a quinta categoria fez uso da palavra-chave “transporte”, que remeteu
somente ao termo navegacao.

Todos esses resultados juntos permitiam elaborar a tabela 4. Observa-se nessa
tabela, que dentre todas as categorias listadas, a frequéncia da categoria
"sobrevivéncia" nao se alterou antes ou depois da aula ministrada. Isto mostra que os
alunos tém clara a importancia da agua para a manutengdo da vida. As outras
categorias ndo eram claras para os alunos e aparecem com mais frequéncia apos a
aula. Verifica-se que a categoria "uso doméstico" teve um aumento de 13%,
mostrando que a aula foi eficaz em chamar a atencédo dos alunos para a uma outra
finalidade muito importante da agua. A categoria "meio ambiente", diferente do que se
esperaria, pois, esse tema é muito corriqueiro na midia, apresentou uma frequéncia muito
baixa antes da aula e inclusive depois foi nula, sugerindo que esta categoria para os
alunos esta associada a questao de sobrevivéncia e ndo de natureza.

As outras categorias "produgdo de alimentos e transporte", que foram

influenciadas pela aula, aparecem aumentadas mostrando que a aula chamou a
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atencao dos alunos paras esses temas, ampliando suas visées. Da mesma forma,
durante a execugao da aula, foi evidenciada a importancia da agua para necessidades
diarias, como lavar louga, tomar banho, escovar os dentes; foi também evidenciada
sua importancia para a produgéo de alimentos com destaque para a irrigagéo e para

a manutencao da vida.

Tabela 4. Resultados obtidos da questdo 3 do questionario pré-aula, do

questionario pos-aula e do questionario tardio: "Qual a importancia da agua para

avida?"
Categorias Pré-aula Pés-aula Tardio
Sobrevivéncia 23 21 17
Uso domeéstico 8 21 18
Meio ambiente 4 0 3
Producao de alimentos 1 7 1
Transporte 0 4 0
Em branco 1 0 2
Observagéo: faltou comentar em produgao de energia 36 53 41

Os numeros correspondem a somatodria de respostas obtidas de cada categoria antes
(pré-aula) ou depois (pods-aula) da aula ministrada e 5 meses apds a aula

ministrada (tardio).

Depois de aplicar o questionario novamente apos 5 meses, observamos que nao
houve a incidéncia de novas categorias. Observa-se que dentre todas as categorias
listadas, as categorias "sobrevivéncia" e “uso doméstico” foram as que apareceram com
maior frequéncia. Desse modo, a percepgao dos alunos em relacionar a importancia da
agua para a vida esta intimamente ligada a sua condicao cultural, historica e experiencial.
Questao 4: "Vocé esta perdido no meio do mar, com sede e sem agua para
beber. E indicado beber dgua do mar?"

Essa questao tinha por objetivo saber se os alunos eram capazes de perceber
as diferengas existentes entre a agua do mar e agua doce. Quatro opg¢des foram



1
2

O 00 N o U b

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

29

oferecidas, conforme mostra a figura 5. Os resultados obtidos em porcentagem de

respostas encontram-se representados na tabela 5.

Questdo 4: Vocé esta perdido no meio do mar, com sede e sem agua
para beber. E indicado beber agua do mar?

O N&o, porque a agua do mar é salgada e a agua para beber & doce.

O Sim, porque quimicamente as duas aguas s&o iguais.

O Sim, pois as duas aguas t&m a mesma guantidade de sais dissolvidos.

O Nao, porque existe diferen¢a nas quantidades de sais dissolvidos nas
duas aguas.

Figura 5. Questao 4 do questionario pré-aula, do questionario pos-

aula e do questionario tardio.

Nessa questdo duas respostas séo corretas (as opgdes 1 e 4), porém a 4 é
mais elaborada e completa. Os dados obtidos para o questionario inicial revelaram
que 88,5% dos estudantes responderam corretamente a pergunta. Apds a aula, esse
numero nao se alterou, mas as ideias refinaram. Nota-se também que a op¢ao 3 nao
aparece mais como resposta, no entanto, a opgéo 2 ainda se mantém porque alguns
alunos ndo compreenderam as diferengas na composi¢cao das aguas em termos de
concentracado dos elementos presentes. Repetindo a aplicagdo do questionario, apds
cinco meses, nota-se que a terceira opgao voltou a aparecer, porém 95% dos alunos
responderam corretamente a pergunta. Desse modo, nota-se que a maioria dos
alunos sabe a diferenga entre agua doce e salgada, porém nao sado capazes de
diferencia-la em relacédo aos conceitos quimicos de quantidade de sais dissolvidos.

Tabela 5. Resultado obtido da questao 4 "Vocé esta perdido no meio do mar, com
sede e sem agua para beber. E indicado beber 4gua do mar?" do questionario pré-

aula, do questionario pds-aula e do questionario tardio.
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Pré- Pés- Tardio
aula aula (%)
(%) (%)
1. Nao, porque a agua do mar ¢é salgada e a agua para
beber é doce. 23,1 [ 20,8
2. Sim, porque quimicamente as duas aguas sao iguais. 7,7 11,5 0.0
3. Sim,pqis as .duas aguas tém a mesma quantidade de 38 0.0 4.2
sais dissolvidos. ’
4. Nao, porque existe diferenga nas quantidades de sais
dissolvidos nas duas aguas. 654 80.8 75,0
Total respostas corretas (respostas 1 e 4) 88,5 88,5 95,8

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicacdo do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicacao do questionario ao término da aula. Tardio: aplicacéo do

qguestionario apos 5 meses da aula ministrada.

Questao 5:“Vocé sabe qual a importancia da Tabela Periodica para o ensino de
Quimica?”

Essa questao tinha por objetivo saber se os alunos tinham conhecimento da
importancia da Tabela Periddica para a Quimica, conforme mostra a figura 6. As

respostas obtidas em termos de porcentagem sao apresentadas na tabela 6.

Questdo 5: Vocé sabe qual a importancia da Tabela Periédica para o
ensino de Quimica?

O Nao sei
O Sei
O Sei parcialmente

Figura 6. Questao 5 do questionario pré-aula, do questionario pds-aula e
do questionario tardio.
Tabela 6. Resultado obtido da questdo 5 "Vocé sabe qual a importancia da Tabela
Periddica para o ensino de Quimica?" do questionario pré-aula, do questionario

pos-aula e do questionario tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
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(%) (%) (%)
N&o sei 19,2 3,8 4,2
Sei 19,2 50,0 37,5
Sei parcialmente 61,5 46,2 58,3

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicagdo do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicacdo do questionario ao término da aula. Tardio: aplicagcdo do

questionario apos 5 meses da aula ministrada.

Os dados obtidos para o questionario inicial revelaram que 19,2% sabiam da
importancia da Tabela Periddica para a Quimica, 19,2% nao sabia e 61,5% sabiam
parcialmente. Apds a aula, verificaram-se que 50% sabiam, 46,2% sabiam
parcialmente e 3,8% nao sabiam. A intervencao didatica foi eficaz, pois aumentou
significativamente a porcentagem dos alunos que responderam que sabiam, porém
nota-se que alguns alunos compreendem parcialmente a importancia da Tabela para
0 ensino. Assim, € possivel observar que parte da turma ndo consegue entender e
interpretar completamente os conceitos. O questionario foi reaplicado apés cinco
meses e observou-se que houve uma diminuicdo de 12,5% dos alunos que afirmaram
saber qual a importancia da tabela periddica. Em contrapartida, houve um aumento
de 12,1% em relacdo aos que afirmaram saber parcialmente. Assim, os alunos ainda
apresentam dificuldades em compreender que a tabela periddica representa parte da

natureza analisada e ressignificada pelo homem.

Questao 6: “Na Tabela Periodica, os elementos quimicos sao classificados em
3 grupos principais segundo as suas propriedades fisicas e quimicas, quais sdao
eles?”

Essa questdo tinha por objetivo saber se os alunos eram capazes de
reconhecer uma das classificacdes periddicas mais representadas no ensino Quimica,
conforme mostra a figura 7. As respostas obtidas em termos de porcentagem sao
apresentadas na tabela 7.

Os dados obtidos para o questionario inicial revelaram que 61,5% dos alunos
foram capazes de identificar a classificacédo dos elementos quimicos em trés grandes
grupos: metais, ndo metais e gases nobres. Apds a aplicagdo da aula verificou-se que

esse numero subiu para 80,8%. Mesmo apds a intervencao didatica, € possivel
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perceber que cerca de 20% dos alunos ainda apresentam dificuldades em classificar
os elementos quimicos em metais, ndo metais e hidrogénio. Durante o
desenvolvimento da aula houve destaque para o hidrogénio por apresentar
caracteristicas distintas de todos os demais elementos quimicos e, em algumas
tabelas periodicas, ser representado a parte ou sobre a familia dos alcalinos, mas,
ainda sendo considerado pertencente ao grupo dos ndo metais. Também se destacou
a familia dos gases nobres, pertencentes ao grupo 18, que recebem essa
denominagédo por serem bastante estaveis, somente reagindo com outros elementos
em condicdoes muito especiais. Mesmo apos essas explicagdes, os alunos nao
conseguiram compreender com clareza que o hidrogénio pertencente ao grupo dos
nao metais, de acordo com a divisdo metais, ndo metais e gases nobres.

Apos cinco meses, o questionario foi reaplicado e novos resultados foram
obtidos. Observou-se que em relagédo a resposta correta, houve uma diminuicdo de
22,5% no numero de acertos. Em contrapartida a frequéncia de respostas em relagao
a tabela periodica ser classificada em metais, ndo metais e hidrogénio teve um

aumento significativo de 18,3%.

Questdo 6: Na Tabela Periodica, os elementos quimicos sédo
classificados em 3 grupos principais segundo as suas
propriedades fisicas e quimicas, quais sao eles?

O Metais, ndo metais e hidrogénio;
O Néo metais, gases nobres e hidrogénio;
O Metais, gases nobres e ndo metais.

Figura 7. Questao 6 do questionario pré-aula, do questionario pds-aula

e do questionario tardio.

Tabela 7. Resultado obtido da questdo 6 "Na Tabela Periddica, os elementos
quimicos sé&o classificados em 3 grupos principais segundo as suas propriedades
fisicas e quimicas: metal, ndo metal e gases nobres" do questionario pré-aula, do

questionario pds-aula e do questionario tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
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(%) (%) (%)

Metais, ndo metais e hidrogénio 30,8 19,2 37,5

E.ao m?tgls, gases nobres e 77 0.0 4.2
idrogénio

Metais, gases nobres e ndo metais 61,5 80,8 58,3

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicacdo do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicacao do questionario ao término da aula. Tardio: aplicacdo do

questionario apos 5 meses da aula ministrada.

Questao 7: “Vocé costuma ler a composicao quimica presente no rotulo dos
alimentos que consome?”

Essa questao tinha por objetivo saber se os alunos buscam informagdes sobre
a composi¢ao quimica dos alimentos nos rétulos dos produtos que consomem
conforme mostra a figura 8. As respostas obtidas em termos de porcentagem sao

apresentadas na tabela 8.

Questdo 7: Vocé costuma ler a composigdo quimica presente
no rétulo dos alimentos que consome?

O Nunca prestei atencdo nisso
O As vezes leio
O Sempre leio

Figura 8. Questao 7 do questionario pré-aula, do questionario pés-aula e do

questionario tardio.

Tabela 8. Resultado obtido da questao 7 "Vocé costuma ler a composi¢céo quimica
presente no roétulo dos alimentos que consome?” do questionario pré-aula, do

questionario pds-aula e do questionario tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
(%) (%) (%)

Nunca prestei aten¢éo nisso. 50,0 423 25,0
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As vezes leio. 46,2 53,8 70,8

Sempre leio. 3,8 3,8 4,2

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicagéo do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicagao do questionario ao término da aula. Tardio: aplicagao do

questionario apos 5 meses da aula ministrada.

Os dados obtidos para o questionario inicial revelaram que 50% dos alunos
nunca prestaram atencéo no rétulo dos produtos, 46,2% as vezes leem e 3,8% leem.
Apos a intervencao didatica, que foi trabalhada a leitura e interpretacdo do rétulo de
garrafas de agua mineral, houve um aumento de 7,6% na opgao “as vezes leio”.

Depois de aplicar o questionario novamente apds cinco meses, notou-se que
70,8% dos estudantes afirmaram que as vezes leem os rétulos dos alimentos e 4,2%
responderam que sempre leem. De acordo com os dados observados, € possivel

perceber que alunos adquiririam o habito de leitura de rétulos.

Questao 8: “Os elementos quimicos da Tabela Periédica fazem parte do corpo
humano?”

Essa questéao tinha por objetivo saber se os alunos eram capazes de relacionar
os elementos quimicos presentes na Tabela Periddica com o corpo humano, conforme
mostra a figura 9. As respostas obtidas em termos de porcentagem sao apresentadas
na tabela 9.

Dos 118 elementos quimicos que compde a Tabela Periddica basicamente
apenas vinte e um exercem papel vital no organismo humano. Os elementos que
aparecem em maior propor¢ao sao o carbono, o oxigénio, o nitrogénio e o hidrogénio.
No entanto, aqueles que aparecem em quantidades extremamente pequenas sao os
que fazem a diferenca, pois participam das reagcdes quimicas que ocorrem em nosso
organismo, regulando a nossa vida: calcio, cloro, cobalto, cobre, cromo, enxofre, ferro,
flaor, fésforo, iodo, magnésio, manganés, molibdénio, potassio, selénio, sédio e zinco.
Estes elementos aparecem de forma combinada nas mais variadas substéncias,
desempenhando diferentes funcdes no nosso corpo. No entanto, para se manter o
bom funcionamento do corpo, deve-se observar que a quantidade destes elementos

deve ser equilibrada, ou seja, ndo deve haver falta e muito menos excesso de nenhum
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deles no organismo, 0 que a principio deve ser conseguido por meio de uma dieta
balanceada.

Os dados obtidos para o questionario inicial revelaram que 80,8% dos alunos
afirmam que alguns elementos quimicos estdo presentes no corpo humano e 19,2%
nao tinham conhecimento sobre o assunto. Para o desenvolvimento dessa aula,
selecionou-se quatro elementos quimicos para explorar suas fungdes e relagdo com
o corpo humano: calcio, magnésio, potassio e cloro a aula. Apos a intervengéo
didatica, foi possivel perceber que os alunos conseguiram compreender com clareza
a relacdo desses elementos como o corpo humano. Apds cinco meses, com a
aplicagao do questionario tardio, notou-se que 12,5% dos estudantes afirmaram que
nao tinha conhecimento sobre a relagcdo dos elementos quimicos com o corpo
humano, evidenciando assim que os alunos esqueceram do conhecimento adquirido
durante a intervencao didatica. Isso ocorre porque os materiais didaticos sobre tabela
peridodica nao abordam a relacdo dos elementos quimicos com o funcionamento do

corpo humano, ou seja, ndo fazem interdisciplinaridade entre quimica e biologia.

Questdao 8: Os elementos quimicos da Tabela Periodica fazem parte do
corpo humano?

O N&o existem elementos quimicos no corpo humano.

O Sim, todos os elementos guimicos estéo presentes no corpo humano.
O Sim, alguns elementos quimicos estéo presentes no corpo humano.
O N&o tenho conhecimento sobre esse assunto.

Figura 9. Questdo 8 do questionario pré-aula, do questionario pés-aula e do

questionario tardio.

Tabela 9. Resultado obtido da questdo 8 "Os elementos quimicos da Tabela
Periddica fazem parte do corpo humano?” do questionario pré-aula, do

questionario pos-aula e do questionario tardio.

Pré-aula Pés-aula Tardio
(%) (%) (%)
Nao existem elementos quimicos no corpo 0.0 0.0 42

humano.
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Sim, todos os elementos quimicos estao

0,0 0,0 4,2
presentes no corpo humano.
Sim, alguns elementos quimicos estéo 808 100 792
presentes no corpo humano.
Nao tenho conhecimento sobre esse 19,2 0.0 12,5

assunto.

Valores expressos em % de respostas. Pré-aula: aplicacao do questionario antes da
aula. Pés-aula: aplicagéo do questionario ao término da aula. Tardio: aplicagao do

questionario apos 5 meses da aula ministrada.

Questao 9: O conhecimento da tabela periédica dos elementos pode ajudar ou
melhorar de alguma forma sua vida? Explique sua resposta.

Novamente tivemos uma questdo aberta ou discursiva para que os alunos
tivessem liberdade para explicar, descrever e opinar de forma ampla e pessoal. O
objetivo dessa questdo era coletar informagdes a respeito dos impactos positivos
causados na vida dos estudantes apds o estudo dos elementos quimicos. Para
analisar os dados obtidos dessa questao, criou-se tabelas, conforme apresentado no
apéndice 4, com textos das respostas dos estudantes antes (tabela A4.1) e depois
(tabela A4.2) da aula. Posteriormente, as respostas obtidas foram categorizadas
manualmente reduzindo suas caracteristicas a palavras-chave, de modo com que
eram comparaveis a uma seérie de outros elementos. Desse modo, novas categorias
foram criadas. A primeira categoria apresentou como palavra-chave “uso doméstico”
que englobou caracteristicas relacionadas ao dia a dia, vida pessoal e cotidiano. Na
segunda utilizou-se como palavra-chave “conhecimento”, contendo caracteristicas
relacionadas a informagéo, melhoria da vida e ajuda. A terceira teve como palavra-
chave “economia”. A quarta apresentou como palavra-chave “quimica”, abrangendo
caracteristicas relacionadas as reagdes quimicas, elementos quimicos, estudos na
area e atividades escolares. Por ultimo, a quinta categoria apresentou como palavra-
chave “seguranca", englobando as caracteristicas relacionadas aos perigos e
manuseio de produtos.

O conjunto desses resultados compds a tabela 10. Observa-se nessa tabela
que houve uma migragao de ideias antes e depois da aula. A frequéncia da categoria
"alimentacgao" alterou-se significativamente apds a aula ministrada. Isto mostra que os

alunos conseguiram perceber que alguns elementos quimicos estao presentes em sua
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dieta alimentar. Verifica-se que a categoria "quimica" teve aumento de apenas 2%,
apo6s a aula, mostrando que a aula contribuiu para reforgaras informacdes relevantes
da disciplina de quimica. A categoria "conhecimento” apresentou uma frequéncia mais
baixa apds a aula, porque os alunos perceberam que o estudo dos elementos
quimicos permite ir além de somente ampliar o conhecimento. A categoria "uso
doméstico" apresentou um aumento de 2% apds a aula devido ao fato dos alunos
perceberem que muitos elementos quimicos fazem parte do seu cotidiano. As
categorias “economia” e “segurang¢a” ndo foram escolhidas apds a aula porque
associaram os elementos quimicos com a alimentacdo. O item alimentagao foi o que
mais mudou apds a aula, devido ao fato dos alunos perceberem que alguns elementos
quimicos da tabela periédica fazem parte da nossa alimentagdo como o calcio, o
sddio, o potassio, 0 magnésio e o cloro.

Passados cinco meses, o questionario foi novamente aplicado e observou-se
que houve um decréscimo de 20,8% em relacdo a porcentagem de acertos da
alternativa correta. Houve também respostas para duas alternativas que nao haviam
aparecido anteriormente referentes a ndo existéncia de elementos quimicos no corpo

humano e a presencga de todos os elementos quimicos no corpo humano.

Tabela 10. Resultados obtidos da questao 9 do questionario pré-aula, do
questionario pdés-aula e do questionario tardio: "Qual a importancia da agua
para a vida?".

Categorias Pré-aula Pés-aula Tardio
Uso doméstico 2 4 4
Conhecimento 11 7 4
Economia 1 0 0
Quimica 10 12 5

Seguranca 2 0 1
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Alimentacao 3 12 1
Nao sabe 1 0 0
Em branco 1 1 5
Nao soube explicar 1 0 2
Total 32 36 22

Os numeros correspondem a somatoria de respostas obtidas. Pré-aula:
aplicacao do questionario antes da aula. Pés-aula: aplicacdo do questionario
ao término da aula. Tardio: aplicagdo do questionario apds 5 meses da aula

ministrada.

Questao 10: “O projeto contribuiu para seus estudos sobre tabela periédica?”
Essa questao (figura 10) aparece somente no questionario pds-aula, que tem

como obijetivo investigar quais foram as contribuicdes do projeto de pesquisa referente

ao tema tabela periddica. As respostas obtidas em termos de porcentagem sao

apresentadas na tabela 11.

Questdao 10. O projeto contribuiu para seus estudos sobre tabela
periodica?

O Me ajudou muito

O Me ajudou pouco

O Nao me ajudou em nada

Figura 10. Questao 10 do questionario pré-aula, do questionario pés-aula e do
questionario tardio.
Tabela 11. Resultado obtido da questdo 10 "O projeto contribuiu para

seus estudos sobre tabela periddica?” do questionario pés-aula.

Pés-aula
(%)
Me ajudou muito 69,2
Me ajudou um pouco 30,8
Nao me ajudou em nada 0,0

Valores expressos em % de respostas. Pés-aula: aplicagdo do

questionario ao término da aula.
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Os dados obtidos com a aplicagdo do questionario pds-aula, revelaram que
69,2% dos alunos afirmaram que a intervencao didatica contribuiu em seus estudos
de tabela periddica. Dos resultados desta questéo, verifica-se que 30,8% dos alunos
afirmaram que o projeto contribuiu um pouco para os seus estudos, pois possuiam
conhecimento prévio ou ndo lembravam do assunto estudado anteriormente. Durante
a aplicagdo da aula, foi possivel observar que os alunos nao tinham muito

conhecimento sobre a organizagao, uso e interpretacdo da tabela periddica.

Questao 11: “Deixe sua opiniao sobre a aula”

Essa questdo, que também aparece somente no questionario pés-aula, tinha
por objetivo coletar as opinides dos alunos, de forma ampla e pessoal, a respeito da
aula ministrada. Com os dados obtidos das respostas dos alunos, retirou-se a
impressdes dos alunos de acordo com trés categorias de respostas: "(1) gostou da
aula ou do projeto", "(2) ampliou a visdo geral" e "(3) ampliou os conhecimentos de
quimica". As respostas sdo apresentadas na tabela 12. Por se tratar de uma questao
discursiva, nem todos os alunos se sentiram a vontade para expressar suas opinidoes
ou criticas, por isso obtivemos apenas 12 respostas para essa pergunta. Com base
nos dados coletados, baseados em porcentagem de respostas, nota-se que de um
modo geral, a aula teve tanto efeito positivo em aumentar o conhecimento especifico

de quimica (66,7%) e de ampliar a visao geral de vida (75%).

Tabela 12. Resultado obtido da questdo 11 "Deixe sua opinido sobra a aula” do

questionario pos-aula.

Questio 11: Deixe aqui sua opinido sobre a ~ Categorias de respostas
| Impressoes

aula. 1 2 3

Gostei bastante do projeto, me ajudou muito a | Gostou, ampliou 1 1 )

concluir assuntos que néo tinha conhecimento. 0 conhecimento

Bom n&o é exatamente o caminho que queria seguir
na minha vida profissional, mas para as aulas que | Bom - - 1
estdo por vir me ajuda muito.

Gostei muito da aula. Pude aprender coisas novas | Gostou, ampliou 1 1 1
que ainda nao sabia. 0 conhecimento
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Acabamos de ter uma explicacdo boa sobre as
partes da tabela. Acabei de entender que tem alguns
elementos quimicos no corpo humano.

Ampliou a visao

Adorei a aula. A professora explica muito bem! E
essa tabela meu Deus, eu ameil!

Adorou

Eu gostei do projeto, me ajudou a aprender coisas
que eu nao sabia e é bem interessante.

Gostou, ampliou
avisao

Entdo minha opinido é: achei bem explicativo a sua
aula trazer o painel ilustrativo chama muita atengao.
Gostei do questionario.

Explicativo,
gostou

Na minha opinido o projeto me esclareceu bastante
coisa foi muito bom ja que apresentou uma outra
visdo. O projeto foi bem explicado e com muita
clareza em suas falas.

Explicativo,
claro, ampliou a
viséo

Me ajudou a ter mais conhecimento.

Ampliou o
conhecimento

O projeto foi muito importante pois conhecemos mais
sobre o assunto e contribuiu para o meu
aprendizado.

Ampliou a visao

Eu gostei muito do projeto, me ajudou a
compreender um pouco mais sobre o assunto.

Gostou, ampliou
conhecimento

Minha opinido sobre a palestra foi que eu gostei
muito € me ajudou aprender varias coisas. Achei
bem interessante também a tabela periddica."

Gostou, ampliou
conhecimento

Total de respostas

7

9

8

Porcentagem de respostas (%)

58,3

75

66,7

(1): gostou da aula ou do projeto; (2): ampliou a visdo geral; (3): ampliou os

conhecimentos de quimica.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho permitiu fazer uma correlagao entre uma nova metodologia de

aprendizado utilizando a tabela peridédica e o tema agua por meio da tematica

interdisciplinar nas disciplinas de Quimica e Biologia. Integrar as disciplinas pode

ser um dos caminhos que leva a construgdo do conhecimento de forma significativa.

Segundo o psicologo cognitivista Ausubel,

fazer ancoragem de um novo

conhecimento junto a outros ja formulados, possibilita uma maior probabilidade desse
conhecimento nao se perder (MOREIRA, 2001).
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Na aula proposta, os alunos puderam diferenciar agua do mar e agua potavel,
relacionar os elementos Na, K, Mg, Ca e Cl com a agua do mar e seres vivos e
compreender quimica usando exemplos de biologia.

Com a aplicagao dos questionarios pré-aula e pés-aula, verificou-se que os
alunos tiveram melhor compreensdo dos conceitos de atomos, moléculas e
elementos; puderam identificar as diferengas entre concentragao de sais da agua
potavel e da agua do mar; estabeleceram relagdes entre alguns elementos quimicos
com o corpo humano. Os alunos também listaram e identificaram por categorias a
importancia da agua para vida em diversas atividades do cotidiano, sendo essas:
alimentagdo, sobrevivéncia, quimica, conhecimento e uso domestico;
compreenderam a importancia da leitura dos rétulos dos alimentos; e conheceram
a organizagao periodica dos elementos quimicos.

Com a aplicagdo do questionario tardio, apés 5 meses, percebeu-se pelos
resultados que os alunos tiveram dificuldades em relagdo a compreensao dos conceitos
de atomos, moléculas e elementos, demonstrando elevada taxa de esquecimento em
relagéo ao que foi estudado na execugéo da aula cinco meses antes. Notou-se que, em
relacdo a importancia da agua para a vida, houve menos utilizagdo de categorias em
relagao as atividades do cotidiano listadas no questionario pds-aula. Mas, mesmo assim,

a lista de categorias identificadas foi maior que a da pré-aula.

7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelos questionarios aplicados contribuiram positivamente
para a analise e avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e de suas
dificuldades e lacunas relacionadas ao tema tabela peridédica. Com a nova metodologia,
houve uma melhor compreensao dos conceitos de elementos quimicos, moléculas,
agua e organizagao periddica, mas apos 5 meses, a taxa de esquecimento foi elevada,
sugerindo que ha necessidade da manutengéo do estudo.
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APENDICE 1: Questionario Piloto

A coleta de dados ocorreu no més de novembro de 2021, no 1° Ensino Médio
de uma escola estadual de ensino integral e contou com a participagao de 20 alunos

de faixa etéria entre 15 e 16 anos (figura 1).
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® 13 anos
® 14 anos
@ 15 anos
® 16 anos
® 17 anos

Figura 1. Faixa etaria dos alunos participantes do questionario piloto.

Analise das questoes:

A primeira questdo indagava “Vocé sabe o que é elemento quimico?”. Os

resultados obtidos na figura 2 mostraram que95% responderam “sim” e apenas 5%

contestaram “nao”.

® sim
® Nzo

Figura 2. Porcentagem de respostas da questdo 1 do questionario piloto.

A segunda questéo indagava “Vocé sabe o que é molécula?”. Os resultados

obtidos na figura 3 mostraram que 85% responderam “sim” e 15% responderam “nao”.
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® Sim
® Nao

Figura 3. Porcentagem de respostas da questao 2 do questionario piloto.

A terceira questdo indagava “Vocé sabe usar a Tabela Periodica?”. Os
resultados obtidos na figura 4 mostraram que 80% responderam “sim” e 20%

contestaram “nao”.

® sim
® Nzo

Figura 4. Porcentagem de respostas da questdo 3 do questionario piloto.

A quarta questdo indagava “Vocé sabe qual é a féormula da agua?”. Os
resultados obtidos na figura 5 mostraram que 65% responderam “sim” e 35%

contestaram “nao”.
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® Nao
® Sim

Figura 5. Porcentagem de respostas da questao 4 do questionario piloto.

A quinta questdo é continuidade da questdo anterior e indagou “Se vocé
respondeu sim na questéo anterior, qual é a férmula?”. Os resultados obtidos na figura
6 mostraram que 82,4% escreveram corretamente a férmula da agua, 11,8%
responderam que nao se recordaram e 5,9% colocaram a respeito dos estados fisicos

da agua.

14 (82,4%)

1(5,9%) 1(5,9%) 1(5,9%)

H20 Mas nao lembro muito bem. Nao me recordo solido, liquido

Figura 6. Porcentagem de respostas da questdo 5 do questionario piloto.

A sexta questao indagava “Vocé esta perdido no meio do mar, com sede e sem
4gua para beber. E possivel beber 4gua do mar?”. Os resultados obtidos na figura 7
mostraram que 90% disseram ndo era possivel devido a elevada quantidade de sais
presentes 10% afirmaram que as agua potavel e do mar tem a mesma quantidade de

sais.
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@ Sim, pois as duas aguas tém a mesma
quantidade de sais.

@ Nao, porque a agua do mar é salgada e
tem uma grande quantidade de sais,
principalmente cloreto de sddio (sal de
cozinha).

Figura 7. Porcentagem de respostas da questao 6 do questionario piloto.

A sétima questao indagava “O corpo humano tem relagdo com a quimica?”. Os
resultados obtidos na figura 8 mostraram que 85% responderam “sim” e apenas 15%

responderam “nao”.

® sim
® Nao

Figura 8. Porcentagem de respostas da questdo 7 do questionario piloto.

A oitava questao indagava “Todos os elementos quimicos que fazem parte dos
seres vivos estao na tabela periddica?”. Os resultados obtidos na figura 9 mostraram

que 55% responderam “ndo” e apenas 45% afirmaram que “sim”.
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® Sim
® Nzo

Figura 9. Porcentagem de respostas da questao 8 do questionario piloto.

A nona questdo indagava “Vocé ja observou a composigdo quimica dos

alimentos?”. Os resultados obtidos na figura 10 mostraram que 45% afirmaram “sim’

e 55% responderam “nao”.

® Sim
® Nao

Figura 10. Porcentagem de respostas da questdo 9 do questionario piloto.

A décima questao e ultima indagou “O conhecimento da tabela periédica dos
elementos pode ajudar ou melhorar de alguma forma sua vida? Explique sua

resposta”.
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APENDICE 2: Plano de aula - TABELA PERIODICA

Conteudos propostos:

Elemento quimico.

Representacido do elemento.

Estudo da tabela periddica.
Classificagao dos elementos.
Elementos quimicos no corpo humano.
Elementos quimicos e a agua.

Elementos quimicos e os alimentos.

Objetivos:

Reconhecer e compreender a organizagao dos elementos na tabela periodica para
a determinar algumas propriedades, como reatividade das substancias e carater
metalico.

Identificar fontes de informacbes — tabela periddica —como forma de obter
informacdes relevantes.

Relacionar os elementos quimicos com a agua mineral e a agua do mar.

Relacionar os elementos quimicos com os alimentos e o corpo humano.

Habilidades:

Reconhecer e localizar os elementos quimicos na tabela periddica.

Compreender a tabela periddica a partir dos numeros atdmicos dos elementos.

Publico-alvo:

1° ano do Ensino Médio

Duracgao:

4 aulas (50 minutos cada)

Recursos Didaticos:

Tabela Periddica Interativa, lousa, caneta.
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Descricao das aulas:

Aula 1

Apresentar a professora e o projeto de mestrado.
Aplicar o questionario piloto para levantamento de dados do projeto de pesquisa.
Iniciar perguntando sobre o que abordavam as questbes do questionario que
responderam.
Quando falarem sobre “agua”, perguntar: “Por que a agua é importante para a
nossa vida?” e pedir para eles exemplificarem.

Em seguida, exibir o trecho do video “Agua no Universo”, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=aUjXQP4uQTc>. Esse é o sexto episddio da
série Fascinio do Universo, uma parceria entre o escritério brasileiro GMT Brasil, o
IAG-USP, a FAPESP e realizacao da TV UNIVAP para compartilhar conhecimento
cientifico sobre o Universo, divulgar os investimentos da fundacdo na area da
Astronomia e a sua participagao no projeto Telescopio Gigante Magalhdes (GMT,
em inglés).
Apods a exibicdo do video, perguntar se os alunos entenderam e se houve algum
termo que eles ndo entenderam.

Em seguida, discutir com os alunos as questdes a seguir:

1. Qual é o tema principal do video?

2. Quais sao os estados fisicos da agua encontrados em nosso planeta?

3. E possivel existir &gua em outros planetas, se sim em qual estado fisico?

4. Como podemos detectar a presenga de agua em outros planetas?

Responder a questao “Como a agua se originou no universo?”.

Mostrar a figura 1 e comparar o tamanho do planeta com a quantidade de agua
disponivel. A agua cobre cerca de 70% da superficie da Terra, porém a quantidade
de agua doce disponivel para utilizagcdo humana ¢é limitada pelas condi¢des naturais

do planeta.
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Toda agua
da Terra

waitbutwhy.com

Figura 1. Comparacgao entre o planeta e a quantidade de agua disponivel.
Fonte: <https://conselhonacionaldaagua.weebly.com/aacutegua-no-planeta-

terra.html>.

¢ Discutir sobre porque a agua € uma das coisas mais preciosas do Universo, citando
exemplos de sua presenga no mundo. A seguir, apresentar um grafico da

distribuicdo da agua no mundo (figura 2).

. . 30,8%
Da agua existente em nosso planeta aquas

68,92,

calotas polares somente
e geleiras

dgua doce

de agua
superficial

nos rios e lagos
e na atmosfera

agua salgada
nos oceanos e mares

Figura 2. Distribuicdo de agua no planeta. Fonte:
<http://www.plataformadoconhecimento.com/recursos-hidricos-agropecuaria-

brasil/>.
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e Logo apods, trabalhar uma discussdo com as seguintes questdes:
1. Vocés conhecem a férmula da agua?
2. Com a crise hidrica que o mundo esta enfrentando, se a agua doce acabar é
indicado beber a agua salgada?

3. Existe alguma diferenga entre a agua salgada e a agua doce?

Aula 2

e Falar sobre a composi¢ao da agua mineral. Iniciar perguntando se eles conhecem
a formula quimica da agua.

e Comentar sobre os elementos quimicos presentes na formula e questionar se a
agua é pura. Para melhor auxiliar na resposta dessa questao, analisar o rotulo de
uma garrafa de agua mineral como exemplificado na figura 3.

e Solicitar que os alunos facam uma lista os nomes dos elementos quimicos
presentes na composigao da agua.

e Concluir que essa agua contém outros elementos quimicos além do hidrogénio e
oxigénio.

e E a agua do mar, sera que apresenta os mesmos elementos quimicos da agua

mineral? Apresentar uma tabela com a composi¢ao quimica da agua do mar.

Composicao quimica mg/L
Bicarbonato 192,5
Célcio | 418 |
Magnésio | 1312,8 |
Cloreto | 19865,8 |
Sodio | 11035
Potassio | 421,2
Sulfato | 364,8
Brometo | 72

Figura 3. Composigao quimica da agua mineral e agua do mar.

Fonte: autora
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Tabela 1. Composi¢oes sugeridas para aguas do mar artificiais

Nome Composigio da agua do mar (g L)

) NaCl (28,57 g), MgCl, 6H20 (3,88 g), KBr (0,103 g), CaSO,
*Agua do maratual | (1 308 g) K,SO4 (0,832 g), HsBOs (0,028 g), MgSOs (1,787 g)

*#Agua do mar atual baseada na sugestdo de Brown et al. In: BROWN, E.; COLLING,
A.; PARK, D.; PHILLIPS, J.; ROTHERY, D.; WRIGHT, J. Seawater: its composition,
properties and behavior. Oxford, The Open University, 2004.eBook ISBN:
9781483257075

e Logo apos, trabalhar uma discussao com as seguintes questdes:
1. Com a crise hidrica que o mundo esta enfrentando, se a agua doce acabar é
possivel beber a agua salgada?
2. Existe alguma diferenga entre a agua salgada e a agua doce?
3. Explicar a diferenga entre a agua doce e salgada.
4. Listar os componentes presentes nelas e discutir sobre a diferengca de
concentracao existente nas duas aguas. Ressaltar que as aguas contém sais

minerais dissolvidos, como (NaCl, KCI, MgSOa4, CaClz, etc.), na forma de ions.

Aulas 3e 4

¢ Iniciar a aula falando sobre a histéria da construgao da tabela periddica até chegar
na versao conhecida atualmente.

e Explicar como ela é organizada e as mostrar suas divisdes com o uso da ferramenta
pedagogica Tabela Periddica Interativa.

e Para finalizar a aula, destacar cinco elementos quimicos presentes na composig¢ao
da agua para poder explorar suas fungdes no organismo e relaciona-los com a

alimentacgao.
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Tabela A3.1. Palavras-chave e categorias para a questao 3 do questionario pré-aula.

Questao 3: "Qual a importancia da agua para a vida?"

ANTES

PALAVRAS-CHAVE

CATEGORIAS*

Para os humanos ¢é importante para tudo, visto que o nosso corpo
€ aproximadamente 70% aguas. Para diversos outros seres
também pode ter outra maior importancia, uma vez que necessitam
dela para reprodugéo ou até mesmo vivem nela.

Tudo, corpo humano,
manutencao da vida,
reproducao.

Sobrevivéncia

A agua é fundamental para a vida pois precisamos/dependemos
dela para tudo que fazemos no dia a dia, desde alimentacao,
higiene pessoal, etc. Além de ser essencial para a natureza (coisa
que também somos dependentes).

Dia a dia, alimentacao,
higiene pessoal,
essencial para
natureza.

Sobrevivéncia,
meio ambiente

Ela é importante, pois ajuda na alimentag&o, higiene pessoal e
também para nossa sobrevivéncia.

Alimentacéo, higiene

pessoal, sobrevivéncia.

Sobrevivéncia

Porque sem ela um corpo nao vive. Um corpo precisa de agua para
sobreviver praticamente todo o ser vivo precisa de agua sem ela o
ser desidrata e morre.

Ser vivo, morte,
sobrevivéncia,

Sobrevivéncia

A agua é muito importante para nossa sobrevivéncia, praticamente
tudo que fazemos necessita de agua. Como por exemplo, a
lavagem de alimentos, higiene e consumo.

Sobrevivéncia,
lavagem de alimentos,
higiene, consumo.

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A importancia da agua para a vida € que sem ela muitas coisas
poderiam acontecer, o meio ambiente e a nossa vida pessoal. Para
podermos contribuir ndo devemos gastar.

Meio ambiente, vida
pessoal.

Meio ambiente,
uso domeéstico

A agua é muito importante para a vida, pois nosso corpo é
composto por mais de 80% de agua. E, para nosso corpo
sobreviver, precisamos nos hidratar, ou seja, beber agua.

Manutencgao da vida,
corpo humano, beber
sobreviver, hidratar,

Sobrevivéncia

A agua é importante para nosso corpo e atividades do dia a dia.

Corpo, dia a dia.

Sobrevivéncia

Agua é o elemento principal para a sobrevivéncia de qualquer ser
vivo na Terra.

Sobrevivéncia, ser
Vivo.

Sobrevivéncia

A agua é importante para o consumo, pois N0sso corpo precisa de
agua e também para higiene.

Consumo, corpo
humano, higiene.

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

Agua é a base de tudo. Importante para a vida dos seres vivos e
para nés seres humanos, tanto € que nosso corpo tem 90% de
agua, isso ja mostra que agua é muito importante em nossas vidas.

Corpo humano,

Sobrevivéncia,

. ~ = manutencgéo da vida roducéo de
Outro fato sobre a chuva/agua se ndo chover ndo molha as ne ' produs
~ ; . . L plantagdes. alimentos
plantagdes, e ficamos sem comida e ai parece a seco, que ja vem
se alastrando por diversas areas do Brasil.
A agua é o que nos mantém vivos € ela que faz a maioria das . . o
9 9 q Manutengao da vida, Sobrevivéncia,

coisas como cozinhar, beber agua, lavar roupa, etc. A mesma € de
grande importancia pois é a nossa fonte de vida.

cozinhar, beber, lavar.

uso domeéstico

A agua é tudo na vida, a agua tem muita utilidade o primordial na
vida é a 4gua, entao ndo tem muito o que falar.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia




A agua é importante para nos manter vivos e é a base para tudo,
tanto para a nao extingdo dos ecossistemas e tanto para criarmos
qualquer coisa.

Manutencao da vida,
ecossistemas
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Sobrevivéncia,
meio ambiente

Bom, sem agua nés nao somos nada porque todo mundo precisa
de agua para beber para fazer comida, para regar as plantas e
demais coisas.

Beber, cozinhar, regar
plantas

Uso domeéstico

A agua é importante pois € o que nos mantém vivos.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia

Além de usar no dia a dia também precisamos dela para
funcionamento dos nossos 6rgaos.

Dia a dia, 6rgaos

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A agua esta presente em quase todos os lugares e usamos ela
muito no nosso dia a dia mesmo que muitos ndo percebam e, caso
ndo houvesse agua nem vivos estariamos, entdo a agua é de
extrema importancia.

Dia adia, manutencéao
da vida

Sobrevivéncia,
uso doméstico

A agua é importante pois sem ela a vida ndo se mantém.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia

Em branco

Em branco

Em branco

Para se hidratar a agua é essencial para tudo, cuidados domésticos
e para saude.

Tudo, uso doméstico,
saude

Sobrevivéncia,
uso doméstico

A agua é muito importante ndo sé porque precisamos ingerir ela,
mas sim pois precisamos dela para fazer coisas basicas como:
tomar banho, escovar os dentes, etc. A vida sem agua é quase
impossivel de imaginar

Beber, tomar banho,
escovar os dentes,
manutengao da vida

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A agua é de suma importancia para a vida, sem ela nés e todas as
outros seres vivos morreriam.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia

A importancia da agua para a vida é que sem ela a gente morre.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia

Sustentabilidade hidrica dela para a humanidade e todos os seres
vivos. Suas diversas utilidade sdo muito importantes para o mundo.

Sustentabilidade
hidrica, manutencéo da
vida

Sobrevivéncia,
meio ambiente

Para ficarmos hidratados se ficarmos sem agua morremos.

Hidratacgao,
manutencio da vida

Sobrevivéncia

Esta questao foi respondida por 26 alunos. Primeiramente, para cada resposta foram
escolhidas palavras-chave que representavam a ideia geral da resposta, e posteriormente
foram essas palavras-chave foram categorizadas.
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Tabela A3.2. Palavras-chave e categorias para a questao 3 do questionario pés-aula.

DEPOIS

PALAVRAS CHAVES

CATEGORIAS

A agua é extremamente importante para
ingerirmos, tomar banho, escovar os dentes, € um
meio de transporte, enfim agua é vida.

Ingerir, tomar banho,
escovar os dentes, meio
de transporte, vida

Sobrevivéncia,
uso doméstico,
transporte

A agua ¢é muito importante para nossa
sobrevivéncia, utilizamos ela para beber, higiene,
lavar alimentos, etc.

Sobrevivéncia, ingerir,
higiene, lavar alimentos

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A disponibilidade e sua utilidade diversa & de
extrema importancia para a sobrevivéncia dos
Seres Vivos.

Sobrevivéncia

Sobrevivéncia

Agua é o meio basico de sobrevivéncia, sem agua
nao existe banhos, lougas para ser lavada,
transporte de navios, plantagdes.

Sobrevivéncia, tomar
banho, lavar lougas,
navegacao, agricultura

Sobrevivéncia,
uso domeéstico,
transporte,
produgao de
alimentos

A importancia é para alimentagado, agricultura,
higiene e para consumo.

Alimentacao, agricultura,
higiene, consumo

Producéo de
alimentos, uso
domeéstico

A 4gua é nosso tudo sem ela ndo tem vida,
precisamos da agua para tudo!

Manutencao da vida

Sobrevivéncia

A agua é de grande importancia para a vida. Sem
ela nés e todos os seres vivos existentes na Terra
morreriam.

Manutencéo da vida

Sobrevivéncia

Sem a agua a gente nao vive, pois ela € um
elemento para beber.

Manutencéao da vida,
ingerir

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A agua é importante para nossa sobrevivéncia,
nosso corpo € composto por mais de 80% de
agua, mas também nos auxilia para agricultura,
para fazer higiene basica, para fazer comida, etc.

Sobrevivéncia, corpo
humano, agricultura,
higiene basica, cozinhar

Sobrevivéncia,
uso domeéstico,
produgao de
alimentos

Bom a agua é muito importante porque sem agua
ninguém €& nada, porque agua € para fazer
comida, beber, ajudar na agricultura, etc.

Manutencéao da vida,
beber, agricultura, cozinhar

Sobrevivéncia,
uso doméstico,
producao de

alimentos
A agua é importante para o consumo, higiene, | Consumo, higiene, Uso doméstico,
transporte, fazer alimentos... transporte, cozinhar transporte

E importante para nosso corpo e atividades do dia
a dia.

Corpo humano, atividades
do dia a dia

Sobrevivéncia,
uso doméstico

A mesma €& de grande importancia pois somos
dependentes da agua para realizar varias
atividades do nosso cotidiano como cozinhar,
lavar, ter gasolina e etc. A agua é nossa fonte de
vida.

Atividades do cotidiano,
cozinhar, lavar, vida

Sobrevivéncia,
uso doméstico

Beber agua, tomar banho, escovar os dentes, etc.

Ingerir, tomar banho,
escovar os dentes

Uso doméstico

Para saude e afazeres domésticos.

Saude, afazeres
domésticos

Sobrevivéncia,
uso doméstico

A 4gua esta no nosso dia a dia e necessitamos
dela para sobreviver, caso ela ndo existisse ndo
haveria natureza e nem nds estariamos vivos, ou
seja, a agua é extremamente importante para nos.

Dia a dia, manutencéao da
vida

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A agua é o elemento mais importante, somente
com ela podemos e estamos vivos e criamos tudo.

Manutencao da vida

Sobrevivéncia




Sem agua ndo ha vida. Com a agua conseguimos
plantar comida e outras diversas coisas que nos
ajuda no cotidiano.

Manutengao da vida,
agricultura, cozinhar,
cotidiano
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Sobrevivéncia,
uso domeéstico,
produgao de
alimentos

A agua é importante para manter a nossa vida,
para cozinhar, beber, etc.

Manutengao da vida,
cozinhar, ingerir

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

E o principal elemento para o surgimento de vida,
além de estar totalmente presente no nosso dia a
dia.

Surgimento da vida, dia a
dia

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A agua é importante para nossa vida para nos
manter vivos, para o nosso dia a dia, como para
cozinhar, higiene, etc.

Manutencéao da vida, dia a
dia, cozinhar, higiene
pessoal

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

A importancia da agua para nossa vida € que sem
agua nés nao viveriamos.

Manutengao da vida

Sobrevivéncia

Ela é muito importante para a vida, exemplos: para
agricultura, para transporte, para cozinhar, entre
outros.

Agricultura, transporte,
cozinhar

Uso doméstico,
transporte,
produgao de
alimentos

A agua é fundamental para nossa vida tanto na
higiene pessoal, uso doméstico, produgdo de
alimentos, etc.

Higiene pessoal, uso
doméstico, produgao de
alimentos

Uso doméstico,
produgao de
alimentos

Para consumo geral. como escovar os dentes,
tomar banho, para viver, para sobrevivermos.

Consumo, escovar os
dentes, tomar banho,
sobrevivéncia

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

Reproducdo par alguns, é casa e fonte de
alimentos de outros, para os humanos que séo
70% agua é o que garante o bom funcionamento
de tudo. E a matéria prima de quase tudo que é
consumido, nos refresca, refresca o ambiente,
transporta as coisas, eftc.

Reproducgao, alimentacéo,
corpo humano, consumo

Sobrevivéncia,
uso domeéstico

Esta questdo foi respondida por 26 alunos. Primeiramente, para cada resposta
foram escolhidas palavras-chave que representavam a ideia geral da resposta, e
posteriormente foram essas palavras-chave foram categorizadas.
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Tabela A4.1. Palavras-chave e categorias para a questao 9 do questionario pré-aula.

O conhecimento da tabela peridodica dos elementos pode ajudar ou melhorar de
alguma forma sua vida? Explique sua resposta.

ANTES

PALAVRAS-CHAVE

CATEGORIA

Pode sim, ja que assim podemos ter melhor controle do
gue comemos, usamos na pele, etc. Ou também produzir
coisas por meio de reagbes quimicas, economizando
dinheiro. E também conhecimento nunca é demais, nunca
se sabe quando sera necessario.

Informagao sobre que
comemos, produgao,
reagdes quimicas,
conhecimento

Uso doméstico,
quimica,
conhecimento,
economia

Sim, pois se soubermos os elementos teremos mais
conhecimento do que estamos ingerindo, utilizando no dia
a dia.

Conhecimento, dia a dia

Uso doméstico,
conhecimento

Sim, pois ajuda a saber se os elementos sdo metais,
gases nobres e ndao metais. E também as matérias do
curso é totalmente da area de quimica.

Classificagao dos
elementos, estudo

Quimica

Sim, a tabela periddica e o estudo da quimica ajudam a
dar conhecimento sobre o assunto, que tem ignorancia de
uns sobre algumas coisas importantes para a vida e os
perigos que podem exterminar ela.

Conhecimento, quimica,
perigos

Conhecimento,
quimica, seguranga

O conhecimento da tabela periédica pode nos ajudar a

. p Profissional Quimica
realizar trabalhos na area.
Sim, porque podemos saber o que nos afeta e o que nao ~ .

- porque p q q Informacao Conhecimento
afeta tanto.
Sim, pois esses elementos sdo muito importantes. Importantes Conhecimento
Sim, para atividades escolares. Estudos Quimica
Sim, é uma tabela de informacbes que ajudaria a ter um ~ .

Informagdes, Conhecimento,

maior conhecimento sobre os recursos que temos a

: o conhecimentos quimica

nossa disposicao.
Sim, pode ajudar a entender quais produtos sao ~ .

X Informacao sobre perigos | Seguranca
perigosos.
Sim, pois posso saber o que realmente estou ingerindo, ~ . ~

. Ingestéo alimentar Alimentacao
como por exemplo, os suplementos de academia.
Sim porque de acordo com eles acredito que a quantidade
de sédio, mol, massa que se tem nesses rétulos de ~ . ~
: o Informacao Alimentacao
produtos se deve a quantidade de elementos quimicos
nos produtos.
Em branco Em branco Em branco
Sim, pois tudo que temos envolve algum tipo de quimica. | Estudos Quimica
Sim, pode melhorar. Melhora Conhecimento
N&o sei. N&o sei. N&o sei.
Depende se for de uso profissional, ter o conhecimento . .
LA Profissional Quimica

sobre a tabela periddica € sim importante.
Pode ajudar em algumas situagbes como na hora de ver
algo em especifico, mas sendo bem franco, eu ndo acho Estudos Quimica,

que a tabela periédica vai ajudar na minha vida fora da
matéria de quimica da escola.

conhecimento




Sim, pois com esse conhecimento podemos melhorar a
vida e ajudar o planeta de certo modo.

Conhecimento
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Conhecimento

Hoje em dia o conhecimento da tabela periddica nao
ajuda em nada na minha vida, porém eu acredito que se

i o . , Conhecimento na area Quimica

eu for seguir alguma profissdo na area da saude ou da
ciéncia, a tabela passa a ser importante.
Sim em uma prova em um vestibular é essencial. Estudos Quimica
Sim, ndo s6 na questao profissional, mas na vida pessoal . . .

. o ) Profissional, leitura de Quimica,
pode ajudar bastante para ler a composigao dos rotulos, | . . ~

rétulos alimentagao

ajudar em provas, etc.

Creio que sim, quanto mais conhecimento melhor. Nao
sei explicar muito bem o porqué, mas tudo a nossa volta
€ formado por esses elementos, entao seria bom se os
conhecéssemos melhor.

Conhecimento

Conhecimento

Pode melhorar.

Conhecimento

Conhecimento

Na vida profissional ajudaria, pois, se eu continuar nessa
parte de quimica e arrumasse trabalho com base nisso.
Esse conhecimento seria crucial. Ja na minha vida
pessoal ndo vejo muita utilidade.

Profissional,
conhecimento

Quimica,
conhecimento

Sim, mas nado estou conseguindo elaborar minha
explicagao.

Nao soube explicar

Nao soube explicar
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Tabela A4.2. Palavras-chave e categorias para a questao 9 do questionario pés-aula.

ingerindo.

DEPOIS PALAVRAS-CHAVE CATEGORIA
Sim, é importante pois com esse conhecimento
podemos concluir, por exemplo, o que estamos |Ingestdo de alimentos Alimentacao

O conhecimento da tabela periédica dos elementos
pode ajudar tanto nos estudos quanto na vida pessoal,
por exemplo, analisar o rétulo dos alimentos.

Estudos, vida pessoal,
leitura de rotulos

Quimica, uso doméstico,
alimentagao

Sim, ajuda na parte profissional se eu for trabalhar com
isso e na minha vida pessoal ajuda na parte de
descobrir os elementos que estao ingerindo.

Profissional, pessoal,
informacao

Quimica, uso doméstico,
alimentacao

Pode sim, pois posso saber o que estou ingerindo,
posso regular a minha dieta porque conhego os
elementos que estao presentes nos alimentos.

Informacgao, dieta
alimentar, alimentacgao

Alimentagao

Sim, pois é importante para o estudo da quimica e
também porque devemos saber sobre os elementos
que estao presentes no cotidiano.

Estudos, informagao

Quimica, uso doméstico

Pode ajudar.

Ajuda

Conhecimento

Sim, os elementos quimicos estao presente em tudo a
nossa volta, principalmente no que ingerimos, portanto
€ importante conhecé-los.

Conhecimento, ingestao

Uso doméstico,
alimentacao

Sim, é importante.

Importante

Conhecimento

Sim, ter esse conhecimento sobre a tabela periddica é
muito importante para tudo.

Importante,
conhecimento

Conhecimento, quimica

isso eu s6 vou trabalhar em alguma area que envolva
a medicina e a ciéncia.

ciéncia

Sim, pode ajudar. Ajuda Conhecimento
Sim, €& importante na hora de consumir . . .

X Lo Consumo de alimentos | Alimentagao
alimentos/liquidos.
Sim, nas atividades escolares Estudo Quimica
Sim, porque tudo o que ingerimos de alguma forma
contém industrializagao nos alimentos e a quimica esta
presente nisso, nos rétulos os mesmos colocam a | Rétulo dos produtos, Alimentagéo
quantidade de proteinas e gorduras que consumimos | alimentagao
para podermos observar melhor a nossa alimentagéo
e a quantidade ingerida.
Em branco Em branco Em branco
Vestibular e conhecimento em uma prova. Estudos Quimica
Sim, ja que por exemplo ndao posso comer sal e olho : . . ~

. Ja que p P pos Leitura de rotulos Alimentacao

no rétulo para ver se tem NaCl e fica bem.
Sim, somente com elas podemos ter conhecimento
dos elementos. Muito importante para o avanco da | Informagdes Quimica
humanidade.
E muito bom saber o basico da tabela peridédica, mas
para mim s6 € necessario ter um conhecimento maior | Estudos, medicina, Quimica

Sim, pois com esse conhecimento podemos melhorar
a vida de varias pessoas.

Conhecimento

Conhecimento




Sim, é importante o estudo dependendo de qual area
deseja seguir e na selecao de alimentos, por exemplo.

Estudos, alimentos
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Quimica, alimentacao

Sim, pois com esse conhecimento podemos melhorar
o planeta.

Conhecimento

Conhecimento

Sim, porque com a tabela podemos saber que tipos de
elementos quimicos estamos ingerindo.

Alimentos

Alimentacao

Ajuda para saber sobre os elementos que compdem
cada coisa que nés vemos, e para aquele que podem
ou ndo fazer alguma coisa relacionando a quimica em
sua profissao.

Quimica, informacodes

Quimica, conhecimento

Sim, pois assim temos mais consciéncia do que
ingerimos € manuseamaos.

Ingestao de alimentos

Alimentacao

Como eu disse anteriormente, para uso profissional
sim, € bom ter conhecimento da tabela periddica.

Profissional

Quimica

Sim, ja que conhecendo os elementos temos um maior
controle do que entra no nosso corpo de como as
coisas sdo feitas, etc.

ingestéo de alimentos

Quimica, alimentagao




