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RESUMO

Essa dissertacdo apresenta uma Sequéncia Didatica (SD) baseada em Modelagem
para abordar a tematica de intera¢des intermoleculares com estudantes da 12 Série
do Ensino médio. Essa sequéncia foi proposta na intencdo de procurar diminuir as
dificuldades que os estudantes apresentam com esse conteldo no Ensino Médio.
Como uma alternativa para o desenvolvimento dos conceitos de interacbes
intermoleculares foi utilizado o ensino fundamentado em modelagem (EnFM),
conforme proposto por Rosaria Justi, ja que por meio dessa metodologia o estudante
passa a ser um individuo ativo e envolvido, o tempo todo, em cada uma das etapas
desse processo, tornando-o participativo do seu préprio processo de aprendizagem,
e, dessa maneira podendo facilitar a sua compreensdo dos conceitos quimicos. Apos
a aplicacdo da SD, os estudantes foram convidados a responder dois questionarios,
um relativo a avaliacdo individual do(a) estudante, com a intencdo de verificar a
aprendizagem sobre o conteudo de interacfes intermoleculares; e outro sobre a
utilizagdo da metodologia aplicada: EnFM, a fim de analisar a sua contribuigéo para o
entendimento do contetdo abordado. Devido a pandemia do Covid-19, a SD néao foi
aplicada de forma presencial, e nem remota, com os estudantes, em vista da escola
se encontrar portas fechadas nesse periodo. Entretanto, a SD pbéde ser avaliada por
doze docentes, integrantes do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional para analise e validac&o. De acordo com os comentarios dos docentes,
o desenvolvimento da Sequéncia Didatica baseada no EnFM foi satisfatorio, sendo
possivel identificar o papel ativo do estudante durante a realizacdo das etapas
comprometidas com a modelagem, além da conducao das atividades e mediagcéo do
professor pesquisador, no qual possibilita ao estudante uma postura mais autbnoma,
tornando-o um ser ativo, dindmico e participativo de todas as etapas evidenciadas
nessa sequéncia.

Palavras chave: Modelagem, Sequéncia Didatica, Ensino de Quimica, Interacdes
Intermoleculares.



ABSTRACT

The present dissertation introduces a Didactic Sequence (DS) based on modelling to
approach the intermolecular interaction theme with high school freshmen students.
The sequence has been developed with the intention reduce difficulties students have
demonstrated regarding such content in high school. As an alternative to the
development of intermolecular interactions, Modelling-Based Teaching, MBT
proposed by Roséria Justi, was used, as by this methodology the student becomes an
active and involved subject all the time, in each step of the process, turning him or her
into a participative agent of his or her own learning process and thus, facilitating the
understanding of chemistry concepts. Following the application of the DS, students
were asked to answer two questionnaires: one about student individual evaluation, with
the purpose of assessing learning on intermolecular interactions; and the other, on the
applied methodology, in order to analyze the contribution to the comprehension of the
approached subject. Due to the Covid-19 pandemic, the DS was not applied face-to-
face or remotely with students, since schools are currently closed during this period.
However, the DS was evaluated in terms of analysis and validation by twelve scholars
who are part of the National Professional Master’'s Program in Chemistry. According to
the scholars, the DS development based on MBT was positive, the active role of the
student was observed during the unfolding of the steps related to modelling, as well
as the conduction of activities by the professor and researcher mediation, which allows
the student a more autonomous position, making him or her an active, dynamic and
participative being in all stages highlighted in this sequence.

Keywords: Modelling, Didactic Sequence, Chemistry teaching, Intermolecular
Interactions.
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1 INTRODUCAO

A Quimica, na 12 série do Ensino Médio, ainda € um grande desafio para
professores e estudantes no que diz respeito a compreensdo dos conteldos
estruturadores da disciplina, ja que € uma ciéncia considerada de natureza abstrata
(SIRHAN, 2007).

Habitualmente é verificado o ensino dessa disciplina de forma tradicional, com
0 uso de metodologias focadas na simples memorizacdo de conteudo, ou seja, de
maneira descontextualizada e sem levar em consideracdo a interdisciplinaridade.
Estudos demonstram a falta de eficacia, na educacéao desenvolvida no Brasil, e dentro
deste contexto, tem tornado a disciplina de quimica desinteressante, desmotivadora e
de dificil entendimento tendo em vista que essa ciéncia, apresenta um curriculo
desconectado da realidade do cotidiano dos estudantes (ECHEVERRIA, 2007).

A proposicédo indicada nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 ensino
médio (BRASIL,1999) para a aprendizagem na disciplina de Quimica contradiz esse
modelo de ensino tradicional, que evidencia a fixacdo na memoria de conceitos,
férmulas e nomenclaturas, sem nenhuma conexdo com a realidade vivenciada pelos
alunos. Contrariamente a isso, orienta-se que o estudante seja um ser ativo, que
compreenda de maneira totalitaria e significativa as transformacfes quimicas que
acontecem nos fendmenos da natureza e tecnoldégicos em diversas situacoes.

O aprendizado de Quimica no Ensino Médio

[...] deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos quimicos

em si, quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em estreita
relagdo com as aplicagbes tecnologicas e suas implicagdes ambientais,
sociais, politicas e econémica. (BRASIL,1999).

Dessa forma, os estudantes podem

[...] julgar com fundamentos as informacdes advindas da tradicdo cultural, da

midia e da propria escola e tomar decisbes autonomamente, enquanto
individuos e cidadaos. (BRASIL,1999).

Para que o conhecimento quimico se torne mais efetivo, de acordo com Lima
(2012, p.98), “o ensino de Quimica deve ser problematizador, desafiador e
estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o estudante a construcao
do saber cientifico”. Diante disso, o0 conhecimento quimico no mundo vem

apresentando abordagens inovadoras, com a intencdo de gerar cientistas e cidadaos
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mais conscientes para o futuro. E como fala Lima (2012, p.98), “ndo se pode mais
conceber um ensino de Quimica que simplesmente apresenta questionamentos pré-
concebidos e com respostas acabadas”. Portanto, esse aprendizado da disciplina de
Quimica no Ensino Médio pode permitir aos estudantes construirem uma percep¢ao
de um mundo mais estruturado e menos fracionado, contribuindo bastante para que o
estudante, enquanto individuo e cidad&o, seja um participante ativo desse mundo que
se transforma constantemente.

Na escola, quando se propde ensinar temas como constituicdo da matéria, leis
ponderais, evolu¢des dos modelos atdmicos, estruturas quimicas, ligacées quimicas,
interacbes intermoleculares, dentre tantos outros, percebe-se o alto grau de
complexidade, que faz com gue os estudantes vejam estes conceitos como distantes,
inalcancaveis e abstratos. Contudo, a Quimica vai continuar com conceitos abstratos,
mas 0 que se pretende é repensar metodologias que primem pela superacdo das
dificuldades atreladas a compreensdo de sua natureza abstrata. Segundo Farias,
Possebon e Pucholobek (2016), é necessario que o pensamento possa progredir do
abstrato ao concreto.

Nas ultimas décadas, pesquisas relacionadas ao processo de ensino e de
aprendizagem da Quimica, vem destacando a importancia do desenvolvimento e
aplicac@o de novas estratégias em sala de aula, no intuito de facilitar a compreenséo
dos conteldos dessa disciplina. Uma das premissas é que estas estratégias precisam
propiciar situagcdes comunicativas no espaco da sala de aula, visando promover a
interacdo entre os estudantes, e estudantes e o professor. (BARBOSA, CHAVES,;
SANTINI,2013)

Alguns trabalhos, segundo Cruz (2013, p.5, apud Ferreira, 2008, Clement,
2000, Chassot, 2003), tém destacado a importancia da utilizacdo de modelos
moleculares como mediadores da aprendizagem. Todos eles fazem uso dos modelos
como uma ferramenta de grande aplicabilidade na intermediacdo do conhecimento,
destacando-a como um dos principais produtos no ensino da ciéncia. Do mesmo
modo, entendem que a elaboracgéo e a utilizagdo de modelos sao primordiais para o
desempenho da investigacao cientifica, constituindo-se num componente habitual do
processo pelo qual o ser humano passa a adquirir conhecimento. Para Justi e Ferreira
(2008), esse processo € intrinseco as concepgdes de todos os individuos, cientistas

ou leigos, ndo obstante os diferentes niveis de complexidade e organizacao.
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Em meio as angustias decorrentes dos anos de docéncia nas trés séries do
Ensino Médio, percebi a dificuldade que os estudantes da 12 Série, vem apresentando
em estudar e conceber as estruturas de moléculas. E fato que, para a compreens&o
das interacGes intermoleculares, é necessario também uma compreensdo das
interacdes entre os atomos, que podem ser estudadas por meio dos modelos mais
comuns de representacfes das ligagdes quimicas, como ibnico, covalente e metalico.
Entretanto, a compreensédo do estudo das ligagcdes quimicas tem sido dificultada
devido a abordagem tradicional para o ensino dessas interacfes, como destacou
Ferreira (1998, p.04), dizendo que “as diferentes ligagcdes sdo apresentadas, néo
como modelos que servem para explicar o comportamento das substancias, e sim
como um conteudo isolado”.

Por definicdo, o modelo de ligacdo constituido entre os atomos, ions ou
moléculas, é determinado considerando a configuracdo eletrdnica das espécies
envolvidas. E é a partir da aquisicdo desse conhecimento que sdo estruturados outros
conteudos de interesse na Quimica, tais quais: reacdes quimicas, estequiometria e
estruturas geométricas de solidos e moléculas, além das interacdes intermoleculares.

Em concordéancia com os registros oficiais da educagao vigente no Brasil
(BRAIBANTE, MIRANDA; PAZINATO, 2017), os estudantes do Ensino Médio
necessitam ter a compreensao das propriedades dos diversos compostos baseados
nas interacoes eletrostaticas existentes entre atomos, moléculas ou ions, sobre a
ligacdo existente entre a tematica dos pontos de fuséo e ebulicdo com a estrutura dos
compostos, no tocante a definigdo de solubilidade e densidade (BRASIL, 2006).

Segundo Estevam et al (2019, p.7382), o conhecimento quimico das estruturas

moleculares,

requer um dominio abstrato, conceitual e visualiza¢do tridimensional, o que
acarreta, muitas vezes, em prejuizo na aprendizagem. De uma maneira geral,
0 estudante costuma ter grande dificuldade para criar modelos mentais e
compreender as estruturas tridimensionais das moléculas.

Assimilar e compreender a disposi¢cdo espacial das moléculas requer do
discente uma melhor elaboragcdo de conceitos e interpretacdo de estruturas
tridimensionais. Nesse sentido, esses autores, recomendam que sejam utilizados
modelos moleculares em sala de aula, pois além de contribuir com a visualizagéo,

também irdo ajudar no processo de aprendizagem de estruturas moleculares,
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possibilitando dessa forma o desenvolvimento perceptivo do aluno em relagédo ao
arranjo espacial dessas estruturas.

Como se pode ver, no estudo da quimica, o uso de modelos tem se tornado
imprescindivel, como afirmam Harrison e Treagust (2000), enfatizando que os
modelos fazem parte da compreensédo de uma elaboracgdo cientifica, e dessa forma
atrelam a Ciéncia e os modelos como sendo indissoluveis, avultando estes como
excelentes mecanismos no processo de ensino e de aprendizagem.

Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo apresentar uma proposta de
ensino fundamentado em modelagem que ser& aplicado na sala de aula do primeiro
ano do Ensino Médio. A escolha do conteudo de interacfes intermoleculares ocorreu
por esse ser um assunto que normalmente gera dificuldades no processo de ensino e

de aprendizagem.



17

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Analisar a contribuicdo de uma sequéncia didatica baseada no uso de
modelagem para abordar intera¢des intermoleculares na 12 série do Ensino Médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Elaborar uma Sequéncia Didatica baseada no Ensino Fundamentado em
Modelagem para abordar intera¢gdes intermoleculares;
- Realizar a validacdo de uma sequéncia didatica baseada no uso de modelagem

para abordar interacdes intermoleculares na 12 série do Ensino Médio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao longo de décadas pode-se perceber a dificuldade que diversos professores
de Quimica tém, sobretudo os da 12 série do Ensino Médio, em fazer com que o
conhecimento compartilhado com os estudantes possa ser ensinado ndo unicamente
focado na memorizacao de conceitos, mas com articulagdo desses conceitos com a
vida prética deles.

Pelo fato do modelo de ensino tradicional ainda ser exercido como pratica de
ensino, quando os estudantes ingressam no Ensino Médio, eles tém contato com um
ensino de Quimica bastante desarticulado do seu cotidiano, sendo compreendido
como um dos grandes motivadores de desestimulo e dificuldade para aprender
Quimica. (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

Nesse sentido, estratégias de ensino como sala de aula invertida (estratégia
baseada em quebra de paradigmas do ensino presencial, em que o estudante tera
acesso ao conteudo das aulas antecipadamente para poder estudar e anotar suas
duvidas para quando estiver na aula poder debater com o0s outros estudantes e
professor), a utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo (uso das
tecnologias do tipo hardware, software e telecomunicacdes), a experimentacao
(usando o laboratério, o campo, a sala de aula como espaco de investigacao),
tempestade de ideias (como agente estimulante de novas ideias), aula expositiva e
dialogada (em que o aluno participa ativamente na sala de aula), resolucdo de
problemas, dentre outras , tém sido incentivadas para o ensino da Quimica aos
jovens.

De acordo com Filho, Prandi e S& (2017), o professor, ao planejar a sua
estratégia de ensino, também ira estimular os alunos ao crescimento afetivo, social e
cognitivo. Isto faz com que a prética docente seja direcionada para novos olhares e,
do mesmo modo, faz com que os (as) alunos (as) sintam-se com maior motivacao
para entender a dimensao dessa ciéncia no contexto do seu cotidiano.

Preocupados com que alunos de Quimica pudessem ser capazes de produzir
novos saberes a partir do conhecimento adquirido no processo de ensino-
aprendizagem e, para que pudessem, em seguida, expressar também seus pontos de
vista, Filho et al. (2008), relataram um experimento de sala de aula em turmas de

Quimica na Unidade Académica de Garanhuns/Universidade Federal Rural de
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Pernambuco, a fim de verificar a interferéncia positiva de estratégias de ensino. O
intuito seria de que os estudantes pudessem inter-relacionar os conhecimentos
adquiridos em Quimica com o cotidiano deles. E, do mesmo modo, reconhecer que 0
ensino de Quimica estaria centrado no professor, figura supostamente possuidora da
autonomia do conhecimento, sendo promotor de estratégias repetitivas, aulas
expositivas frequentes que criavam uma comunicacao unilateral com os alunos,
dificultando o desenvolvimento do pensamento critico destes, que passavam a
assimilar o que lhes era imposto quase sem questionamentos.

Resultados obtidos apds aplicagdo de uma estratégia de ensino nao
convencional do tipo interacionista, em que os estudantes participaram de atividades
experimentais utilizando materiais adquiridos em supermercados, levaram 0s
pesquisadores a concluir que os estudantes alcancaram uma maior assimilacdo do
contelido programatico, e que eles se mostraram como individuos mais criticos, sendo
possivel afirmar que o uso de estratégias inovadoras no processo de ensino-
aprendizagem, contribuiu, neste caso, para a qualidade do ensino da quimica (FILHO
et al, 2008). Além do melhor aprendizado e da maior autonomia apresentados pelos
alunos do grupo estudado, os pesquisadores salientaram também, a importancia de
serem desenvolvidos novos materiais didaticos, fazendo uma interacdo dos
conhecimentos ensinados com a vida social do aluno.

Como se pode perceber, a busca para encontrar estratégias de ensino-
aprendizagem tem se tornado indispensavel para os docentes de quimica no mundo
inteiro, no intuito de que o binbmio de ensino e de aprendizagem, de fato, aconteca
com éxito.

Nesse contexto, o uso de modelos no ensino de Quimica vem sendo adotado
como ferramenta para facilitar o aprendizado. Isto porque propde ao estudante
relacionar a teoria com a suposta realidade. Como é declarado por Justi, os modelos
sdo agentes ou instrumentos que agem como ‘pontes’ no processo de relacionamento
entre esses dois dominios. (JUSTI; MENDONCA, 2005). Ademais, Farias, Possebon
e Pucholobek (2016) descreveram que a modelagem molecular tem sido um dos
caminhos alternativos no ensino da Quimica, visto que pode atuar de forma
significativa diminuindo o hiato existente entre o abstrato e o aprendizado. Da mesma
maneira, isto foi dito por Borges (1999, p.1-2): “0 modelo € o mediador entre a

realidade e a mente humana”.
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Desta feita, o presente trabalho esta propondo uma intervencdo didatica
utilizando modelos no processo de construcdo do conhecimento de conteudos
qguimicos relacionados as intera¢des intermoleculares, com o intuito de despertar ndo
s6 o interesse em compreender o conteudo trabalhado e, dessa forma, descrever
conceitos com mais coeréncia e criticidade (GOMES et al, 2016), como também pelas
interacbes pessoais e sociais que serdo estabelecidas entre os estudantes, quando
da realizacdo das atividades em grupo, tornando-os mais participativos e
interacionista.

Nessa aprendizagem, o uso da modelagem € um caminho que daré
oportunidade ao estudante pensar, manusear, utilizar, construir, reformular e validar
modelos para explicar fenbmenos e resolver problemas. Esta forma de abordagem
podera ser trabalhada em diferentes unidades tematicas no ensino das Ciéncias,
dando a oportunidade de se ter um melhor entendimento cientifico, ao estabelecer
uma ligacdo por meio dos simbolos entre o estudante e os contetdos e conceitos
(AMADOR et al, 2018), desta forma o processo de aprendizagem tornar-se-a mais
significante, interdisciplinar, motivacional e mais proximo do dia a dia e da realidade
do estudante, com a intencao de se trabalhar com as habilidades e competéncias que
séo estabelecidas na Base Nacional Comum e Curricular (BRASIL, 2018).

3.1 O conceito de Modelo na Ciéncia e no Ensino de Quimica

Segundo Justi (2010), nas diversas areas das Ciéncias, ndo existe somente
uma definicdo para modelos, no entanto, € admitido que em nenhuma conjuntura
cientifica um modelo é um prot6tipo a ser seguido ou um modelo é uma repeticéo de
qualquer coisa. Mas, entdo, o que seria um modelo?

A palavra modelo pode ter varios significados, no entanto, sera trabalhado
nessa pesquisa a posicao tedrica de Gilbert, Boulter e Elmer (2000), quando define
gue um modelo é uma forma de representar um objeto, fendmeno, ideia, evento,
processo, cuja elaboragdo € desenvolvida com propoésitos especificos. Ademais,
devido ao modelo ser considerado fracionado e inacabado, ele se torna uma
representacao nao plenamente verdadeira da realidade, além de ser apresentado com
muitas limitacdes.

O ensino por modelos é considerado como uma das principais ferramentas

utilizadas pelos cientistas na producdo do conhecimento, pois séo disponibilizadas
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informacdes conceituais numa linguagem mais acessivel, facilitando o entendimento
do estudante de um modo mais consistente. Isto porque 0 modelo é uma construgcédo
mental de um ser humano, portanto ndo € algo que esteja acabado no mundo exterior.
Dessa maneira, € reforcada a diferenca entre 0 modelo e a realidade, que muitas
vezes provoca uma desorganiza¢ao na mente do estudante (JUSTI, 2010).

Na disciplina de Quimica, os modelos tém grande relevancia, pois sdo capazes
de auxiliar na compreensao dos fenébmenos de dificil entendimento, de propiciar uma
melhor concepcdo de estruturas abstratas, de aproximar o conhecimento cientifico
com a realidade, dentre outras.

De acordo com Lima, Silva e Souza (2017), ao projetar o ambito escolar, deve
ser destacado os diversos tipos de modelos que podem ser diferenciados de acordo
com o transcorrer de sua criagao até sua socializacdo, conforme a tipologia descrita
por Gilbert e Boulter (1995), Justi e Gilbert (2000) e Justi (2006).

Em consonancia com estes autores, um aspecto de grande relevancia para que
se entenda o uso de modelos em ciéncia € a acepcao do significado de modelo. Um
modelo deve ser entendido como uma representacdo — de um objeto, processo,
evento, sistema ou ideia — que se origina de uma atividade mental. Sendo assim,
pode-se dizer que um modelo existe inicialmente como um modelo mental. O
resultado de uma atividade mental ndo pode ser acessado diretamente, mas pode ser
expresso a partir de acoes, fala, escrita ou outra forma simbdlica. Assim, o que
conhecemos de um modelo mental é o que chamamos de modelo expresso. No
momento em que um modelo expresso € aceito por uma determinada comunidade de
pessoas, ele se torna um modelo consensual e se essa coletividade for cientifica é
nomeado de modelo cientifico.

Devido a dificil compreensdo dos modelos cientificos, na educacdo em
Ciéncias, de acordo com Gilbert (2004, p. 119), explicacdes simplificadas desses
modelos podem ser idealizadas como modelos curriculares para ajudar o
aprendizado.

Quando se ensina em Ciéncias a elaboragdo dos conceitos cientificos, os
modelos sdo essenciais nas metodologias de ensino e de aprendizagem, a comecar
pela elaboracdo de modelos mentais que séo proprios de cada pessoa e que s6 estao
presentes na mente de cada individuo (BORGES, 1999). E na busca do
conhecimento, a idealizagdo do modelo mental deve estar bem perto dos modelos
cientificos (CALDAS et al, 2015).
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Uma maneira pelo qual o modelo é expresso € denominado modo de
apresentacao, que também é conhecido como modelo didatico, no entanto, seja qual
for a versdo do modelo s&o retratados pelo uso de um ou mais modos de
representacdo (GILBERT, 2004), tais como:

- Modo concreto (ou material): designado por ferramenta tridimensional. Um exemplo
€ a representacdo molecular com o modelo bola-ima.

- Modo verbal: é baseado na explicacdo de entidades e da ligacdo entre ela e o
modelo. Tem-se como exemplo, a natureza das bolas e paus na representacao pau e
bola.

- Modo simbdlico: é aquele montado por simbolos e férmulas, tais como as equacdes
inseridas no estudo da Quimica.

- Modo visual: utiliza diagramas, animacdes e graficos originando representacfes
bidimensionais.

- Modo gestual: em que o corpo humano ou parte dele € utilizado como representacao
dos movimentos. Pode ser exemplificado pela utilizacdo dos alunos em movimento na
formacdo do mar de elétrons para representar a ligacdo metélica.

Devido as complexidades relacionadas a aprendizagem e ao ensino da
Quimica, a utilizacdo de modelos tem por objetivo auxiliar a esclarecer os fendbmenos
quimicos e permitir a previsdo da idiossincrasia dos sistemas quimicos. Quando um
fenbmeno quimico é abordado, seja numa formatacdo tedrica ou empirica, é
inquestionavel a recorréncia de alguma maneira da proximidade, a partir dos modelos,
observando que, como o0s nossos sentidos sdo limitantes ndo é permitido uma
visualizagdo direta dos fendmenos, bem como dos resultados advindos dos
experimentos (CASTRO, 1992).

Os obstaculos relacionados ao processo de ensino e de aprendizagem desta
disciplina, de acordo com Ferreira e Justi (2008), perpassam geralmente, o aspecto
abstrato dessa ciéncia. Lidar com aspectos intangiveis aos nossos sentidos
proporciona uma sensacao de inépcia e vulnerabilidade do que é possivel apreender
frente a amplitude e complexidade do universo em que estamos inseridos. Essa
sensacao e essas duvidas, contudo, ndo séo negativas. Ao contrario, elas séao cruciais
para despertar a vontade de descoberta, decifrando os fenbmenos que nos cercam.

A despeito dos modelos ndo representarem uma realidade inquestionavel,
observa-se que usufruir dos modelos, € conduzir representagfes que se assemelham

muito ao comportamento dos fendémenos quimicos do submundo micro para o
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macroscopico. Com a aplicacdo dos modelos, os alunos passam por uma vivéncia
sensitiva e visual dos diversos conceitos imprescindiveis, em que estdo inseridos 0s
aspectos relacionados aos angulos de uma ligacdo, a capacidade de ligacdo do
elemento, além das diversas formas de interacdo entre as moléculas, que irdo
contribuir, sobremaneira, no processo de ensino e de aprendizagem, ndo s6 de
maneira participativa, mas também criativa e de grande eficiéncia.

Segundo Justi (2010, p. 212), na quimica os modelos tém como propdsitos
principais:
- Simplificar as entidades de dificil compreensdo de tal maneira que facilite o seu
entendimento;
- Facilitar a comunicacao das ideias;
- Favorecer a visualizacdo de entidades abstratas;
- Fundamentar a proposicao e a interpretacéo de experimentos sobre a realidade;
- Ser um conciliador entre a realidade modelada e os conceitos sobre ela;

3.2 Ensino por modelagem

O termo “modelagem” pode apresentar inimeras definigdes. Segundo o Dicionario
Online de Portugués?, a modelagem é um substantivo feminino e o seu significado é
“uma agéo ou efeito de modelar; modelagdo”. Ja para Justi (2015), a modelagem é
um método de construcdo de modelos. Quando se analisa de maneira mais
especificada a modelagem, devera ser incluida a validacéo e a aplicacdo de modelos
e ndo somente sua producdo. No entanto, a modelagem pode ser abordada a partir
de diversas teorias.

Pode-se destacar também que, a modelagem é uma maneira que o aprendiz
pode utilizar para tornar conhecido o pensamento ou a ideia do conteudo a ser
esclarecido. De acordo com Maia (2009, p. 22), a modelagem pode ser entendida

como um

ato ou processo de criar, testar e reformular modelos para um fenémeno,
evento ou ideia através da selecao, interpretagdo, compreensao e integracéo
de aspectos relevantes para descrever e explicar o comportamento do
mesmo.

1 Disponivel em: < https://www.dicio.com.br >. Acesso em: 20/01/2021
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Dessa forma, diante dos estudos e explicacbes de Ausubel (1982), baseado
em sua teoria da aprendizagem significativa, que é uma teoria relacionada ao
cognitivo, para que o aprendiz possa assimilar a teoria de uma forma significativa
devera ser utilizado o conhecimento prévio que ja possui.

J& para Piaget (1974), deve-se apresentar o problema e dessa maneira inserir
0 pensamento cientifico no intuito de incentivar o aprendiz na formulacao de hipoteses
e quando existir possibilidade, analisa-las na intencdo de solucionar o problema.
Assim como em Piaget, na modelagem o aprendiz ter4 oportunidade em testar e
reavaliar seu modelo para que progressivamente possa construir seu conhecimento.

Quando da realizacédo de atividades que envolvam a modelagem existird uma
caracterizacao pautada na area de ensino construtivista socio interativa (VYGOTSKY,
1986), em que a producéo do conhecimento se dara por meio do convivio estabelecido
entre estudantes, como também podera ser entre o estudante e o professor. Dessa
forma, tem-se a pretensdo de fundamentar a esfera da modelagem no entendimento
apresentado por Vygotsky, no qual é dito que a “linguagem molda o pensamento”.
Sendo assim, os modelos que sdo usados como ferramentas de representacao,
seriam considerados como modos de expressao para moldar o pensamento.

No ensino da Quimica a utilizacdo de materiais na criacdo de modelos ira
proporcionar aos estudantes um espaco adequado a concepcdo de seu
conhecimento, com a tendéncia em poder testar, averiguar e questionar suas
hipoéteses.

Segundo Mellar et al (1994), existem dois tipos de aprendizado: o exploratério
€ 0 expressivo.

O Exploratério possibilita 0 estudante a analisar concep¢des e conhecimento
de diferentes pessoas sobre diversas tematicas. Quando é referido a modelagem, os
modelos j& se encontram acabados, pois foram elaborados por um especialista ou
pesquisador. Esse modelo criado por outrem é usado como mecanismo para refletir o
fendmeno investigado e atestar sobre suas ideias ou modificar sua opiniao.

J& o Expressivo possibilita o estudante exteriorizar suas proprias convicgdes
sobre o assunto abordado. Quando a referéncia € a modelagem, o modelo sera
elaborado pelo proprio estudante e sera refletido e vivenciado sobre sua construcao.

Apesar dessas atividades serem diferentes, elas irdo acrescentar no
desenvolvimento da aprendizagem, enriquecer de sobremaneira a elaboracdo dos

conceitos, e ndo meramente a memorizacdo. Em funcédo da modelagem o estudante
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tem a condi¢do de exprimir um novo modelo mental, remodelar os que ja existem ou
ainda troca-lo por outro que se julgue mais aprimorado. O estudante, nesse contexto,
€ bastante ativo na estruturacéo do seu conhecimento.

De acordo com Ferreira (2006, p.12), para que os estudantes possam ser
inseridos em atividades de modelagem, € necessario que eles desenvolvam algumas
ideias principais sobre modelos, de maneira que eles sejam capazes de reconhecer
que eles:

- sdo concretos ou abstratos, ndo apenas simples artefatos;

- sdo usados para representar um determinado dominio, ndo sendo uma copia;

- ajudam a simplificar os seus dominios, ndo representando todos os aspectos;

- servem para explicar e predizer o comportamento de um fenémeno;

- sdo aplicaveis em varios contextos, ndo apenas em situacdes de interesse imediato;
- sdo possiveis de modificar, sempre que isso se fizer necessario

Em uma pesquisa realizada por Mendonga (2011), numa turma de segundo ano
do Ensino Médio de uma instituicdo publica, foi aplicado a estratégia do ensino
fundamentado de Modelo e Modelagem, em relacdo as tematicas de ligacdes ibnicas
e interagdes intermoleculares. De acordo com a pesquisa, ficou evidenciado nos seus
resultados que esses estavam em concordancia com o que era abordado nas
literaturas sobre a proposicao da aplicacdo dessa estratégia, tais como: facilitar o
entendimento dos modelos (MENDONCA,; JUSTI, 2011), contribuir com a evolucéo de
sua capacidade de investigacdo (MAIA, 2009) e contribuir com a evolucdo de sua
capacidade de visualizagdo (QUEIROZ, 2009). Segundo Mendoncga (2011), de modo
geral, "a modelagem cumpriu seu papel quanto a argumentagcdo envolvida na
producdo, expressao, teste e avaliacdo de modelos, isto €, constituiu-se de uma

pratica epistémica valida para a argumentagao cientifica curricular”.

3.3 Interagdes intermoleculares
A orientacdo colocada nos PCNEM (BRASIL,1999), para o ensino de Quimica
vai de encontro aquela antiga forma de memorizar as informacdes, nomes, formulas
e conhecimentos como fragmentos desligados do dia a dia do aluno. De acordo com
o PCN+ (BRASIL, 2002), a Disciplina de Quimica deve ser apresentada e organizada
em funcdo de trés pilares: transformag¢des quimicas, materiais e modelos explicativos.
Diante desse entendimento, entre os conteldos conceituais necessarios para

o estudo da Quimica, segundo Junqueira e Maximiano (2020, p.106)



26

destaca-se o de interacdes intermoleculares, que pode ser considerado como
um dos conceitos centrais e estruturais dessa Ciéncia, por permitir a
explicacéo e entendimento da natureza da matéria, suas transformacgdes e
propriedades, objeto que define a propria ciéncia Quimica.

A Quimica descreve que no momento em gque ocorre a aproximacgao de atomos,
moléculas ou ions, dois fendmenos diferentes podem acontecer: uma rea¢do quimica
ou uma interac@o quimica (ROCHA, 2001). A ocorréncia de uma reagdo se da quando
determinadas substancias se convertem em novas substancias com propriedades
distintas das iniciais. Mas, para que aconteca essa conversdo, € necessario que
ligagbes sejam rompidas e/ou formadas entre os atomos, moléculas ou ions. Uma
interacdo quimica acontece quando moléculas ou ions se atraem ou se repelem sem
gue cause rompimento ou formacao de novas ligacdes (REIS, 2008). Nesse processo,
a energia envolvida, normalmente é menor que a energia que se faz presente em uma
reacdo quimica. Nessas circunstancias, as for¢cas que sdo estabelecidas entre as
moléculas sdo denominadas de interagBes intermoleculares ou interacbes nao
covalentes, que podem ser explicadas pela natureza das cargas elétricas.

A concepcéao de como sao realizadas as interacdes intermoleculares revela-se
como chave para o entendimento de varios fenbmenos, pois explica solubilidade,
viscosidade, temperatura de fusdo e ebulicdo, tensdo superficial, densidade, entre
outras (JUNQUEIRA; MAXIMIANO, 2020). Em geral, esse contetdo é abordado de
forma tradicional nas escolas, que possuem modelos acabados, em que o estudante
nao tem acesso ao que fundamentou e originou agqueles modelos e, assim, podem
surgir duvidas e concepgfes alternativas dos estudantes que podem néo coincidir
sobre o contetido das interagfes intermoleculares.

De acordo com Braibante, Miranda e Pazinato (2017), apés analise e
classificagcdo feitas sobre o tema em diversos artigos publicados, em revistas
nacionais e internacionais, tanto em nivel basico quanto superior, foram elencadas as
seguintes concepcOes alternativas:

- Nao ha diferencas significativas entre as forcas intermoleculares e as ligacdes
guimicas (COOPER et al., 2015);

- Existe ligacdo de hidrogénio em todas as moléculas que possuem hidrogénio e a
forca dessa interacdo € medida pela quantidade de hidrogénios que a molécula
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possui, por exemplo, as interagdes entre as moléculas do CH4 sdo mais intensas do
que as do NHs (GALAGOVSKY et al., 2009);

- Ha quebra das liga¢des quimicas quando um solido funde (SMITH; NAKHLE, 2011);
- No processo de ebulicdo, as moléculas de agua sédo quebradas e as bolhas
observadas séo efeitos dos atomos de oxigénio e hidrogénio (SCHMIDT et al., 2009);

Junqueira e Maximiniano (2020) observaram que, véarios estudantes do Ensino
Médio tinham o entendimento que as interacdes intermoleculares eram mais intensas
do que as intramoleculares e também apresentavam muitas dificuldades em
compreender a relacdo das propriedades fisicas das substancias com as forcas
intermoleculares.

As principais interacdes intermoleculares sao descritas como ion-dipolo, dipolo-
dipolo, forcas de London (dipolo induzido-dipolo induzido) e ligacdo de hidrogénio. O
Quadro 1 traz uma comparacao da energia envolvida nas interagdes intermoleculares
com a energia presente em interacbes de atracdo eletrostética (ion-ion), do tipo

ligacao ibnica.

Quadrol Forcas interidnicas e intermoleculares”.

Tipo de interacao Energia tipica Espécies que interagem
(Kj.mol 1)

ion-ion 250 somente ions

ion-dipolo 15 ions e moléculas polares

dipolo-dipolo 2 moléculas polares estacionérias

0,3 moléculas polares em rotacéo

dipolo-dipolo induzido 2 pelo menos uma molécula deve ser polar

London (disperséo)* 2 todos os tipos de moléculas

ligacéao de hidrogénio 20 moléculas que contém uma ligacao N-H,
O-H ou F-H; a ligacao € um atomo de H
compartilhado pelas moléculas.

* A interacdo total experimentada por uma espécie é a soma de todas as interacdes das quais ela
participa.

1 Também conhecida como interagédo dipolo induzido-dipolo induzido

Fonte: Atkins e Jones (2012, p.172)

3.3.1 Interacéo do tipo ion-dipolo

E a interac&o existente entre o ion (cation ou &nion) com as cargas parciais de
uma molécula polar, ou seja, molécula que apresenta 0 momento do dipolo elétrico
diferente de zero.

Quando temos atomos unidos por uma ligacado covalente polar, cuja ligacao

acontece entre atomos de diferentes eletronegatividades, sera formado um dipolo
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elétrico, descrito por uma carga parcial positiva bem proxima de uma carga parcial
negativa (ATKINS; JONES, 2012). A dimensdo de um dipolo elétrico, que € uma
maneira de medir a intensidade das cargas parciais, € denominada de momento do
dipolo elétrico.

Quando temos sdlidos i6nicos dissolvidos em meio aquoso, determinado
namero de moléculas de agua vai interagir com os ions do sélido e separa-los. Esse
tipo de interacao entre as moléculas de agua e as particulas solluveis, em especial aos
ions, mas ndo unicamente, € conhecido pelo nome hidratacao (solvatacdo). De acordo
com Atkins e Jones (2012), essa hidratacdo se deve ao fato da molécula de agua
apresentar um carater polar.

Logo, quando falamos na hidratacdo do cloreto de sddio (NaCl), a carga parcial
negativa do &tomo de oxigénio (O%%) sofrera uma atrac&o pelo cation do sélido ibnico
(Na*) e carga parcial positiva do atomo de hidrogénio (H®") sofrera repulsdo. Do
mesmo modo, é esperado que a carga parcial positiva do &tomo de hidrogénio (H®*)
sera atraida pelo anion (CI) do soélido idnico e do oxigénio (O2%%) repelida, como é

mostrado na figura 1.

Figura 1. Representacédo dainteracdo do tipo ion —dipolo

cloreto de sédio (NaCl)
agua (H,0)

SOLVATACAO  molécula polar
(HIDRATACAO)

composto iénico
- g
‘J ‘&
solucao aquosa de cloreto de soédio

Fonte: https://blogdorafaelmori.files.wordpress.com/2018/08/forcas-ion-dipolo.jpg
Acesso: 19/12/2020
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Com isso, podemos concluir que, como a hidratacao é resultado da interacao
entre os ions do sélido ibnico (Na* e CI) e as cargas parciais da molécula de agua

(H%* e O?%), que é polar, tem-se um tipico exemplo de uma interagdo do ion-dipolo.

3.3.2 Interacéo do tipo dipolo permanente — dipolo permanente

E a interacdo que existe entre moléculas polares, ou seja, moléculas que
apresentam o momento dipolar diferente de zero. No exemplo da figura 2, que
apresenta o HCI, devido a maior eletronegatividade do 4&tomo do cloro em relacéo ao
hidrogénio, havera a formacdo de um dipolo elétrico, ficando o cloro com uma carga
parcial negativa e o hidrogénio com carga positiva. Por consequéncia, quando essa
estrutura entrar em contato com outras moléculas de HCI, na vizinhanca, existira uma
atracdo entre elas em funcéo da interacao entre as cargas parciais de seus dipolos
elétricos (ATKINS; JONES, 2012)

Figura 2. Representacdo da interacdo do dipolo permanente — dipolo

permanente

Fonte: https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcROTOCODGVPmLa
uuu51yt58HGMpsGoRuF4zA&uUsqp=CAU Acesso: 19/12/2020

3.3.3 Interacao do tipo dipolo induzido-dipolo induzido ou dispersao de London

E ainteracdo que existe entre moléculas n&o polares, ou entre atomos de gases
nobres ou ainda, entre moléculas nédo polares e polares. Em um primeiro momento,
parece nao haver nenhum mecanismo que possa atrair essas moléculas apolares. No

entanto, devido ao movimento dos elétrons, estes poderdo se concentrar num dos


https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRQT0CODGVPmLa%20uuu51yt58HGmpsGoRuF4zA&usqp=CAU
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRQT0CODGVPmLa%20uuu51yt58HGmpsGoRuF4zA&usqp=CAU
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lados da molécula, que ficardo com uma carga parcial negativa, enquanto que o outro
lado fica com carga parcial positiva, promovendo, portanto, a formacéo de dipolos
instantaneos, como observado na figura 3. Estes, por sua vez, poderdo estimular a
polarizacdo das outras moléculas que se encontram na vizinhanca, resultando em
forcas de atracédo (MIRANDA, 2018).

Figura 3. Representacédo da interacdo do dipolo induzido — dipolo induzido

Moleculas apolares de I=:
S o <1 e e
= Repulsao =
eletrica
Dipolo imduzido:
o - & ke .
0*“‘—0 H 8

Fonte:https://biologianet.uol.com.br/upload/conteudo/images/2014/12/dipolo-

induzido.jpg Acesso: 19/12/2020

3.3.4 Interacao do tipo ligacao de hidrogénio

E a interag&o existente entre moléculas polares, na qual o hidrogénio, que € o
lado positivo da molécula, encontra-se ligado a um atomo com alta eletronegatividade
e de pequeno tamanho, que ira constituir o lado negativo da molécula, podendo ser o
fldor, o oxigénio ou o cloro. Esse € o tipo mais forte de interacao intermolecular. Para
melhor compreensdo da formacédo desse tipo de interacdo, consideremos 0 que
acontece entre as moléculas de agua. Como a ligacdo de hidrogénio e oxigénio (O —
H), existente na molécula da agua é polar e o atomo de oxigénio O € o mais
eletronegativo nessa ligacdo, ele ira atrair com maior intensidade os elétrons,
deixando o atomo de hidrogénio praticamente desprotegido. Como o atomo de
hidrogénio € bem pequeno, ele pode se aproximar muito, em funcdo da sua carga
parcial positiva, de um dos pares de elétrons isolados do atomo do oxigénio da outra

molécula de agua. De acordo com Atkins e Jones (2012, p. 178), "o par isolado de
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elétrons e a carga parcial positiva da molécula de 4gua atraem-se fortemente e
formam a ligacdo de hidrogénio”, como pode ser observado na Figura 4, em que a

representacdo da ligacao de hidrogénio é feita por meio de linhas pontilhadas.

Figura 4. Representacédo da ligacdo de hidrogénio na molécula da agua

Fonte: https://conhecimentocientifico.r7.com/wp-content/uploads/2020/08/pontes-de-

hidrogenio-o-gue-e-conceito-e-aplicacao-1024x598.jpg Acesso: 19/12/2020



https://conhecimentocientifico.r7.com/wp-content/uploads/2020/08/pontes-de-hidrogenio-o-que-e-conceito-e-aplicacao-1024x598.jpg
https://conhecimentocientifico.r7.com/wp-content/uploads/2020/08/pontes-de-hidrogenio-o-que-e-conceito-e-aplicacao-1024x598.jpg
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4 METODOLOGIA

4.1 DESENHO

Esta investigagdo caracteriza-se como um estudo de natureza
predominantemente qualitativa, que tem como finalidade a ocorréncia de interacao
efetiva entre os estudantes por meio de apresentacdes, discussdes, confrontaces e
interpretacdes. Esse tipo de investigacao, ira permitir que o professor tenha condicdes
de poder reavaliar as técnicas e os meétodos aplicados dando dessa forma a
possibilidade de utilizagdo ou melhoria dos procedimentos aplicados, sendo
observadas as individualidades e particularidades dos estudantes envolvidos no

processo de ensino e de aprendizagem.

A proposta esta em consonancia com o ensino fundamentado em modelagem
desenvolvido por Justi (2010), considerando a participacdo ativa dos estudantes na
elaboracédo dos seus modelos e no envolvimento de atividades de modelagem a partir
da sequéncia didatica conduzida pelo professor pesquisador. Dessa maneira, tem-se
uma grande oportunidade para que o processo de andlise cientifica seja fortalecido
em suas habilidades e compreensdo, uma vez que, ao projetar um modelo, em
principio, ocorre um processamento da escolha e inclusédo de itens que sao julgados

importantes por uma ocasiao individual (JUSTI; MAIA, 2009).

Além disso, a estratégia de ensino envolvendo a construcdo de modelos
(modelagem) é dindmica e bastante criativa, e requer muitas aptidées, por isso 0s
pesquisadores tém o entendimento que algumas etapas séo pertinentes ao processo.

Para o procedimento envolvendo a modelagem, Justi e Gilbert (2002, p.371)
desenvolveram um diagrama constituido por etapas, o qual foi denominado de
‘Diagrama Modelo de Modelagem” (DMM) e que medeiam a producdo do
conhecimento cientifico. Esse diagrama, no qual as etapas se inter-relacionam estéo
estruturadas na representacéo da figura 5.

De acordo com Maia (2009), o diagrama ndo tem como propdsito a criagdo de
sequéncia exclusiva na conducdo da elaboracdo de um modelo. O DMM foi
estruturado em funcéo da andlise de construcado de modelos na ciéncia, portanto todos
0S passos presentes no diagrama sao fundamentais e caracteristicos a producéo de
modelos, que normalmente séo realizados de maneira consciente pelo pesquisador

(cientista) ou por estudante e aprendizes.



Figura 5: Principais etapas envolvidas no Diagrama

Modelagem (DMM).

Definir os

/ objetivos

™~

Selecionar a oricem
para o modelo

Ter Experiéncias
com o "alvo"

Rejeitar o
modelo mental

Produzir um
modelo
mental

T

Expressar em

Modifican

o modelo
mental

alguns dos
/ modos de
representacio

1

Conduzir
experimentos
mentais

Considerar
abrangéncia e
limitacoes de

um modelo

Falha| Ok

1

-

Planejar e
conduzir
testes
empiricos

Falha| Ok

Fonte: Justi e Gilbert (2002

I Objetivos atingidnsI

, p- 371)
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Modelo de

Fazendo uma breve descricdo das etapas envolvidas no DMM, pode-se dizer

que a elaboracdo de um modelo é principiada pela observagédo do fenémeno que se

deseja estudar, por isso é de fundamental importancia que se tenha um objetivo do

gue se deseja modelar. Apds a definicdo do objetivo, o individuo ira desenvolver um

modelo mental para seu objeto de investigacdo, levando em consideracdo as

peculiaridades sobre o fendbmeno que serd estudado com a utilizacdo de dados

tedricos ou experimentais que possam facilitar na producédo de seu modelo mental

inicial. Ainda nessa etapa, segundo Lima (2007, p.72), “a criatividade e o pensamento

critico conduzem a elaboragao do modelo mental”.



34

J& que o modelo mental € inerente apenas ao individuo que o criou, ele deve
procurar alguma forma de externar esse modelo utilizando um modo de representagéo
(concreto, visual, verbal, gestual, matematico, computacional), que seja capaz de
interagir, ou seja, sociabilizar com os outros (MAIA, 2009). A etapa em questao é
definida como expresséao do modelo. Durante esse processo existe a possibilidade de
transformacao tanto do modelo expresso quanto do modelo mental, até o instante em
gue um esteja adequadamente em compatibilidade com o outro.

Em um outro momento, esse modelo elaborado expresso devera ser submetido
a etapa de testes que podem ocorrer de duas formas: via experimentos mentais ou
por meio de planejamento e execucdo de testes empiricos. A caracterizacdo dessa
etapa se da pela ocorréncia incessante ou alternada desses dois tipos de testes ou
pela aplicacdo de um unico tipo de teste (MAIA, 2009). No entanto, isto estara na
dependéncia da entidade modelada, ou seja, em funcdo do modelo que se esta sendo
trabalhado, como também da disponibilidade de recursos necessérios a realizacdo
dos testes empiricos, ou do conhecimento de todos os individuos participantes do
processo.

Caso ocorra alguma falha do modelo quando da aplicacdo dos testes, é
possivel retornar as etapas anteriores e propor mudan¢as no modelo elaborado, ou
ainda poder rejeita-los. Entretanto, se o modelo apresentado for bem-sucedido na
etapa de testes, isso significara que o objetivo para qual ele foi proposto foi alcancado.

Nessa condi¢do, 0 modelo devera ser exibido para outras pessoas que deverao
reconhecer ou ndo a sua validade, a partir da constatacéo de sua aplicabilidade em
outras conjunturas (JUSTI; SOUZA, 2010). Essa etapa € essencial para que sejam
abordadas as limitac6es do modelo como também suas abrangéncias. Nesta etapa, é
importante ficar evidente que o modelo é uma criagdo do ser humano, que é passivel
de modificacdes e com limitacdes bastante peculiares.

Outro aspecto que deve ser considerado no diagrama, € que o processo de
modelagem é bastante dindmico e nao linear. De acordo com Maia (2009) e Justi e
Souza (2010), isso torna-se bastante claro quando se é observado na figura 5 as
chamadas setas duplas, que mostra a inter-relacdo entre as etapas, ou seja, a
influéncia que uma etapa podera ter na outra.

Nessa perspectiva, espera-se que as atividades planejadas nesta Sequéncia
Didética, estejam sendo apresentadas pelo pesquisador, com efetiva participagédo dos

aprendizes em todas as etapas, mediante interagdo e acompanhamento, além do
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registro de todos os elementos observados, pois concordamos com Guerra (2014,
p.11) que “nesse tipo de pesquisa qualitativa, sdo fundamentais os seguintes
elementos: (i) a interacdo entre o objeto de estudo e pesquisador; (ii) o registro de

dados ou informagdes coletadas e (iii) a analise do pesquisador”.

4.2 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A intervencdo didatica tinha a expectativa de ser realizada em uma escola
publica federal da regido metropolitana do Recife, com estudantes da 12 Série do
Ensino Médio do turno da manhd, com a mediagdo do autor desta intervencéo. A
escolha se daria devido ao mestrando lecionar nessa escola e na citada série.

Na 12 Série do ensino médio dessa escola participam, em média 160
estudantes distribuidos em cinco turmas, que vao da 101 a 105, e a idade desses
jovens varia entre 13 e 17 anos. Cada turma é composta, em média, por 30 a 33
estudantes, ficando estabelecida para a estruturacdo dos grupos, composicdo de
cinco ou seis estudantes, escolhidos de forma aleatoéria, por meio de sorteio com a
intencdo de formarem grupos distintos. A intengéo era de que houvesse uma interagéao
pessoal efetiva entre os participantes.

Entretanto, para a pesquisa foi realizada a validacdo da sequéncia didatica, por
meio do convite a 12 professores de Quimica (novos sujeitos da pesquisa)
participantes do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI, a fim de avaliarem a proposta desta sequéncia didatica, e responderem a
um questionario e, dessa forma possibilitarem a validacédo da sequéncia didatica. Isso
foi decorrente da impossibilidade de aplicacdo da sequéncia didatica com os
estudantes, no periodo de marco de 2020 a abril de 2021, tendo em vista a suspenséao
das aulas presenciais por causa da pandemia da Covid-19.

Assim, na tentativa de atingir os propdsitos da pesquisa foi proposto o
procedimento metodolégico a seguir, no sentido de compreender as formas e o
entendimento dos procedimentos vinculados a metodologia do ensino fundamentado

em modelagem, abordados nesta investigacéo.
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4.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
Esta pesquisa sera subsidiada por trés momentos, séo eles: planejamento da
sequéncia didatica; desenvolvimentos das etapas da sequéncia didatica; coleta e

analise de dados.

4.3.1 Planejamento da sequéncia didatica

A elaboragado da sequéncia didatica na perspectiva do “Diagrama Modelo de
Modelagem” (DMM) desenvolvido por Justi e Gilbert (2002) foi estruturada para quatro
encontros, perfazendo um total de oito aulas, e mais um encontro para a avaliacao
final com duracdo de 50 minutos, como observado nos quadros 2 e 3,

respectivamente.

Quadro 2: Resumo das atividades desenvolvidas associadas ao diagrama DMM

(figura 5).
Encontro Atividade Descricao
1° Encontro | 1. Identificagéo de | Na aula inicial sera apresentado a
(aulas 1 e 2). conhecimentos prévios dos | proposta de ‘ensino
Tempo previsto: | estudantes sobre | fundamentado em modelagem”.
100 minutos. interactes Em seguida, o0s estudantes

intermoleculares e | responderdo um questionario
assuntos correlacionados | diagnéstico, com o objetivo de
identificar os seus conhecimentos
sobre as interaces
intermoleculares e  assuntos
correlatos. Posteriormente, sera
explicada a metodologia a ser
utilizada (modelagem) e sera feito
0 uso do modelo da caixa fechada
para compreensao dos
estudantes do que seja um

modelo.




37

2° Encontro
(Aulas 3 e 4)
Tempo previsto

100 minutos.

2.Realizacao
experimento ass
fenbmeno de

intermoleculares.

de um
ociado ao

interacbes

No inicio da aula, sera
estabelecida a divisdo dos grupos
e entregue um roteiro
experimental contendo o]
procedimento do experimento a
ser realizado em grupo, intitulado:
“Por qué a agulha flutua sobre a
agua?’”. Os grupos serao
orientados para discussdao do
fenbmeno observado até que
cheguem num consenso para a
elaboracdo de um modelo mental
que represente o fendmeno
ocorrido e para sua expressao,
utilizando os materiais que serao
disponibilizados, tais como: bolas
de isopor, palitos, massa de
modelar, dentre outros. Em
seguida o0s grupos deverao
socializar entre si seus modelos

construidos.

3° Encontro
(Aulas 5 e 6)
Tempo previsto
100 minutos.

3. Exibicdo de
gue possibilite a
reestruturacao

modelos ou nao.

um video
reflexdo e

dos

Apdés a apresentacdo dos
modelos mentais elaborados, com
consequente interpretacdo e
explicagéo do fenbmeno
observado, serd apresentado um
video o qual proporcionara
estabelecer uma relacéo entre as
interacdes intermoleculares e a
tensdo  superficial, com a
intervencdo do professor para

esclarecer as possiveis duavidas.
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Dessa forma, o estudante tera a
oportunidade de reavaliar 0os seus
conhecimentos e relaciona-los ao
modelo desenvolvido, podendo

modificar, reelaborar ou até

mesmo abandonar o seu modelo,

e ainda construir um novo.

4° Encontro (Aula | 4. Momento de busca de

7 e 8) Tempo |um modelo de consenso

previsto: 50 | (modelo consensual).

minutos.

de
atividade experimental, a fim de

Realizagéo uma outra

oportunizar ao aprendiz rever
seus modelos reelaborados. Apos
0s debates que serao realizados
na sala de aula pelos grupos,
tentard se encontrar um modelo
gue esteja em consonancia entre
todos os grupos envolvidos nas
atividades para a elaboracéo do
modelo consensual. Ademais,
sera discutido e observada a
abrangéncia e a limitagdo do
modelo que sera escolhido em
consenso com todos os participes

das atividades.

Fonte: Justi e Souza (2010, p. 7)

Quadro 3: Descricao resumida do momento da avaliagéo final.

do estudante, bem como
da
de

a aplicacao

metodologia

Encontro Atividade Descricao

5° Encontro (Aula 9) Momento da avaliagdo | Aplicagao de dois
Tempo previsto 50 | final, envolvendo o0 | questionarios individuais: um
minutos entendimento conceitual | para avaliar a aprendizagem

dos estudantes sobre o tema
abordado e outro para avaliar

a metodologia do ensino
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modelagem fundamentado em

desenvolvida. modelagem

Fonte: Justi e Souza (2010, p. 7 € 8)

SEQUENCIA DIDATICA:

PRIMEIRO ENCONTRO (Aula 1 e 2):

Esse encontro foi planejado com o propdsito de apresentar aos estudantes, a
proposta de ensino fundamentado em modelagem (EnFM) para a aprendizagem do
conteudo de interacdes intermoleculares, além da identificacdo das concepcdes
prévias dos estudantes com relacdo a essa tematica.

Dessa forma, o professor explanara sobre modelos, esclarecendo que sdo uma
maneira de representar uma ideia, um objeto, um fenbmeno e que pode ser
empregado para interpretar resultados, conduzir pesquisas, fazer previsdes e
possibilitar o didlogo (GILBERT, BOULTER; ELMER, 2000). Serédo abordados varios
tipos de modelos, como por exemplo o mental que é proprio de cada pessoa e que
ele podera ser expresso de varias formas, tais como: concreta, verbal, escrita, visual
e que esses modelos sédo apenas representacdes parciais e nao uma realidade em si,
visto que tem limitac@es, portanto o modelo é passivel de sofrer modificac6es ao longo

de todo processo.

Para identificar as concepc¢Bes prévias dos estudantes com relacdo ao
conteudo das interacdes intermoleculares e conceitos relacionados como ligagcao
Quimica e as suas formas de representacdes, a polaridade das moléculas, os estados
de agregacao da matéria, tensao superficial, densidade e solubilidade, foi elaborado
um questiondrio contendo nove questdes. Nesse questionario, foram observados
qguesitos que envolvem o cotidiano, e também abordam aspectos microscépico e
macroscopico da matéria. Para utilizacdo dos critérios de andlise das respostas, foram
organizadas quatro categorias de analise: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (Rl) e Nenhuma Resposta
(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65).

O critério de avaliagcéo das explicacbes dos estudantes ao questionario, foi feito
em conformidade com as teorias disponibilizadas com os conceitos de interacdes
intermoleculares descritos nas literaturas de (ATKINS; JONES, 2012; MAHAN;

MYERS,2014). A importancia da identificacdo desses conhecimentos prévios é que,
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provavelmente, eles serdo retomados ao longo de todo o processo, possibilitando ao
professor mediar a construgcdo do conhecimento quando julgar necessario. O
questionario proposto, a finalidade e os critérios de avaliacdo estdo localizados no

quadro 4.

Quadro 4. Questionario para Identificacdo das concepc¢des prévias dos estudantes em
relacdo ao conteudo de interacdes intermoleculares e conceitos correlacionados.
QUESTAO OBJETIVO CRITERIOS DE ANALISE

01. Como vocé | Identificar se 0 | Quando o estudante representar as

representaria as | estudante tem | particulas no estado sélido
particulas nos | conhecimento da | prbximas umas das outras, no
estados sélido, | organizacéo das | estado liqguido mais afastadas que

liqguido e gasoso? particulas nos estados | no estado sélido e no estado
sélido, liquido e | gasoso totalmente
gasoso. desorganizadas, em relacdo ao
estado sdlido e liquido. Ou se ao
invés de representar, o estudante
falar conceitualmente que as
particulas estdo mais proximas no
estado sdlido, mais afastadas no
estado liquido e ainda mais
afastadas no estado gasoso. (RS)

Quando pelo menos em um dos
estados fisicos a representacao
das particulas estiver de acordo
com a organizagcdo ou com O

conceito de organizacdo. (RPS)

Quando nem a representacdo e
nem o conceito for explicado de

uma forma correta. (RI)

Quando né&o for apresentado

nenhuma resposta. (NR)
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02. Os &atomos se
organizam formando
as substancias.
Como vocé definiria

essa interacao?

Identificar as
concepcoes prévias do
estudante sobre a
interacdo que ocorre
entre os atomos para

formar as substancias.

Quando o estudante relatar que a
interatdmica
Ou

mencionar ligacdo ibnica devido a

interacdo  é ou

intramolecular. ainda se

formagdo de ions positivos e
negativos ou ligacdo covalente
devido ao compartilhamento de
elétrons, ou ligacdo metélica onde
a interacdo se d& entre os cétions
metélicos e os elétrons livres (RS)
Quando o estudante mencionar
pelo menos um dos conceitos de
interac&o corretamente. (RPS)
Quando a interacao citada néo for
interatdmica/intramolecular. (RI)
nao for

Quando apresentado

nenhuma resposta. (NR)

03.

representaria

Como vocé

as
interacdes entre 0s
das
de

substancias como a

atomos

moléculas

agua e o0 acido

sulfarico?

Identificar se 0

estudante  consegue
representar utilizando a

linguagem quimica.

Se o0 estudante colocar H20 para
agua e H2SO4 para o acido ou se
colocar a férmula estrutural das
substancias ou se usar o modelo
bolinhas e/ou cruzetas para ambas

substancias. (RS)

Quando o estudante representou
pelo menos uma das substancias

corretamente. (RPS)

Quando as substancias forem

representadas incorretamente. (RI)

Quando nédo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)




42

04.

moléculas polares e

O que sao

moléculas apolares?

Identificar se o]
estudante sabe
diferenciar uma
molécula apolar de

uma molécula polar.

Quando o estudante falar que as
moléculas apolares ndo possuem
polos (positivos e nem negativos),
enquanto que as moléculas polares
possuem polos (positivos e
negativos) ou sera apolar quando o
vetor momento do dipolo for igual a

zero e polar diferente de zero. (RS)

Quando um desses conceitos
forem citados (RPS)

Quando os conceitos forem citados

incorretamente. (RI)

Quando nédo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)

05. O que vocé
entende por forcas

intermoleculares?

Analisar a
do

estudante em relacéo

compreensao

ao conceito de forcas

intermoleculares

Se os estudantes falarem que séo
forcas que mantém as moléculas
unidas ou se citarem os tipos de
interacbes que explicam essas
moléculas unidas: dipolo induzido,
dipolo permanente, ligacdo de
hidrogénio, ion-dipolo. (RS)

Se o0s estudantes colocarem pelo
menos um dos tipos ou falar em

polaridade da substancia (RPS)

Se

incorretamente

conceituar ou exemplificar

as interacdes

intermoleculares. (RI)

Quando nédo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)
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06. Vocé sabe dizer
que tipo de forca
intermolecular atua
entre as moléculas

da agua?

Analisar 0
conhecimento do
estudante sobre

ligacdo de hidrogénio

Quando o estudante mencionar

ligacdo de hidrogénio. (RS)

Quando o estudante falar em forgas
de Van Der Walls ou dipolo

permanente. (RPS)

Quando o estudante falar outro tipo
de forca ou ligagdes quimicas. (RI)

Quando ndo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)

07. E muito comum
ouvirmos dizer que a
agua e o Oleo de
nao

cozinha se

misturam, sendo
chamados, portanto
de

imisciveis.

liquidos
Vocé

saberia 0 porqué?

Perceber se 0

estudante  consegue
estabelecer a relacéo
entre a polaridade e as
propriedades das

substancias

Quando é relacionada solubilidade
com a polaridade,
de

diferentes ndo se misturam (RS)

ou seja,

substancias polaridades

Quando o estudante colocar
mistura heterogénea (RPS)

Quando nao falar em solubilidade,
polaridade ou caso mencione a

densidade. (RI)

Quando nédo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)

08.Vocé ja deve ter
observado que
guando colocamos o
gelo em um copo
com agua, ele vai
flutuar. Como vocé
explicaria esse

comportamento?

Analisar se o estudante
reconhece as
diferencas nas
propriedades da agua
nos diferentes estados

fisicos.

Quando o estudante colocar que o
gelo (dgua no estado sélido) é
menos denso que a 4gua liquida ou
gue as interagOes intermoleculares
diferentes diferentes

sdo nos

estados fisicos da agua. (RS)

Quando for comentado que a causa
€ devido a ligacdo de hidrogénio.
(RPS)
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Quando o estudante ndo comentar
sobre densidade ou ligagcdo de
hidrogénio. (RI)

Quando nédo for apresentado

nenhuma resposta. (NR)

09. E

conhecer

importante

as
ligacbes quimicas
para compreender
as propriedades das
substancias? Cite

exemplos.

Identificar as
associagdes
estabelecidas pelo

estudante sobre o tipo
de ligac&o quimica com
as propriedades das

substancias.

Quando os estudantes associarem

as propriedades fisicas ou

guimicas as substancias
envolvidas usando os conceitos de
substancias i6nica, covalente e
metélica, ou expressar por meio
das formulas ou ainda mencionar a
propriedade associando com a
substancia exemplificada. Ex: NacCl
— alto PE, solidos em temperatura
ambiente, excelentes condutores
da corrente elétrica em meio
aquoso ou fundidos. H20 — baixo
PE, solvente universal, polaridade,
Fe(s) -

condutividade térmica e elétrica,

dentre outras. Boa
dlcteis, maleaveis, dentre outras.

(RS)

Quando os estudantes colocarem
pelo menos os tipos de ligacbes ou
as formulas das substancias ou os
conceitos das ligacoes. (RPS)

Quando o0s estudantes néo
estabelecerem nenhuma relacéo
das substancias

com suas

propriedades. (RI)
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Quando nédo for apresentado
nenhuma resposta. (NR)

Fonte prépria

Em seguida, sera trabalhado com o estudante uma atividade denominada de
“‘modelo de caixa fechada” com o intuito de desenvolver um modelo mental. Nessa
atividade, o professor ira levar uma caixa fechada para sala de aula contendo um
objeto que néo sera informado ao estudante. A partir dai os estudantes passarao a
manipular essa caixa e fazer perguntas em busca de evidéncias com o propésito de
construir um modelo do objeto que se encontra dentro da caixa.

Durante a construcdo desses modelos, os estudantes poderao trocar ideias
entre si, procurando construir o seu modelo da melhor forma possivel. Ao final da aula,
o professor ira apresentar o objeto contido na caixa e pedira que os estudantes reflitam
no modelo mental elaborado com o objeto em questéo.

A realizacdo desse encontro tera duracdo de 100 minutos, como pode ser

observado no quadro 5, assim distribuidos:

Quadro 5: PRIMEIRO ENCONTRO: Aulas 1 e 2

Aulas 1 e 2: Apresentacdo da proposta da pesquisa e identificacdo de

concepcOes prévias e atividade da caixa fechada

Topicos Tempo
Apresentacao da proposta da pesquisa em Power point. 15 minutos
Explicacdo e Aplicacdo de um questionario diagnastico. 30 minutos

Realizacéo da atividade da caixa fechada e elaboracao do 40 minutos

modelo mental

Discusséao sobre a elaboracdo do modelo 15 minutos

Fonte: propria

SEGUNDO ENCONTRO: (Aulas 3 e 4):
O segundo encontro foi estruturado para atender uma das etapas, elaboracéao,
da estratégia de ensino fundamentado em modelagem, baseado no esquema da

figura 1. Inicialmente, a turma sera dividida em seis grupos de cinco ou seis estudantes
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designados da seguinte forma: AB1, AB2, AB3, AB4, AB5 e AB6. A conformacéo
desses grupos sera realizada por meio de sorteio com a intencdo de serem
constituidos grupos heterogéneos em que os estudantes ndo tenham um grupo
habitual de trabalho e de modo que néo ultrapasse o limite de seis estudantes por
grupo formado.

Nessa perspectiva, foi planejada uma atividade experimental (Experimento 1)
gue sera realizada na sala de aula por cada um dos grupos participantes. O roteiro do
experimento (APENDICE 1) sera projetado no quadro branco pelo Data show. Os
estudantes fardo a leitura e possiveis dividas deverdo ser explicadas pelo professor.
Todo o material que sera usado no experimento estara disponivel nas mesas da sala
de aula com a identificacdo de cada um dos grupos formados (AB1, AB2, AB3, AB4,
AB5 e ABSG).

Essa atividade consiste em investigar o porqué de uma agulha flutuar quando
colocada na superficie da agua, a fim de permitir aos estudantes, estabelecer uma
relacdo entre as interacdes intermoleculares e a tensao superficial, pois acredita-se
gue o uso do experimento podera favorecer o desenvolvimento da aprendizagem
(JUSTI; MOZZER; QUEIROZ, 2007). Apo6s a realizacdo do experimento, 0s
estudantes seréo questionados sobre suas previsdes e também a respeito do que foi
observado no experimento, por meio de perguntas que se encontram no roteiro
colocado pelo professor no inicio da aula.

Como destacado no quadro 6, serdo utilizadas quatro categorias de analise das
respostas, organizadas da seguinte forma: Resposta Satisfatéria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatéria (Rl) e Nenhuma Resposta

(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65)

Quadro 6. Questionamentos relativos a atividade experimental do 2° encontro.

QUESTAO OBJETIVO CRITERIOS DE ANALISE
01. Por que a| ldentificar se o | Quando o estudante relatar que é
agulha flutua | estudante tem | devido ao fenémeno da tenséo
guando colocada na | conhecimento do | superficial. (RS)
agua? fenomeno  da  tensdo Quando for colocado que é devido
superficial. as forcas intermoleculares. (RPS)
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Quando o estudante nao citar o

fendbmeno e nem as forcas
intermoleculares. (RI)
Quando nédo for apresentada

nenhuma resposta. (NR)

02. Vocé sabe dizer
qual a forca
intermolecular

existente entre as
moléculas de agua?
Sim ou ndo? Se sim,

Justifique?

Verificar 0
do

estudante em relacéo

entendimento

ligacdo de hidrogénio.

Quando o estudante relatar que é a
ligacdo de hidrogénio. (RS)
Quando o estudante mencionar
gue é a forca do dipolo-dipolo e ndo
se referir a ligacdo de hidrogénio.
(RPS)

Quando a forca mencionada né&o
for ligac&o de hidrogénio ou dipolo-
dipolo. (RI)

Quando for

nao apresentada

nenhuma resposta. (NR)

03. O que aconteceu
com a agulha
guando o detergente
foi adicionado? Vocé

poderia justificar?

Identificar se o]
estudante  consegue
compreender que a
forca da interacdo

intermolecular da agua
foi diminuida quando
da do

detergente.

adicao

Se o0 estudante responder que a

agulha afundou devido a
diminuicdo da tensdo superficial.

(RS)

Quando o estudante mencionar
gue foi devido ao enfraguecimento
das forgcas intermoleculares, sem
explicitar a ligacdo de hidrogénio.
(RPS)

Quando o estudante se referir a um

outro tipo de interacao
intermoleculares. (RI)
Quando nédo for apresentada

nenhuma resposta. (NR)
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04. No fenGmeno
em que a agulha
flutua na agua, a
do

ira

adicao

detergente
provocar algum tipo
de de

ligacbes entre as

quebra

moléculas de agua?

Sim ou ndo? Se sim,

Verificar se o estudante
compreende que nho
fenbmeno em questao

0 detergente causara

ha ruptura das
interacbes
intermoleculares, ou

seja, diminuicdo da

tenséo superficial.

Quando o estudante mencionar
gue sim devido a ruptura da ligagéo
de hidrogénio. (RS)

Se o estudante relacionar com a
gquebra da ligacdo do dipolo

permanente. (RPS)

Se o0 estudante mencionar outro
tipo de ruptura ou que ndo houve

ruptura. (RI)

qual foi? Quando ndo for apresentada

nenhuma resposta. (NR)

Fonte prépria

Por fim, os estudantes serédo convidados a criar, ou seja, expressar um modelo
para representar o fendmeno observado, utilizando os materiais que estardo
disponiveis: palito de dente ou churrasco, bolas de isopor, cola, tesoura, canetas
coloridas ou lapis de cor (no minimo seis cores), papel, entre outros, que estarao
colocados em uma segunda mesa, também identificada ao lado da primeira mesa.
Conforme estabelecido anteriormente, o professor, tera acesso ao modelo produzido,
o qual sera fotografado, para posterior comparacéo da evolucéo do desenvolvimento
do modelo criado pelos grupos, durante os encontros vivenciados. No entanto, cada
grupo ficara responséavel pela guarda de seu modelo e estara comprometido em trazé-
lo nos préximos encontros.

A realizacdo desse encontro tera duracdo de 100 minutos, de acordo com a

distribuicdo descrita no quadro 7.

Quadro 7. SEGUNDO ENCONTRO: Aulas 3 e 4

Aulas 3 e 4: Divisdo da turma em grupos, realizacdo de uma atividade

experimental e elaboragdo de um modelo

Topicos Tempo

Divisdo das turmas em seis grupos constituidos por cinco ou 10 minutos

seis alunos
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Explicacdo do roteiro e duvidas para realizagdo da primeira 10 minutos
atividade

Realizagéo da atividade experimental (Experimento 1) 15 minutos
Respostas as perguntas realizadas ap0s o Experimento 1. 15 minutos
Elaboracgéo, discusséo e expressao do modelo 55 minutos

Fonte: prépria

TERCEIRO ENCONTRO (Aulas 5 e 6)

Apoés a construcdo dos modelos no segundo encontro, sera solicitado aos
grupos que os apresentem e fornecam explicacbes sobre a elaboracdo do seu
modelo, o que os motivou na escolha dos materiais e 0 que eles representavam,
fazendo associacdo com o fenémeno observado na atividade experimental do
segundo encontro. Essa abordagem de ensino procura facilitar um maior envolvimento
do estudante no desenvolvimento de sua aprendizagem,

Com o propésito de contribuir com o conhecimento dos estudantes sobre a
intensidade das forcas de interagfes intermoleculares, sera apresentado um video
que explica a relacdo entre as forcas intermoleculares e a tensdo superficial,
produzido por Arantcha Nardi - Mateus Costa - Wellington Lucena do Grupo de
pesquisa NIPPEQ, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=8vaeo6R2RJc

Nesse momento, o professor fara intervencdo para explicar o fenémeno
ocorrido com maior detalhamento. Dessa forma, o estudante terd a oportunidade de
reavaliar os seus conhecimentos a partir do modelo desenvolvido, podendo modificar,
reelaborar ou até mesmo abandonar o seu modelo, construindo um novo (JUSTI;
MOZZER; QUEIROZ, 2007).

Como sera visto no quadro 8, a realizacao desse encontro tera duracao de 100

minutos, assim distribuidos:

Quadro 8. TERCEIRO ENCONTRO: Aulas5e 6

Aulas 5 e 6: Apresentacao dos modelos

Topicos Tempo

Apresentacdo e explicagdo dos modelos elaborados e | 30 minutos

materiais escolhidos
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Discussao entre os grupos para defesa do seu modelo 20 minutos

Apresentacao do video sobre tensao superficial (NIPPEQ) | 10 minutos

Reelaboracéo ou elaboragcdo de um novo modelo 40 minutos

Fonte: prépria

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Apbs o término do terceiro encontro o professor podera sugerir aos estudantes
uma atividade complementar. A sugestado € para os estudantes analisarem em casa
os dados a Tabela 1, que fornece valores de ponto de fusdo e ponto de ebulicdo de
algumas substancias. Essa tarefa tem o intuito de que eles observem a existéncia de
relacdo entre a intensidade das forcas intermoleculares com o ponto de fusao e ponto
de ebulicdo de diferentes substancias, de acordo com o0s questionamentos
orientativos elaborados pelo professor para conducdo dessa atividade, conforme

descrito no Quadro 9.

Tabela 1. Substancias e algumas de suas propriedades.

Substancia Formula Massa Ponto de Ponto de
Molar Ebulicéo Fusao
Agua H20 18 g/mol 100°C 0°C
Sulfeto de Hidrogénio H2S 34 g/mol - 60,2°C -85,5°C
Seleneto de Hidrogénio H2Se 81 g/mol -41,2°C -65,7°C
Telureto de Hidrogénio HoTe 130 g/mol -2,2°C -49,0°C

Fonte prépria

Quadro 9: Questionamentos relacionados a atividade complementar.
QUESTIONAMENTOS

01. Observando a tabela, qual dessas substancias apresenta maior ponto de fusédo

e ebulicdo. Vocé saberia explicar por que isso ocorre?

02. Entre o sulfeto de hidrogénio (H2S), o seleneto de hidrogénio (H2Se) e o telureto

de hidrogénio (H2Te), qual deles tem maior ponto de ebulicdo?

03. Justifique o porqué da sua resposta da segunda pergunta?

04. Existe alguma relacdo entre o ponto de ebulicdo e as interacdes existentes nas

substancias presentes nesse quadro? Sim ou nao? Justifique?
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Fonte prépria

QUARTO ENCONTRO (Aulas 7 e 8)

Com a intencdo dos estudantes avaliarem seus modelos quanto a capacidade
de previséo e explicacdo e ainda oferecer a eles mais conhecimentos, sera realizado
pelo professor o experimento do leite psicodélico (Experimento 2), que consiste em
adicionar corantes de cores diferentes ao leite, posteriormente, adicionar o detergente.
Novamente, o roteiro (APENDICE 2) desse experimento sera projetado por meio do
Data show e sera pedido que um estudante de cada grupo seja responsavel pela
gravacao e pelas fotografias dessa aula experimental. Apds o0 experimento, com 0
intuito do grupo refletir sobre o modelo elaborado, sera perguntado se existe relacéao
entre esse experimento com o0 experimento realizado no segundo encontro, como
observado no quadro 10.

ApOs os debates realizados pelos grupos, sera feita tentativa de se encontrar
um modelo que esteja em consonancia entre todos os grupos envolvidos para a
elaboracdo dos modelos. Além disso, sera discutido e observada a abrangéncia e
limitacdo do modelo que sera escolhido em consenso com todos o0s participes da

modelagem.

Quadro 10. Questionamentos sobre o experimento do leite psicodélico.
QUESTIONAMENTOS

01. Existe alguma relacdo desse experimento do leite psicodélico com o fenbmeno

apresentado no segundo encontro? Sim ou ndo? Se sim, pode identificar qual?

02. Qual o papel do detergente nesse experimento?

03. Essa acao do detergente pode ser entendida no processo de retirada da gordura

das loucas, sim ou ndo? Por qué?

Fonte prépria

ApOs os debates realizados pelos grupos, sera feita tentativa de se encontrar
um modelo que esteja em consenso entre os modelos elaborados dos grupos
envolvidos. Além disso, sera discutido e observada a abrangéncia e limitacdo do
modelo que sera escolhido em consenso com todos os participes da modelagem.

Para finalizar esse encontro, o professor devera ministrar uma aula expositiva

e dialogada sobre a tematica de forcas intermoleculares, buscando estabelecer uma
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relacdo da temperatura com as interacdes intermoleculares. Logo depois seré pedido
ao grupo que revise o modelo elaborado e verifiqgue se seré possivel valida-lo, ou néo.
Sendo assim, deverdo entregar no proximo encontro o modelo ao professor.

A realizacdo desse encontro tera duracdo de 100 minutos, conforme descrito
no Quadro 11.

Quadro 11. QUARTO ENCONTRO: Aulas 7 e 8

Aulas 7 e 8: Realizacdo de atividade experimental realizada pelo professor

associada a aula expositiva e dialogada

Topicos Tempo

Realizac&o da atividade experimental (Experimento 2) 15 minutos

Debates para se escolher um modelo consensual e verificagéo 50 minutos

de abrangéncia e limitacdo do modelo.

Realizacdo de uma aula expositiva e dialogada 35 minutos

Fonte prépria

QUINTO ENCONTRO:

Esse encontro tem por finalidade avaliar a aprendizagem do estudante
referente ao conteddo de interacdes intermoleculares e assuntos relacionados, bem
como avaliar a aplicabilidade da utilizacdo do ensino fundamentado em modelagem
para compreensao das interacdes intermoleculares.

Para tanto, serdo realizados dois questionarios: um para avaliacéo individual
do estudante com a intencdo de verificar a aprendizagem sobre o conteddo de
interacOes intermoleculares abordado, composto por quatro questbes. O outro ir4
abordar se o uso da modelagem, ou seja, do ensino fundamentado em modelagem,
pode contribuir para a compreensao dos conceitos de interacdes intermoleculares.

A realizacdo desse encontro tera duragdo de 50 minutos, conforme distribuido
no Quadro 12.

Quadro 12: QUINTO ENCONTRO: Aula 9

Aula 9: Realizacdo de dois questionarios de avaliagdo

Topicos Tempo
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Avaliacdo da aprendizagem do estudante referente ao conteddo 25 minutos
de interacdes intermoleculares (Q1)
Avaliacdo da metodologia aplicada (Q2) 25 minutos

Fonte: prépria

Para utilizacéo do critério de analises das respostas do Questionario Q1, foram

organizadas quatro modelos de andlise: Resposta Satisfatéria (RS), Resposta

Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (RI) e Nenhuma Resposta

(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65), como podemos ver no

quadro 13.

Quadro 13: Q1 - Questionério de avaliacdo da aprendizagem do estudante referente

as interacdes intermoleculares

QUESTAO

OBJETIVO

CRITERIOS DE ANALISE

01.Quando se ¢é colocado
com cuidado e acomodado
horizontalmente uma lamina
de barbear, uma moeda ou
um clips, que apresentam
uma densidade maior, sobre a
da

observado que ndo afundam.

superficie agua ¢é
Qual a forca intermolecular
gque atua na agua e que
provoca de

esse tipo

fendbmeno?

Avaliar se o estudante
tem conhecimento de
que a forca
intermolecular  que
atua na 4&gua é

ligagéo de hidrogénio.

estudante
de

Quando 0
mencionar  ligacéo
hidrogénio (RS)
Quando 0 estudante

mencionar em  dipolo

permanente tenséo
superficial. (RPS)

Quando 0

ou

estudante
mencionar em um outro
tipo de forga. (RI)

for

Quando nao

apresentada nenhuma

resposta. (NR)

02. A forte atracdo existente
entre as moléculas de agua,
encontram

que se

polarizadas, quando na
superficie desse liquido iréo

se atrair de maneira ainda

Identificar se o aluno
compreendeu que a
tensdo superficial da
agua € o que permite
alguns objetos mais
insetos

densos ou

Quando o estudante relatar

gue o fendbmeno em
guestdo é denominado de
tensao superficial (RS)

Quando o] estudante

mencionar que o fenbmeno
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mais forte do que as

poderem flutuar ou

€ chamado de interacdes

moléculas que se encontram | andar na sua | intermoleculares (RPS)
dentro, ou seja, no interior do | superficie. Quando néao for citado o
liquido. Dessa forma sera nome do fenédmeno. (RI)
criada uma fina pelicula na Quando nao for
superficie da agua como se apresentada nenhuma
fosse uma camada plastica, o resposta. (NR)

gque permite que alguns

insetos possam andar ou

pousar na dgua. Que 0 nome

se da ao fendbmeno ocorrido?

03. No experimento realizado | Analisar se 0 | Se o estudante colocar que
na segunda etapa para saber | estudante 0 detergente diminui a

se agulha flutua na agua foi
observado a adicdo de
detergente nessa experiéncia
0 que provocou 0
afundamento dessa agulha.
Vocé acha que o detergente
aumentou ou diminuiu a forca
de atracao das moléculas de

agua? Justifique.

compreendeu que o
detergente quebra as
forcas

intermoleculares e
enfraquece a tensédo

superficial.

forga de atracao,
justificando dessa forma a
guebra das interacbes
intermoleculares ou que o
detergente diminui a forga
de atracdo e enfraguece a
tensao superficial (RS)
Quando o] estudante
colocar apenas que
diminui, ou apenas que
forca sera enfraquecida ou
apenas que ocorre a
quebra das forcas
intermoleculares. (RPS)
Quando respondido que ira
aumentar a forca de
atracdo. (RI)

Quando nao for
apresentada nenhuma

resposta. (NR)
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04. Entre os compostos acido
fluoridrico (HF), cuja massa
molecular é igual a 20 e o
acido cloridrico (HCI), de
massa molecular igual a 36,5,
observamos que o HF tem
ponto de ebulicdo (PE = 20°C)
maior que o HCI (PE = -85°C),
e quando comparamos o HCI
com o acido bromidrico HBr
(PE = -67°C), cuja massa
molecular é 81, esse também
apresenta ponto de ebulicdo
maior que o HCl. Vocé
saberia justificar o porqué da

ocorréncia dessa situacao?

Avaliar se o estudante
relaciona a influéncia
das interacbes
intermoleculares no
ponto de ebulicdo e
das

no tamanho

moléculas.

Quando 0 estudante
escrever que quanto maior
a intensidade das forcas
intermoleculares maior o
ponto de ebulicdo e maior o

tamanho das moléculas

(RS)
Quando apenas uma
dessas relagbes forem

citadas (RPS)

Quando as relacdes forem

citadas incorretamente.
(R)

Quando nao for
apresentada nenhuma

resposta. (NR)

Fonte prépria

O quadro 14 tem-se o questionario de avaliacdo (Q2) que possibilita analisar a

metodologia aplicada.

Quadro 14: Q2 — Questionério de Avaliacdo da metodologia aplicada.

01. Vocé jatinha ouvido falar ou visto algo sobre aplicacdo de modelos em ciéncias?

Sim( ) N&o ( )
02. E sobre modelagem?
Sim () Nao ( )

03. No seu entendimento, essa metodologia aplicada (ensino fundamentado em
modelagem) podera contribuir em uma melhor compreensdo no contetdo das
interacdes intermoleculares?

Sim( ) N&o ( )

04. A utilizacdo dos experimentos no processo de modelagem (EnFM) facilitou a

sua compreensao sobre o assunto de interacdes intermoleculares.
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Sim( ) Nao ( )

05. Na sua opinido, como vocé avalia essa metodologia aplicada (ensino

fundamentado em modelagem) na abordagem das interacfes intermoleculares.
Indiferente ( ) Ruim ( ) Regular ( ) Bom ( ) Otimo ()

06. O uso do ensino fundamentado em modelagem (EnFM) o motivou de alguma
forma para que vocé tenha mais interesse pela disciplina de Quimica?

Sim( ) Nao ( ) Pouco ( ) N&o motivou ()

Fonte prépria

4.3.2 Desenvolvimento da intervencdo didatica

O desenvolvimento da intervencéo didatica sera realizado conforme descrito no
planejamento do item anterior, apds o preenchimento do termo de assentimento livre
e esclarecido - TALE e/ou o termo de consentimento livre esclarecimento — TCLE
(APENDICE 11) junto aos estudantes, onde serdo apresentados a descricio e os

objetivos dessa pesquisa

4.3.3 Coleta e andlise de dados

A coleta dos dados serd processada durante as etapas desenvolvidas na
sequéncia didatica e para isso serdo utilizados trés mecanismos usados
frequentemente nas pesquisas de cunho qualitativo que sdo 0 questionario, a
observacéo participante e a video-gravacao.

Em relacdo a ferramenta questionario, Gil (2008, p.140) relata que 0 mesmo
pode ser definido “como a técnica de investigagdo composta por um conjunto de
guestdes que sdo submetidas a pessoas com o propdésito de obter informacdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracoes,
temores, comportamento presente ou passado etc.”. Ja de acordo com Parasuraman
(1991), um questionario nada mais é do que um agrupamento de questdes,
elaboradas com a intencéo de produzir dados fundamentais para que seja atingido o
objetivo da proposta da pesquisa. Apesar desse autor reiterar que nem todos os
projetos de pesquisa utilizam o questionario como um mecanismo na coleta de dados,

0 mesmo é de grande relevancia nas pesquisas cientificas.
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A gravacdo foi outro mecanismo selecionado, jA que os conhecimentos
adquiridos nessas gravacgfes, tornam-se indispensaveis para o estudo da pesquisa
que foi desenvolvida, visto que os videos sédo capazes de apresentar detalhes do
procedimento de ensino e aprendizagem. De acordo com Bauer e Gaskell (2008, p.
149) a utilizagdo do video “tem uma funcdo 6bvia de registro de dados sempre que
algum conjunto de acdes humanas é complexo e dificil de ser descrito
compreensivamente por um unico observador, enquanto ele se desenrola”.

Quanto a observacéo participante, segundo Queiroz et all (2007, p.278), a
observacao participante “é uma das técnicas muito utilizada pelos pesquisadores que
adotam a abordagem qualitativa e consiste na insercéo do pesquisador no interior do
grupo observado, tornando-se parte dele”. Dessa forma, € importante que o professor
pesquisador procure ser 0 mais imparcial possivel, procurando ndo exercer sua
influéncia em relacdo aos fendbmenos que seréo realizados e se restringindo apenas,
em fornecer informacdes que sejam relevantes aos estudantes desses fendmenos
gue serdo estudados.

Os dados serdo analisados durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica nos
cinco encontros que compdem esta pesquisa.

No primeiro encontro a andlise se dara através da realizacdo de um
questionario diagndstico para se ter conhecimento prévio das concepc¢des dos
estudantes sobre a teméatica que sera abordada e conteudos correlacionados. Para
utilizacdo do critério de respostas, foram organizadas quatro modelos de analise:
Resposta Satisfatéria (RS), Resposta Parcialmente Satisfatéria (RPS), Resposta
Insatisfatéria (RI) e Nenhuma Resposta (NR) — modelo similar ao trabalhado por
Lacerda (2008, p. 65), sendo as respostas enquadradas de acordo com 0s critérios
adotados no quadro 4

No segundo encontro, sera analisada a discussao dos questionamentos do
experimento que servirdo de apoio para constru¢cao do modelo. Durante esse encontro
havera gravacao do debate realizado entre os estudantes e serdo tiradas fotografias
dos modelos criados para posteriormente serem comparados e observada a evolugéo
desses modelos. O objetivo € de verificar se 0 estudante consegue estabelecer uma
relacdo entre tensdo superficial e for¢cas intermoleculares. Para tanto, serédo feitas
algumas perguntas aos grupos sobre o experimento, questionamentos esses que

foram colocados no quadro 6.
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No terceiro encontro a andlise sera desenvolvida a partir das explicacdes dos
modelos criados e expressos pelos grupos e discutidos em sala de aula, onde cada
grupo tera a oportunidade de também observar os modelos dos outros grupos e dessa
forma, poder defender seu modelo. A analise se dara também a partir dos relatorios
escritos pelos grupos, da transcricdo de partes das gravacdes, quando se fizer
necessario e dessa forma posteriormente, poder-se-4 observar a mudanca do
pensamento, ou seja, a evolucdo das ideias adquiridas no decorrer do processo de
elaboracao e reelaboracdo do modelo.

Como também, em fungéo da atividade realizada, analisar se o aluno consegue
estabelecer uma relagéo entre a forca intermolecular com a temperatura de fuséo e
ebulicdo, bem como, com o tamanho da molécula representado pela massa, ja que
guanto maior a massa, maior a intensidade das interacfes e maior ponto de fuséo e
ebulicao.

No quarto encontro com os modelos em mé&os, mas uma vez serd observada a
evolucdo no desenvolvimento do modelo, comparando com aqueles produzidos
anteriormente.

No quinto encontro a andlise se daré através da realizacdo de um questionario
para avaliacdo da aprendizagem dos estudantes sobre conteddo de interacdes
intermoleculares (APENDICE 4). Para utilizacdo do critério de respostas, foram
organizadas quatro modelos de analise: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (Rl) e Nenhuma Resposta
(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65), sendo as respostas

enquadradas de acordo com os critérios adotados no quadro 13
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados aqui apresentados sdo relativos a andlise das respostas do
“‘Questionario de Validacdo para o ensino de Interacdes Intermoleculares: Uma
Ferramenta de Analise de Proposta de Ensino Fundamentado em Modelagem
(EnFM)”, que teve como finalidade validar a Sequéncia Didatica proposta para
aprendizagem das Interacdes Intermoleculares a partir dos aspectos considerados
como importantes na estruturacao de atividades de ensino por modelagem (EnFM), a
ser aplicada com os estudantes da 12 Série do Ensino Médio.

Devido ao momento vivenciado em funcdo da crise sanitaria e humanitaria
causada pela pandemia de Covid-19, ao longo do ano de 2020, as escolas
mantiveram-se fechadas, parcialmente ou totalmente, impossibilitando dessa forma a
aplicacao da Sequéncia Didatica de forma presencial ou remota. Nesse contexto, foi
realizado convite a doze professores participantes do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI para que 0s mesmos
respondessem ao questionario citado e, dessa forma, possibilitassem a validacédo da
Sequéncia Didatica e, do mesmo modo, o Produto Educacional.

No Quadro 15, foi colocado alguns dados referentes aos docentes que
responderam ao Questionario de Validacdo (Apéndice 2), tais como: formacgéo
académica, tempo de experiéncia de ensino e a Rede de Ensino o (a) qual faz parte.
Cada docente foi nomeado com o cédigo DX, onde X corresponde a identificacdo que
o(a) diferencia dos demais. Para facilitar, as perguntas de 1 a 12 foram designadas

de P1 a P12, respectivamente.

Quadro 15 — Dados dos docentes que responderam ao Questionario de Validacéao.

Docente | Formacéo Académica Tempo de Ensino (anos) | Rede de Ensino

D1 Licenciatura em quimica 29 Publica
D2 Licenciatura em quimica 04 Publica
D3 Licenciatura em quimica 16 Publica
D4 Licenciatura em quimica 08 Publica

& Licenciatura em

Ciéncias Agraria

D5 Licenciatura em quimica 06 Puablica

D6 Licenciatura em quimica 04 Puablica
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D7 Licenciatura em quimica 12 Publica
D8 Licenciatura em Fisica 25 Publica
D9 Licenciatura em quimica 27 Publica
D10 Licenciatura em quimica 44 Publica
D11 Licenciatura em quimica 10 Particular
D12 Quimica 19 Publica

Fonte: propria

O Questionario de Validacado foi elaborado de forma a contemplar cada

encontro da SD, com certo nimero de perguntas. Com relacdo ao primeiro encontro,

foram elaboradas duas perguntas. Na primeira pergunta (P1) que diz respeito ao

guestionario diagndstico proposto, todos os docentes responderam que o questionario

diagnoéstico estava adequado a proposta da pesquisa, ou seja, era adequado para

identificar

as concepcdes prévias dos estudantes a

respeito das forcas

intermoleculares e assuntos correlacionados, conforme descrito no Quadro 16.

Quadro 16 — Respostas dos docentes a pergunta P1.

DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES
D1 SIM “E possivel visualizar o direcionamento das
perguntas”.
D2 “Pois as perguntas estao claras e abordam o

SIM conteldo proposto. Achei interessante também
a prévia classificacdo das respostas, bem

elaboradas e com exemplos do cotidiano

“Pois, ele aborda questionamentos

interessantes de acdes que acontecem no

D3 SIM cotidiano do aluno, que muitas vezes passam
despercebidos por eles e os mesmos néo fazem
correlacdo destes fenbmenos com os assuntos
de Quimica”

D4 SIM “Pelo fator de indagar elementos

significativamente para o processo de

constru¢cao do conhecimento”
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D5

SIM

“Pois busca saber do aluno o que ele entende por
estados fisicos, a representacdo desses estados
e em seguida, como o aluno faria a interacdo das
substancias e ainda oportuniza o que o aluno
pode ter de conhecimento sobre as férmulas das
substancias e o que ele entende por mistura de

solugdes e outras propriedades”

D6

SIM

“Pois, busca identificar a percepcdo dos
estudantes dos fendbmenos de uma visdo macro,

que pode ser justificada pelo micro”.

D7

SIM

“Possibilita verificar o conhecimento dos alunos

sobre o tema”.

D8

SIM

“Pois servira de ponte para a interpretacado de
outros fendmenos fisicos e quimicos que

surgiram com os préximos conteudos”

D9

SIM

“Faz-se necessario uma avaliagdo diagndstica,
pois é importante saber a homogeneidade do
grupo quanto ao conhecimento que sera
abordado na proposta didatica. Devemos
sempre investigar e abordar as concepg¢des
prévias dos alunos, porque tudo esta
relacionado, tudo € conhecimento e, ajudara no

processo ensino aprendizagem”

D10

SIM

“‘Pois estimula a compreensdo de diversos
conceitos evitando o tradicionalismo com apenas
a utilizacdo dos livros didaticos, apresentando
modelos representativos prontos. Este produto
educacional estimula a visualizacéo
proporcionando uma melhor compreensdo de

varios outros fendmenos”

D11

SIM

“Porque as perguntas feitas para esse tipo de
avaliacdo ddo uma amplitude na relagcéo e visao

que os alunos geralmente tém sobre as
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interacdes intermoleculares, de forma a delimitar
e prover um direcionamento do senso que 0s
alunos apresentam sobre a tematica, provendo
ao professor, diversas possibilidades de

conducédo no ensino por modelagem

D12 SIM ‘O pesquisador levanta questbes que mexem
com o imaginario dos participantes, levando-os a
ativar seus conhecimentos primarios em busca
de formular resposta(s) explicativa(s) de cunho
cientifico para as interacbes entre as espécies

envolvidas em cada situagao trazida”.

Fonte prépria

O quadro 16 mostrou que os docentes, em sua totalidade, responderam que
sim, podendo ainda ser observado nas suas justificativas, que essa concordancia esta
associada a importancia de se aplicar um questionario diagnéstico para identificar as
concepcOes prévias dos estudantes, ndo sé para se planejar atividades pedagdgicas,
mas também, auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Gil (2008,
p.121), “Construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da
pesquisa em questdes especificas”.

Ja para a segunda pergunta (P2), relacionada a dindmica do uso do modelo
“‘da caixa fechada” para proporcionar uma compreensao inicial de modelos e
modelagem, apenas um docente respondeu negativamente, sendo quase unanime a
compreensao de que esta atividade ira contribuir para que os estudantes tenham um

primeiro entendimento de modelos e modelagem, como visto no quadro 17.

Quadro 17 - Respostas dos docentes a pergunta P2.

DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES
D1 SIM “E possivel mostrar ao aluno como criar
modelos”.

“E uma dindmica para que os estudantes

D2 SIM sintam como funciona o trabalho de pesquisa

Nno universo microscopico. Nesse momento
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pode-se falar de hipéteses, como sdo geradas

e testadas”

D3

SIM

“Pois, ele aborda questionamentos
interessantes de acdes que acontecem no
cotidiano do aluno, que muitas vezes passam
despercebidos por eles e 0os mesmos nao
fazem correlacdo destes fenbmenos com o0s

assuntos de Quimica”

D4

“Acredito que nao, pois para iSSO 0S sujeitos
devem presumidamente ter o conhecimento de

modelagem”

D5

SIM

“A partir do material fisico pode-se formar na
mente do aluno uma ideia inicial do que esta

sendo tocado”

D6

SIM

“Pois, faz com que o estudante estimule o

abstrato em detrimento ao concreto”

D7

SIM

“Pois, estimula o desenvolvimento de hipbteses
gue possam justificar as respostas dos alunos,

na descoberta do objeto”

D8

SIM

“Pois, servem de auxilio na compreensao e

visualizacdo de fenémenos, aproximando

o

abstrato do real’.

D9

SIM

O]

“Pois, esse tipo de experimento, permite
contextualizacdo dos conteudos, facilitando a

compreensao cientifica dos alunos”.

D10

SIM

“‘Pois, esta atividade estimula uma grande
interacdo entre os alunos e o professor,
proporcionando um entendimento satisfatorio

entre seus respectivos modelos”.

D11

SIM

“‘Porque apresenta elementos que possibilitam
a compreensdao do que € um modelo e
modelagem, onde através dos momentos

propostos, pode-se estabelecer uma relagéo de
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construgéo fundamentada acerca da criagao de
uma modelagem sobre interacdes
intermoleculares de forma bastante

agregadora”.

D12 SIM ‘No momento em que o pesquisador realiza o
experimento, produz questionamentos e
proporciona a reflexdo, induz os estudantes a
buscarem suas explicacdes e representacoes
para a(s) situagcao(bes) ora apresentada(s). Em
seguida, disponibiliza materiais apropriados
para a elaboracdo de possiveis modelos

explicativos”.

Fonte: propria

A proposigéo na SD do modelo “da caixa fechada” € instigar o estudante a
imaginar o objeto que ali esta presente. De acordo com Silva e Nufiez (2007), ao
manipular o objeto que se encontra nessa caixa, 0 estudante ira procurar indicios, ou
seja, informacdes importantes para poder construir seu modelo, na tentativa de
representar esse objeto. Dessa forma, o estudante comecara a potencializar o que
vem a ser um modelo mental.

Nessa situacao, apenas o docente D4, teve um pensamento diferenciado em
relacdo aos outros docentes, pois para ele, a dindmica vivenciada s6 iria ter sentido
se estudante ja tivesse algum conhecimento do que era modelagem. No entanto, para
a grande maioria dos avaliadores desse processo, a dinamica trabalhada seria
benéfica e passivel de fornecer subsidios para o entendimento inicial sobre modelo,
permitindo dessa maneira a elaboracdo de um modelo mental.

A proposta da SD para o segundo encontro, foi da realizagdo de um
experimento associado ao fendmeno de interagdes intermoleculares, sendo incluidas
trés perguntas no Questionario de Validacdo. Assim, a terceira pergunta (P3), na
sequéncia, foi no sentido de avaliar se a atividade didatica proposta propicia aos
estudantes uma maior reflexdo, sobre o fendmeno interagdes intermoleculares, ou

seja, se possibilitou experiéncia com o alvo (Quadro 18).

Quadro 18 — Respostas dos docentes a pergunta P3.
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DOCENTES

RESPOSTAS

COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1

SIM/NAO

“Coloquei as duas, pois existem dois tipos de
alunos: o que tem alguma nocéo do assunto e
0 que nada sabe. Vai proporcionar a reflexao se
os alunos ja tiveram a nocdo do fendbmeno
interacOes intermoleculares, caso contrario o
aluno vai ser mero executor da experiéncia,
pois ndo vai associar 0 experimento a nenhum
conhecimento prévio. Na minha opinido os
alunos, que nada sabem, sobre interacOes
intermoleculares, deveriam ter uma introducao

sobre o assunto sem aprofundar”.

D2

SIM

“Pois ndo trouxe a resposta ou apresentou
diretamente 0 conceito, mas realizar o
experimento e questionar é uma forma eficiente

de gerar reflexdo sobre o fenbmeno”.

D3

SIM

“Com certeza. Toda atividade que traga algo
diferente da rotina do estudante acarreta numa
grande reflexao e traz muita motivacao ao aluno
colocar a mado na massa e fazer as

experiéncias”.

D4

SIM

“‘Acredito que pode sim, haja visto que é
carregado por diversos elementos que acende

luzes sobre o tema”.

D5

SIM

‘O experimento de colocar o detergente na
agua e ele movimentar a agulha dentro do
recipiente faz o aluno refletir de que houve
algum tipo de interacdo entre as moléculas.
Além de refletir, pode fazé-lo investigar como

que se da esta interagao”.

D6

SIM

“Sim, pois, o estudante péde observar o
fenbmeno que muitas vezes passa

despercebido”.
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D7

SIM

“As experiéncias foram selecionadas,

permitindo a conexao com o conteudo”.

D8

SIM

‘Porque analisa fendbmenos justificados pelas
interacdes intermoleculares, tais como o0s

pontos de fusdo, ebuli¢cao, etc”.

D9

SIM

“‘Esse tipo de atividade sugere aos grupos
criarem um modelo mental (individual) para
cada grupo, a partir do experimento realizado e,

a observacao de cada grupo. Muito valido”.

D10

SIM

“Pais, ficou claro que as forcas intermoleculares
sdo responsaveis pela unidao das moléculas de
uma substancia sendo as mesmas sdlidas,

liquidas ou gasosas”.

D11

SIM

“‘As atividades propostas sdao muito bem
pensadas e sem duavidas, através dos
guestionarios, atividade complementar,
experimento e video, embasa os alunos na
construcdo da modelagem, buscando promover
a participacdo dos mesmos e tendo como
mediador, o professor”.

D12

SIM

“Muitas vezes, os estudantes observam os
fendbmenos, acham interessantes, mas nao
param para refletir sobre o0 que esta
acontecendo. Dai, a intermediacdo do
professor ser fundamental para fazer essa

conexao, propondo atividades orientadas como

as que foram apresentadas aqui”.

Fonte prépria

Todos os docentes responderam que sim, sendo salientada uma ressalva com

relacdo ao docente D1, o qual assinalou tanto o sim, quanto o n&o, pois de acordo

com o0 mesmo, essa proposta didatica sO seria valida se o0 estudante j4 possuisse

alguma noc¢éao do conteudo abordado, pois se ndo fosse assim, 0 mesmo seria apenas
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um mero executor do experimento. Enquanto para os demais docentes, a importancia
dessa atividade experimental, irA proporcionar ao estudante uma maior reflexdo do
fenbmeno de interacbes intermoleculares, ja que o mesmo ira realizar esse
experimento, tendo contato com o alvo.

Segundo (JUSTI; MOZZER; QUEIROZ, 2007), quando atividades
experimentais sdo desenvolvidas, tendera a ocorrer alguns fatores que irdo beneficiar
0 processo de ensino aprendizagem, como o envolvimento do estudante com
participacdo ativa no processo, facilitando dessa maneira um melhor conhecimento
conceitual do fendémeno ocorrido

Em se tratando da quarta pergunta (P4), Quadro 19, foi questionado se a
atividade didatica proposta proporcionou elementos aos estudantes para a elaboracao

do modelo mental associado ao fenémeno interacdes intermoleculares.

Quadro 19 — Respostas dos docentes a pergunta P4
DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM “Vai proporcionar a elaboracdo do modelo

mental, desde que o aluno tenha nocdo do

fendbmeno”.

‘Porque eles poderiam representar os
D2 SIM elementos (&tomos) e seu comportamento, que

geraram as propriedades descritas”.

“Sim. Os estudantes divididos em grupos
D3 SIM conseguem discutir bem o0s conceitos de
interacdes moleculares e utilizam melhor os
materiais fornecidos pelo professor para a

elaboragdo do modelo mental”.

D4 SIM “Acredito que sim, haja vista que os elementos
descritos na proposta didatica favorecem o

processo de estudo sobre o tema”.

D5 SIM Fornece elementos para elaboragéo do modelo,
mas ndo sei se ja neste momento os alunos
conseguiriam ter um modelo mais préximo ao

real.




68

D6

“‘Pois, poderia ser usado outra propriedade
(densidade) para ser associado ao fato da

agulha flutuar”.

D7

SIM

‘Elas podem dar espagos para outras
justificativas ou modelos associados a
densidade dos materiais, porém esta de acordo
com 0s fendbmenos das forcas

intermoleculares”.

D8

SIM

“Pois, ela trabalha associado a conhecimentos
prévios dos alunos, entédo este ja tem em mente

a ideia sobre este fendmeno”.

D9

SIM

“Trata-se  de um recurso educacional
complementar, onde os alunos correlacionam
da melhor forma, os tépicos a serem
abordados, o video contribui para a construcao

desse conhecimento”.

D10

SIM

“Pois, acredito que os estudantes ao pensar
nas interacdes intermoleculares vao associar
as forcas de atracdo e repulsdo entre as
moléculas que compdem um determinado
sistema, embora possa ocorrer uma pequena
confusdo entre as interacfes intermoleculares

com as intramoleculares”.

D11

SIM

“‘Porque através das etapas com a intervencéao
do professor, possibilita e estudante a construir
caminhos para modelar o fenbmeno através de

questionamentos, reflexdo, analise e esbogo”.

D12

SIM

“Por meio da realizacdo da experimentacgao, do
guestionamento e da reflexao, o professor ativa
conhecimentos prévios desses estudantes
possibiltando a organizacdo das suas

ideias/conhecimentos”.

Fonte prépria
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A grande maioria dos docentes, ou seja, onze, responderam que sim, que a
atividade proposta forneceu condi¢cdes de estabelecer uma relagédo do fendbmeno com
uma representacao que fosse construida por sua mente, ou seja, um modelo mental.
O docente D6, foi 0 Unico que apresentou discordancia na elaboracdo do modelo com
associacao ao fendbmeno, justificando que o estudante poderia empregar uma outra
propriedade, no caso, a densidade, para associar ao fendbmeno.

Em relacdo a quinta pergunta (P5), Quadro 20, que indaga se houve orientacao
do pesquisador para a elaboracédo e expressao do modelo mental, dos doze docentes,
sete responderam que sim e cinco responderam que nao, isso quer dizer que existiram
respostas bem diferentes com a concordancia ou ndo concordancia quanta a

orientacéo do professor sobre o modelo mental.

Quadro 20 - Respostas dos docentes a pergunta P5.

DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 NAO “‘Na descricdo da sequéncia didatica a

orientagdo do professor é durante o
experimento e n&o durante a criagdo do

modelo”.

“Acredito que nao, pois o pesquisador deixou os
D2 NAO estudantes construirem seus proprios modelos.
Apenas sendo orientados quanto ao material

disponivel e o tempo para produzir o modelo”.

“ A intervengcdo do professor € fundamental
D3 SIM para orientacdo dos alunos sobre como eles

devem construir como modelo mental”.

D4 NAO Nao foi colocada nenhuma justificativa

‘O material relata que o professor estara
D5 SIM disponivel para davidas e no quadro que havera
um momento para discussdes, entdo acredito
gue nestes momentos serdo dadas as

orientagdes”.

D6 NAO “Pois, o pesquisador buscou incentivar o

abstrato e o senso critico dos estudantes”.




70

D7

SIM

“Sim, pois o professor participa da construcao

dos modelos”.

D8

“Pois, é algo intrinseco ao conhecimento do

aluno, conhecimento esse prévio”.

D9

SIM

“Até porque é fundamental a presengca de um
pesquisador para nortear o trabalho, como por
exemplo: formar os grupos, elaborar um roteiro,
observar o desempenho dos grupos, promover

um debate entre os grupos, etc”.

D10

SIM

“‘Através da diferenciacdo de conceitos sobre
ligacbes quimicas como sendo a base das
propriedades quimicas e as interagdes
intermoleculares que influenciam as

propriedades fisicas da matéria”.

D11

SIM

“A orientagao do pesquisador é visualizada em
todos os momentos propostos de forma a levar
o estudante a reflex@o, acéo e criacao de novas
possibilidades, o que torna o aluno protagonista

do processo”.

D12

SIM

“‘Através do roteiro e das informacgdes
repassadas antes da realizagdo do

experimento”.

Fonte prépria

A divergéncia quanto a existéncia de orientacdo ou ndo do professor

pesquisador durante a elaboracdo e expressdo do modelo mental construido pelos

estudantes pode ser explicada pela inexperiéncia dos docentes com a proposta do

ensino fundamentado em modelagem, que da autonomia ao estudante, tornando-o

um ser ativo e participativo do seu proprio processo de aprendizagem.

Quanto ao terceiro encontro, houve a utilizagdo de um video e foi realizado a

sexta pergunta (P6), Quadro 21, que diz respeito a validagédo do modelo desenvolvido

no encontro 2 por meio de um video; se este seria apropriado para tal fim. Todos os

doze docentes participantes responderam que sim, ou seja, julgaram pertinente que o
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video apresentado contribui para que o estudante possa avaliar o modelo por ele
elaborado.

Quadro 21 — Resposta dos docentes a pergunta P6.

DOCENTES | RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM “Pois, esta relacionado com o experimento e

com o assunto”.

“Porque no video encontramos a explicagao do
D2 SIM fendbmeno apresentado no experimento 1, que
sérvio como base para que o modelo fosse

desenvolvido no encontro 2”.

“‘Através da apresentagdo do video pelo
D3 SIM professor, os alunos irdo de fato confirmar se os
modelos propostos por eles é o0 que realmente

acontece nas interagdes intermoleculares”.

D4 SIM “Os videos sao recursos que podem provocar
reflexbes diversas pela intepretacdo dos
sujeitos que o assistem, ou seja, podem
promover a construcdo de conhecimento

variados”.

D5 SIM “‘Através do video os alunos podem comparar
se 0s seus modelos desenvolvidos estéo
préximos ao apresentado, proporciona ainda
um conflito cognitivo e uma discussao em cima

disso”.

D6 SIM “Pois, permite avaliar aspectos que nao foram

observados inicialmente”.

“Porque o video permite estabelecer a relacao
D7 SIM das forcas intermoleculares com a tenséo

superficial, validando os modelos”.

“Pois, serviu para confirmacdo da veracidade
D8 SIM do modelo proposto pelos estudantes, partindo
da aplicabilidade da tensao superficial”.
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“Ele proporciona a amplitude dos
D9 SIM guestionamentos durante o encontro pelo
orientador, onde cada grupo podera defender
seu modelo mental, e o video tera uma boa

participacdo nesse processo”.

D10 SIM “‘Atravées do video serdo definidas as
coordenadas para o desenvolvimento deste

modelo”.

‘O video €& bastante aplicavel a tematica
D11 SIM abordada, pois de forma interativa, ilustrativa e
esclarecedora, possibilita a construcdo da

modelagem dentro do contexto proposto”.

D12 SIM “O video, de forma dinamica, expde 0 conceito
de tensao superficial. Informacdo fundamental

gue auxiliard os estudantes na solucdo das

questdes problematizadas”.

Fonte prépria

O video é uma tecnologia bastante aplicada como recurso didatico no ensino
da quimica, ja que o mesmo € capaz de tornar o processo de ensino e aprendizagem
mais criativos. O video também ajuda a estimular o aprendizado pela visdo, que de
acordo com Uttal e O’'Dohert (2008), essa visualizacdo € conceituada como uma
espécie de simbolizacdo fisica planejada com a intencdo de tornar um conceito
abstrato algo mais perceptivel. Segundo Marson e Teruya (2013), a visualizagdo tem
se tornado uma tematica constante para investigadores da educacdo em quimica e
docentes dessa area.

Em se tratando do quarto encontro, foi respondida a sétima pergunta (P7),
Quadro 22, que buscava validar se a atividade experimental e as mediacdes do
pesquisador permitiram uma discussdo ampliada entre os estudantes para a
elaboracdo e definicho de um modelo consensual, incluindo sua abrangéncia e

limitac&o.

Quadro 22 — Respostas dos docentes a P7.
DOCENTES | RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES
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D1

SIM

“Pois o aluno agora tem uma ideia melhor do
que é o fendbmeno interagdes intermoleculares

e vai poder definir seu modelo”.

D2

SIM

“‘Pois todos os topicos pertinentes foram
abordados desde o0 experimento, até a
construcdo de um primeiro modelo, o
aprofundamento do conhecimento através do
video e discussdo entre os estudantes e o
docente. E depois também foram observados

os topicos abrangéncia e limitagao”.

D3

SIM

“Com certeza. Apos a atividade experimental e
a mediacao do professor em sala de aula, os
alunos terdo uma verdadeira nocao sobre o
tema forcas intermoleculares e chegardo a um
consenso sobre 0os modelos propostos por eles
e o modelo que realmente ocorre entre as

interacdes”.

D4

SIM

‘A proposta didatica pode ou nao contribuir,
mas € bem elaborado sendo um recurso que

pode ser aplicado em sala de aula”.

D5

SIM

“‘Acredito que quanto mais explicagcdes e
experimentacfes, mais facil se torna a
compreensao do fenbmeno que esta sendo
estudado. Desta forma, acredito que ficara mais
facil para os alunos entrarem num consenso do

modelo”.

D6

SIM

“Pois, houve momento para reelaboragao apos

o conhecimento dos fendbmenos”.

D7

SIM

‘A sequéncia foi em distribuida e esta
elaborada no sentido que as discussdes sejam
bem trabalhadas e com as intervencbes do
professor possibilita a constru¢cdo do modelo

consensual’.
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D8

SIM

Sim, pois como elemento mediador apos
exposi¢do do fendmeno, ele orientara a busca
de um consenso do modelo, ajustando alguns
erros associados a conceitos mal interpretados

mentalmente

D9

SIM

“Sim, apesar de nao ser tdo simples chegar a
um modelo consensual, por conta da
individualidade de cada grupo, mas o orientador
promovendo um debate construtivo e dinamico,
a tendéncia é chegar a um modelo consensual

objetivando a construgado do conhecimento”.

D10

SIM

“Sim, pois o possivel envolvimento dos alunos
com a criacdo desta estratégia de ensino sera
fundamental a partir das atividades de
modelagem. Os estudantes, através de um
consenso, irdo perceber a importancia dos
modelos e do processo de modelagem na
construcdo e desenvolvimento da propria

ciéncia”.

D11

SIM

‘A atividade experimental apresentada nesse
momento é de suma importancia para embasar
os alunos de forma mais materializavel, onde
através do coletivo, projeta-se consensar 0S
fenbmenos, levantar hipéteses e mediar o
processo de ensino e aprendizagem da forma

relevante”.

D12

SIM

“Em parte foi atendido. Acredito que cada grupo
de estudantes pode realizar o experimento e
produzir a flmagem, organizar as informagdes
e, posteriormente, compartilhar com os demais

grupos”.

Fonte prépria
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De acordo coma a avaliagdo dos docentes, a realizacdo da segunda atividade
experimental visando chegar na elaboragédo de um modelo de consenso, obteve uma
guase unanimidade quanto a mediacao e a discussao para o propésito final.

Vale ressaltar aqui a importancia da experimentacdo para 0O ensino
fundamentado em modelagem (EnFM), visto que os experimentos irdo contribuir para
uma participagéo mais ativa e efetiva do estudante, onde o mesmo vai construindo o
seu proprio conhecimento, e nessa etapa, nao foi diferente, pois possibilita que o aluno
possa refletir novamente na construcdo de seu modelo. Em outras palavras, o
experimento em questéo, veio alicercar a base conceitual construida ao longo da
Sequéncia Didética e dessa sendo capazes de se chegar a um modelo de consenso.

O quinto encontro, proporcionou a resposta de duas perguntas, sendo que a
oitava pergunta (P8), Quadro 23, tem por objetivo avaliar se o “Questionario de
Avaliacdo de Aprendizagem” (Apéndice 4) dos estudantes foi adequado para

identificar aspectos relacionados as intera¢des intermoleculares.

Quadro 23 — Respostas dos docentes a pergunta P8.
DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM ‘As perguntas estdo dentro do assunto

interagdes intermoleculares”.

“Pois, atendeu ao conteudo abordado e
D2 SIM conseguiu contextualizar, apresentando

exemplos do dia a dia”.

“Apos 8 aulas, o professor tera condi¢cdes de
D3 SIM avaliar o aprendizado dos estudantes acerca do
tema interagBes intermoleculares através de
um questionario. Através deste, o professor
terd a real nocdo do aprendizado dos alunos e

se o experimento deu certo”.

D4 NAO “Acredito que poderia ser mais incisivo”.

D5 SIM “Todas as perguntas abordadas séo
direcionadas para identificar e compreender as

interacoes intermoleculares”.
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D6

SIM

“Pois, abrange os fatores fundamentais do

fendbmeno”.

D7

SIM

“Pois, estd de acordo com o0s conteldos

trabalhados nas aulas”.

D8

SIM

“‘Pois sé&o fenbmenos justificados pelas
interacbes intermoleculares, dando subsidio
para o professor analisar o avanco dos alunos

no entendimento do conteudo”.

D9

SIM

‘Mas, devemos destacar a relevancia
principalmente do experimento e a atividade
didatica em sala de aula, porém o questionario
nao deixa de ter a sua pertinéncia e importancia

No processo”.

D10

SIM

“Com as quatro questdes utilizadas com seus
respectivos objetivos e critérios de andlise,
teremos uma visao global envolvendo os
aspectos relevantes relacionados com as

interacdes intermoleculares”.

D11

SIM

“O questionario avaliativo é bastante pertinente
a sequéncia proposta, tendo em vista que
relaciona todas as etapas de forma
interdependente e mostrando a importancia

processual das situacdes de aprendizagem

D12

SIM

“Todas as questdes devem ser explicadas por
meio das forcas de interacdo das moléculas

que compdem os liquidos”.

Fonte prépria

De acordo com a andlise realizada pelos docentes, onze deles responderam

gue houve adequacao do questionario aplicado com o contetudo desenvolvido durante

essa pesquisa, excetuando-se o docente D4, que teve uma viséo diferente. De acordo

com sua convicgdo, o0 mesmo acredita que o questionario deveria ser mais incisivo.

Em relacdo a ferramenta questionario, Gil (2008, p.140) relata que 0 mesmo

pode ser definido “como a técnica de investigagdo composta por um conjunto de
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questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdsito de obter informacgdes sobre
conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracoes,
temores, comportamento presente ou passado etc.”. Ja de acordo com Parasuraman
(1991), um questionario nada mais é do que um agrupamento de questdes,
elaboradas com a intencédo de produzir dados fundamentais para que seja atingido o
objetivo da proposta da pesquisa. O questionario de avaliacdo € um procedimento de
fundamental importancia para analisar se os objetivos do conteudo trabalhado, foram
atingidos.

Na nona pergunta (P9), Quadro 24, buscou-se validar se o Questionéario de
Avaliacdo da Metodologia Aplicada (Apéndice 5) possibilita responder a pergunta: “O

EnFM pode contribuir para o aprendizado de interacdes intermoleculares?”.

Quadro 24 — Respostas dos docentes a pergunta P9.
DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM “As perguntas do questionario foram diretas”

“‘Pois além de perguntar se o estudante
D2 SIM conhecia a ferramenta de modelagem (EnFM)
ele ressalta como esta contribui para o

aprendizado das interagdes intermoleculares”.

“‘Claro que sim. O ensino através da
D3 SIM modelagem ¢é capaz de aprofundar o
conhecimento dos estudantes acerca desse
tema que é tdo complicado de apresentar para

os estudantes do 1° ano do ensino médio”.

D4 SIM N&o foi respondido pelo docente

D5 SIM “Todas as perguntas abordadas sao
direcionadas para identificar e compreender as

interacoes intermoleculares”.

D6 SIM “‘Pois, além de avaliar pede exemplos de como
ela motivou, para a confirmagéo das afirmacoes

dos estudantes”.
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D7

SIM

“Contribui e facilita com o ensino das interacdes

intermoleculares”.

D8

SIM

“Pois, da um paramétro do entendimento do
aluno sobre o ensino das forcas moleculares

bem como do real aprendizado”.

D9

“Acredito que o experimento, a aula pratica com
recursos didaticos adequados, debates em
grupos, etc., esses elementos sim, podem

ajudar a responder a esta pergunta”.

D10

SIM

“Pelas indagacoes feitas, o aluno fica instigado
a desenvolver o aprendizado, aumentando a
curiosidade sobre o0 conhecimento das
interacdes intermoleculares, relacionadas com

as propriedades fisicas dos materiais”.

D11

SIM

“De uma forma geral, interacdes
intermoleculares representa uma dificuldade de
entendimento pelos estudantes por ser
relativamente subjetiva. Com a proposta
didatica apresentada, poder possibilitar ao
aluno, externar essa subjetividade e concretiza-

la em forma de modelagem, é fantastico”.

D12

SIM

‘“Uma vez que fornece as visbes dos
participantes, pode auxiliar o pesquisador no

aprimoramento de trabalhos futuros”.

Fonte prépria

De acordo com os docentes esse questionario contempla a metodologia

aplicada, ou seja, esta em consonancia com o ensino fundamentado em modelagem

(EnFM) desenvolvido por Justi (2010), considerando a participacdo ativa dos

estudantes na elaboracdo dos seus modelos e no envolvimento de atividades de

modelagem a partir da sequéncia didatica conduzida pelo professor pesquisador.

Apenas o docente D9 discorda desse tipo de metodologia, pois acredita que s6 com

as aulas praticas, experimentos e debate em grupo € que sao capazes de contribuir

no aprendizado do estudante em relag@o ao contetdo de interacdes intermoleculares.
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Ao final do Questionéario de Validag&o, foram suscitadas ainda trés perguntas.
A décima pergunta (P10), Quadro 25, buscou saber se o desenvolvimento da
Sequéncia Didatica contemplou o processo de modelagem associada a tematica de
interacbes intermoleculares. Todos os docentes responderam que sim, que O
desenvolvimento da Sequéncia Didatica, atingiu o que era pretendido com sua

aplicacéo.

Quadro 25 — Respostas dos docentes a pergunta P10.
DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM “Todos o0s encontros da sequéncia didéatica

levaram a modelagem”

“‘Acredito que os estudantes conseguiram

D2 SIM realizar as devidas associagdes entre a

tematica e as interagdes intermoleculares”.

“A sequéncia didatica foi bem conduzida nesse
D3 SIM modelo, contemplou o conhecimento prévio dos
estudantes com relacdo ao conteudo de forcas
intermoleculares, através da modelagem
desses conceitos, relacionando-os com as
ligacdes quimicas, polaridades das moléculas,
tensdo superficial, densidade, solubilidade
dentre outros. Finalizando com um questionario
sobre a aprendizagem dos estudantes sobre o

tema proposto, forcas intermoleculares”.

D4 SIM “‘Abordam processos que contemplam de

interacoes intermoleculares”.

D5 SIM “Atendeu aos objetivos de associar o tema com

as modelagens”.

D6 SIM “Pois, estdo explicitos esses momentos na

sequencia

“Ficou bem estruturada com os conteddos do

D7 SIM tema proposto”.
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D8

SIM

“‘Pois, ele norteou a forma adequada da
aplicabilidade dos conceitos associados a
dindmicas diferenciadas de aula, propiciando
uma melhor e mais afetiva participacdo dos

alunos”.

D9

SIM

“Porque ele se utiliza de varios elementos que
sdo essenciais ao processo de construcdo de

ensino-aprendizagem. Vale a pena!”

D10

SIM

” Foi plenamente contemplado pela juncao de

seus cinco encontros”.

D11

SIM

“‘As etapas da sequéncia didatica foram bem
formatadas e planejadas de tal forma, que sem
0os elementos de busca, analise e reflexdo
presentes no contexto geral, procura possibilitar
ao aluno, a elaboracdo da modelagem sobre
interacbes intermoleculares, isso enfatiza a
importancia e relevancia no processo de ensino
e aprendizagem da presente sequéncia
didatica”.

D12

SIM

“Diversas atividades (videos, aula expositiva,
experimento, questionario) estdo disponiveis
na sequéncia didatica que permitem a
construcdo de modelagem relacionadas ao

conteudo de interagdes intermoleculares”.

Fonte prépria

Segundo Kobashigawa et al (2008, p.214) uma Sequéncia Didatica & “o

conjunto de atividades, estratégias e intervencbes planejadas que objetivam o

entendimento sobre certo conteddo ou tema de ciéncias”. Ja no entendimento de

Zabala (1998, p.18), a Sequéncia Didéatica € um “conjunto de atividades ordenadas,

estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém

um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”.
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A importancia da Sequéncia Didatica é que ao final pode-se avaliar a eficiéncia
de sua aplicacdo quanto a aprendizagem dos conceitos inerentes ao contetdo
abordado.

Com relacao a décima primeira pergunta (P11), Quadro 26, foi perguntado se
durante a Sequéncia Didatica o professor apresenta a preocupacdo com O
envolvimento e estimulo do estudante, destacando-o como um ser ativo e participativo
no processo de aprendizagem. Nesse quesito, a grande maioria (onze) das respostas
foram “sim” concordando, portanto, que houve indicios da preocupacédo do professor

em estimular o estudante.

Quadro 26 — Respostas dos docentes a pergunta P11.
DOCENTES RESPOSTAS COMENTARIOS DOS DOCENTES

D1 SIM “As experiéncias e as discussdes em grupo

levaram o aluno a ser participativo e

questionar”.

‘Ao permitir que o estudante desenvolva seu
D2 SIM modelo, ao levantar a reflexdo sobre os
experimentos realizados. E, principalmente, ao
permitir que o estudante construa e reconstrua
0 saber até apresentar a teoria do contetdo, no
formato de consolidar o conhecimento

desenvolvido ao longo da sequéncia didatica”.

‘Em todo momento o professor destaca a
importancia do estudante no experimento. O
D3 SIM estudante é o ser ativo desse processo de
aprendizagem e todo experimento tem como
objetivo estimular o aluno e torna-lo
protagonista no desenvolvimento dessas novas

concepcdes”.

D4 NAO “Dificil quantificar o estimulo por nao haver

atividade em agao, apenas o planejamento”

D5 SIM “Coloca o aluno como participante do seu

processo de aprendizagem”.
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D6

SIM

‘As atividades foram voltadas para o

desenvolvimento participativo do estudante”.

D7

SIM

“‘Observo esta preocupagdo em todos os
momentos da sequéncia e nas atividades

propostas”.

D8

SIM

“Pois, da liberdade para ele propor solugdes
atrdves dos modelos pré conteudistas e da
discusséo em sala na formacao de um conceito

com consenso e efetiva participacédo de todos”

D9

SIM

“O professor tem um papel fundamental nesse
processo, além de mediador, orientador,
guestionador, interventor, observador, etc, ele
terd o total controle da situacdo para que o

objetivo seja atingido”.

D10

SIM

“Observei que um dos propdsitos do professor
pesquisador tinha como foco o envolvimento e
0 estimulo do estudante, tornando-o um aluno
bastante participativo durante o processo de

ensino-aprendizagem”.

D11

SIM

‘A preocupacdao do pesquisador quanto ao
envolvimento, incentivo e estimulo ao
estudante, é percebida desde o primeiro
momento com o levantamento das concepcdes
prévias até o ultimo momento da sequéncia
didatica. A preocupacédo do pesquisador com a
interacdo, participacdo dos alunos pela busca,
€ evidente em todas as etapas e isso enriquece
bastante a proposta dentro do contexto

requerido

D12

SIM

“Como mencionado anteriormente, destaco que
0 pesquisador pode proporcionar a realizacao

dos experimentos pelos préprios alunos,
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bastando a aquele o papel de

expectador/orientador das agdes”.

Fonte prépria

De acordo com as respostas dos docentes, foi observado que a metodologia
adotada ira estimular naturalmente o estudante pelo seu envolvimento durante todo o
processo, ja que existirdo atividades que serdo realizadas, tais como: experimentos,
construcdo de modelos, trabalho em grupos e sendo o professor o mediador dessa
pratica, procurando sempre fazer com que 0s estudantes possam interagir entre si ou
com o proprio professor. Apenas o docente D4 teve uma visao diferente dos demais,
pois 0 mesmo acredita que quando o processo ndo € vivenciado e s6 existe
planejamento sem ocorréncia de atividades, isso poderia promover uma dificuldade
na quantificacdo do estimulo.

A utilizacdo do uso da modelagem € um caminho que dara oportunidade ao
estudante pensar, manusear, utilizar, construir, reformular e validar modelos para
explicar fenbmenos e resolver problemas. Esta forma de abordagem podera ser
trabalhada em diferentes unidades tematicas no ensino das Ciéncias, dando a
oportunidade de se ter um melhor entendimento cientifico, ao estabelecer uma ligacéo
através dos simbolos entre o estudante e os conteudos e conceitos (AMADOR et al,
2018), desta forma o processo de aprendizagem tornar-se-4 mais significante,
interdisciplinar, motivacional e mais préximo do dia a dia e da realidade do estudante,
tornando-o um ser ativo e participativo de todo o processo.

A décima segunda, e ultima pergunta (P12), Quadro 27, solicitava que o(a)
docente deixasse sua impressao sobre a proposta didatica apresentada, assim como
seus comentarios e/ou sugestdes.). Devido a essa pergunta ser aberta e as respostas
serem bem pessoais, foram colocados todos os comentarios e sugestbes dos

docentes referentes a proposta didatica apresentada.

Quadro 27— Comentarios e/ou sugestdes dos docentes avaliadores a questao P12.
COMENTARIOS E/OU SUGESTOES DOS DOCENTES AVALIADORES

D1: “Como ja havia citado, existem 2 tipos de alunos, o que tem alguma nog¢ao do
assunto e o que nada sabe. A sequéncia didatica esta levando em consideracao
gue existe uma quantidade razoavel de alunos com alguma noc¢éo do assunto e que

podem interagir com 0s outros que nada sabem, mas a realidade pode ser diferente.
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A quantidade de alunos que nada sabem pode ser bem superior ao dos alunos com
alguma nogé&o do assunto e nao haver esta interagao.

Se um professor aplica o questionario de concepcao prévia e identificar que todos
os alunos daquela turma ndo tém nenhuma nocao de interacdo intermolecular, a
sequéncia didética vai falhar nos encontros 1 e 2, no sentido da aprendizagem, pois
os alunos serdo meros executores de tarefas e nédo terdo nenhuma noc¢éo do que

estdo fazendo”.

D2: “A proposta atende os requisitos de uma metodologia ativa, onde o estudante é
protagonista do seu aprendizado. Ela garante, também, a ressignificacdo de
saberes e o desenvolvimento do conhecimento a partir do conhecimento empirico.
E contribui para que o estudante compreenda a definicdo, construcao e aplicacédo

de modelos nas ciéncias”.

D3: “Gostei muito do trabalho, foi bem explicado a sequéncia das execuc¢des dos
trabalhos em sala de aula pelos estudantes. Da forma que foi exposto estd bem

feito, ndo acrescentaria nenhuma sugestao de melhoria”.

D4: “Nao foi feito nenhum comentario e nem dada nenhuma sugestao”.

D5: “A sequéncia foi muito bem elaborada, buscando contemplar o conteudo, mas
sempre trazendo o aluno como protagonista do seu conhecimento. As atividades
buscaram fazer com que os alunos participassem, questionassem, criassem
conflitos cognitivos sobre o que eles tinham de conhecimento prévio e o que ele
adquiriu de conhecimento cientifico, podendo inclusive, superar seus

conhecimentos prévios”.

D6: “Parabéns pelo material, pois, traz um conteudo altamente abstrato para uma
realidade observavel (dos fendmenos). Vale ressaltar que os experimentos estdo de

acordo com a realidade da educacao basica, pois, traz material de facil acesso”.

D7: “A sequéncia foi bem elaborada e feita de maneira a estimular a participagao
dos alunos, facilitando a aplicacdo dos contetudos. Com certeza utilizarei no meu

planejamento”.

D8: “Muito boa a proposta didatica, pois une parametros essenciais a um ensino
dindmico, atrativo e de formacgéo conteudista de forma adequada, onde coloca o
professor na forma primeiro de observador da realidade do aluno, na posicéao de
norte, partindo da explanacéo dos conteudos e na posi¢cdo de mediador, quando

discute e norteia a concretizagao do conteudo abordado em sala de aula”.
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D9: “Acho que esta proposta didatica ela € imprescindivel, ao ensino de quimica,

pois ela tem como objetivo facilitar a compreenséo dos alunos nessa disciplina”.

D10: “A proposta didatica apresentou uma situagao perfeita para atingir um pleno
éxito, isto é:

a) Apresentacao da proposta aos alunos;

b) Definicdo dos objetivos;

c) Definicdo da sequéncia;

Producao final”.

D11: “Gostei bastante da sequéncia didatica apresentada. O ensino fundamentado
em modelagem é algo que sempre tive curiosidade em saber como se fundamenta
e se desenvolve. E poder conhecer o presente produto educacional, fez com que eu
aprendesse o teor e percebesse a riqueza deste instrumento pedagdgico que
vislumbra facilitar o processo de ensino e aprendizagem. O pesquisador esta de
parabéns pelo cuidado, clareza, planejamento e fundamentacdo da presente

sequéncia didatica”.

D12: “Gostaria de parabenizar o pesquisador pelo trabalho aqui desenvolvido.
Aprendi outros conceitos que, com certeza, auxiliardo em minha pratica pedagdgica.
O roteiro, as praticas e 0s questionarios estédo alinhados e bem conduzidos.

Como sugestdo: colocar imagens que possam ilustrar os procedimentos

apresentados na sequéncia didatica. Acredito que vai valorizar seu trabalho”.

Fonte prépria.

Por fim, de acordo com os docentes avaliadores, e de seus comentarios, foi
observado que o desenvolvimento da Sequéncia Didéatica foi satisfatorio,
considerando que ao estudante € possibilitada autonomia durante seu processo de
aprendizagem, promovendo-0 a um ser ativo, dinamico e participativo no decorrer de

todas as etapas evidenciadas nessa sequéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacao teve por objetivo analisar as potencialidades e limitacdes de
uma sequéncia didatica baseada no ensino fundamentado em modelagem para
abordar Interag@es Intermoleculares na 12 série do ensino médio.

Durante o processo, 0s objetivos especificos e a metodologia da pesquisa
foram adaptados, devido ao momento da pandemia do Covid-19, que acarretou na
suspensdo das aulas presenciais. Dessa maneira, houve a necessidade de
redirecionar os sujeitos da pesquisa, ja que nao seria possivel aplicar a Sequéncia
Didatica com os estudantes, que era a nossa ideia inicial, entdo, para isso, foram
convidados doze professores de Quimica da rede municipal, estadual, federal e
particular, com a intencdo de validar essa a sequéncia didatica proposta, por meio de
um questionario.

Em relag&o ao objetivo especifico: Elaborar uma Sequéncia Didatica baseada
no Ensino Fundamentado em Modelagem para abordar interacées intermoleculares
na 12 Série do Ensino Médio, escolhemos por realizar uma intervencédo didatica,
baseada no ensino fundamentado em modelagem, proposto por Justi (2010), ja que
esse tipo de metodologia pode oferecer ao estudante uma oportunidade de ter uma
aprendizagem mais ativa e participativa com o engajamento do mesmo durante todo
processo.

No tocante ao objetivo: Analisar a contribuicdo de uma sequéncia didatica
baseada no uso de modelagem para abordar interagdes intermoleculares na 12 série
do Ensino Médio, os/as docentes avaliadores dessa SD em suas respostas ao
guestionario de validacao sinalizaram que os estudantes poderiam conseguir fazer as
devidas associacdes entre a modelagem e as interacdes intermoleculares, bem como
a conducao do processo da sequéncia didatica em todas suas etapas foram bem
planejadas e aplicadas de forma coerente durante todo processo. O resultado foi
bastante significativo, o que despertou nos/nas docentes a intengdo em utiliza-lo em
sala de aula.

Quanto a avaliacgdo do uso de modelagem para ensinar interacdes
intermoleculares, os/as docentes referendaram a sua aplicacdo, por ser uma
intervencdo desafiadora em que o/a estudante se torna o protagonista de sua propria
aprendizagem. Foi observado pelos/pelas docentes a preocupacgéo constante do/a

professor/a em despertar ndo sO 0 interesse em compreender o contetddo de
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interacdes intermoleculares e dessa forma descrever conceitos com mais coeréncia e
criticidade (GOMES et al, 2016), como também promover interacbes pessoais e
sociais previstas de se estabelecerem entre os/as estudantes e também entre
estudante e professor.

A partir dos dados discutidos em nossa pesquisa, foi elaborado o Produto
Educacional que consiste em uma Sequéncia Didatica que tem por finalidade propor
uma intervencdo didatica utilizando modelos para contribuir no processo de
desenvolvimento da aprendizagem do conhecimento do contetddo de interacdes
intermoleculares para a 12 Série do Ensino Médio.

O Produto Educacional poderd contribuir para que os/as professores/as
possam utilizar o ensino por modelagem em sua pratica profissional. O material e
processo elaborados possibilitam a utilizacdo dessa perspectiva de ensino nas trés
séries do Ensino Médio, em diferentes contetdos que estao relacionados ao ensino
de quimica, tais como modelos moleculares, equilibrio quimico, reacbes quimicas,
organica, dentre outros.

Como expectativa futura, temos a intencéo de aplicar a sequéncia didatica aqui
estruturada, em uma escola publica ou particular do Ensino Médio, assim que
extinguida a pandemia da Covid-19, ou quando as escolas retornarem as suas
atividades rotineiras, com o intuito de podermos validar na pratica, a sequéncia
didatica que foi aplicada e validada pelos docentes participantes, fazendo uso do

produto educacional.
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APENDICES

APENDICE 1- ROTEIRO DO EXPERIMENTO 1: POR QUE A AGULHA
FLUTUA SOBRE A AGUA?

MATERIAL

1. Béquer de 400 ml (ou um recipiente de vidro com a boca larga. Ex: xicara ou

COpo).

2. Garrafas plésticas de 500 ml cheia com agua da torneira.

3. Agulha de ac¢o (ou um alfinete ou clips ou lamina de barbear).

4. Conta gotas.

5. Uma pinca.

6. Papel toalha ou guardanapo.

7. Celular com camera ou maquina fotografica.

PROCEDIMENTO

1. Encha o béquer com agua de torneira que se encontram nas garrafas plasticas de

500 ml.

2. Em seguida, com a pinc¢a prenda a agulha pelo meio.

3. Tente colocar a agulha cuidadosamente sobre a agua que se encontra no béquer

até que a mesma fique boiando.

4. Pegue o conta gotas, coloque detergente em seu interior e posteriormente pingue

duas gotas sobre a agua onde se encontra a agulha.

5. Um dos membros da equipe devera ficar responsavel para tirar fotografias e outro

para realizar a gravacdo do experimento. E interessante que haja um revezamento

entre 0s membros do grupo.

Obs1: E muito dificil se conseguir na primeira tentativa que a agulha se equilibre e

flutue na agua, por isso tente outras vezes quando ocorrer da agulha afundar, sem

esquecer de enxuga-la antes da préxima tentativa.

Obs2: Procure evitar de bater na mesa onde se encontra o béquer para ndo provocar

a agitacdo da agua.

ODbs3: Ao final do experimento todas anotagdes individuais dos grupos deverao ser

entregues ao professor e um relatério devera ser entregue no proximo encontro.

Roteiro original disponivel em: http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/agulha.html
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APENDICE 2 — ROTEIRO DO EXPERIMENTO 2: LEITE
PSICODELICO

MATERIAL UTILIZADO:

1. Um prato.

2. Leite integral.

3. Corante alimenticio de diversas cores (verde, amarelo, vermelho, azul, entre outros)
4. Detergente caseiro.

PROCEDIMENTO

1. Coloque o leite no prato.

2. Em seguida adicione ao leite algumas gotas dos corantes alimenticios de cores
variadas.

3. Coloque uma ou duas gotas de detergente caseiro no leite com corante e observe
o efeito que sera produzido. Continue a adicionar mais gotas do detergente em
diversas partes do leite.

Roteiro original disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-

ensino/experimento-leite-psicodelico.htm
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APENDICE 3 — PERGUNTAS E RESPOSTAS AOS
QUESTIONAMENTOS ORIENTATIVOS DA ATIVIDADE
COMPLEMENTAR

01. Observando a tabela, qual dessas substancias apresenta maior ponto de fuséo e
ebulicdo. Vocé saberia explicar porque isso ocorre?

R — A agua. Devido a ligacéo de hidrogénio.

02. Entre o sulfeto de hidrogénio (H2S), o seleneto de hidrogénio (H2Se) e o telureto
de hidrogénio (H2Te), qual deles tem maior ponto de ebulicdo?

R - Telureto de hidrogénio (HzTe)

03. Justifiqgue o porqué da sua resposta na segunda pergunta?

R — Apesar da interacdo ser do mesmo tipo, o HzTe por ter maior massa tera uma
maior forca de atracao.

04. Existe alguma relagéo entre o ponto de ebulicdo e as interacdes existentes nas
substancias presentes nesse quadro? Sim ou nao? Justifique?

R — Sim. A forca de atracdo na existente na molécula da agua (ligacao de hidrogénio)

€ maior que das demais substancias (Dipolo permanente)
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APENDICE 4- PERGUNTAS E RESPOSTAS AOS
QUESTIONAMENTOS SOBRE O EXPERIMENTO DO LEITE
PSICODELICO

01. Pergunta: Existe alguma relacdo desse experimento com aquele realizado no
segundo encontro? Sim ou ndo? Se sim, qual?

R — Sim. O corante ndo se mistura ao leite devido a tenséo superficial do mesmo, no
entanto, quando adicionado o detergente ocorrera a diminui¢do das forcas que atraem
a gordura do leite.

02. Qual o papel do detergente nesse experimento?

R — Quebrar a tensédo superficial do leite.

03. Essa acao do detergente pode ser entendida no processo de retirada da gordura
das loucas, sim ou ndo? Por qué?

R — Sim. O detergente é capaz de interagir tanto com a gordura como com a agua,

visto que 0 mesmo possui uma parte apolar e uma polar em sua estrutura.
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APENDICE 5- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

DADOS DE IDENTIFICACAO

Titulo do projeto:

Pesquisador responsavel:

Instituicao:

Telefones para contato:

E-mail:

Nome do voluntario:

Idade: anos R.G.

Responséavel legal (quando for o caso): R.G.

Responsavel legal:

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada
Sequéncia didatica baseada em modelagem para abordar o contetdo de interacdes
intermoleculares na 12 série do ensino médio, de responsabilidade do pesquisador
Artur Silveira Botelho, que tem como objetivo principal desenvolver nos alunos a
compreensao das interacdes intermoleculares, utilizando o recurso didatico o ensino
fundamentado em modelagem Este € um estudo baseado em uma abordagem
qualitativa e participativa, que envolvera observacdo de atividades, aplicacdo de
guestionarios no inicio e final, e ndo oferece nenhum risco aos participantes.

Suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial, isto €, em
nenhum momento sera divulgado o seu nome. Quando for necessario exemplificar
determinada situacado, sua privacidade sera assegurada. Os dados coletados seréo
utilizados apenas nesta pesquisa e os resultados divulgados apenas em producoes
cientificas. Sua participacdo é voluntaria, isto é, a qualquer momento vocé podera
recusar-se a responder qualquer pergunta ou podera desistir de participar da
pesquisa, e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua

relagcdo com o pesquisador ou com a institui¢ao.
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Sua participacdo nesta pesquisa consistirh em realizar atividades didaticas
planejadas em um material didatico nominado de Sequéncia Didéatica (SD) e
responder perguntas de um questionario e/ou sob a forma de entrevista, que podera
ser gravada em audio para posterior transcricdo, e suas respostas serdo guardadas
por até cinco anos e incineradas apds esse periodo.

O Sr. (a) nao tera nenhum custo ou quaisquer compensacoes financeiras. O
beneficio relacionado a sua participacdo sera o aumento do conhecimento cientifico
para a area de ensino de ciéncias.

O Sr. (a) receberd uma coépia deste termo no qual constam os dados de
identificagdo do pesquisador responséavel, podendo tirar as suas duvidas sobre o
projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento.

Desde ja agradeco!
Eu, , RG n°

declaro ter ciéncia deste termo e concordo em participar como

voluntario do projeto de pesquisa acima descrito.
ou

Eu, , RG ne
,responsavel legal por , RG n°

declaro ter ciéncia deste termo e concordo com a sua

participacdo como voluntario no projeto de pesquisa acima descrito.

Recife ,

Sujeito da pesquisa ou responsavel legal Pesquisador responsavel
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APENDICE 6 — CARTA CONVITE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE
PERNAMBUCO

MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM
REDE NACIONAL

CARTA CONVITE
27 de abril de 2021

Prezado(a) Professor(a),
Venho solicitar a compreensdo e colaboracdo do(a) colega professor(a)

participante do PROFQUI para que responda ao Questionario de Validacdo para o
ensino de Interacdes Intermoleculares: Uma Ferramenta de Andlise de Proposta
de Ensino Fundamentado em Modelagem (EnFM), elaborado em func¢éo do produto
educacional construido a partir da proposicdo do meu tema de pesquisa de mestrado
neste programa de pés-graduacao, a fim de que seja possivel validar esta proposta.

A validacdo do Produto Educacional faz parte de um dos requisitos para
alcancar a titulacdo de Mestre em Quimica no Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional — PROFQUI. Entretanto, diante do atual contexto da
suspensao das aulas no Estado de Pernambuco em funcdo da crise sanitaria e
humanitaria causada pela pandemia de Covid-19, ndo sera possivel a aplicacao da
Sequéncia Didatica proposta no meu projeto de pesquisa, que estava prevista com 0s
estudantes da 12 Série do Ensino Médio na escola onde sou professor.

Na esperanca de receber a sua avaliagdo até o dia 30 de abril de 2021,
agradeco-lhe imensamente por poder contribuir com o seu conhecimento e, dessa
maneira, enriquecer ainda mais para a analise dessa proposta, por meio da validacao
entre pares.

Fico a disposi¢cao para quaisquer outras duvidas.

Atenciosamente,

/4 A} - @Jlﬂw Tverende Bawaf Beendes Voo

Mestrando:Artur Botelho Orientadora: lvoneide Barros Coorientadora: Analice Lim
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APENDICE 7 — QUESTIONARIO DE VALIDACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE
PERNAMBUCO

MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

Prezado(a) Professor(a)

Um requisito para alcancar a titulagdo de Mestre em Quimica do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI é a elaboracéo de
um produto educacional. Entretanto, diante do atual contexto da suspenséao das aulas
no Estado de Pernambuco em funcéo da crise sanitaria e humanitaria causada pela
pandemia de Covid-19 e, ndo sera possivel a aplicacdo da Sequéncia Didatica
proposta no meu projeto de pesquisa de mestrado pelo Profqui/UFRPE, que estava
prevista com os estudantes da 12 Série do Ensino Médio na escola onde sou

professor.

Dessa forma, venho solicitar a compreensao e colaboracdo dos colegas professores
participantes do PROFQUI para que respondam ao Questionario de Validagéo para o
ensino de Interagdes Intermoleculares: Uma Ferramenta de Andlise de Proposta de
Ensino Fundamentado em Modelagem (EnFM), elaborado em funcdo do produto
educacional elaborado a partir da proposicao do meu tema de pesquisa, a fim de que
seja possivel validar a proposta aqui estabelecida para aplicacdo desta Sequéncia
Didatica. Agradeco a todos aqueles que puderem contribuir com o seu conhecimento
e dessa maneira, enriguecer ainda mais para a analise dessa proposta, por meio da

validacéo entre pares.

Questionério de Validagdo para o ensino de Interagdes Intermoleculares: Uma
Ferramenta de Analise de Proposta de Ensino Fundamentado em Modelagem
(EnFM)

O Ensino fundamentado em modelagem (EnFM) busca inserir em sala de aula

a utilizacdo da construgdo de modelos, (JUSTI, 2015); isto é, o “ato ou processo de



100

criar, testar e reformular modelos para um fendbmeno, evento ou ideia através da
selecdo, interpretacdo, compreensao e integracdo de aspectos relevantes para
descrever e explicar o comportamento do mesmo”. (MAIA, 2009, p. 22). Ou seja, na
modelagem, ndo somente a producdo, mas também a validacdo e a aplicacao de
modelos devem ser incluidas como etapas necessérias para o desenvolvimento de
instrumentos de andlise de aulas utilizando modelagem.

A estratégia de ensino envolvendo a modelagem € dinamica e bastante criativa,
e requer muitas aptidoes, por isso 0s pesquisadores tém o entendimento que algumas
etapas sao pertinentes ao processo. De acordo com Justi (2010, p.223), o EnFM deve
adotar quatro etapas, em que cada uma exerce influéncia nas outras e se inter-

relacionam segundo a representacao da figura 1.

Figura 1: Principais etapas envolvidas na modelagem.

Elaboragéo

Teste

Expressdo

Identificagfio de
abrangéncia e limitagdes

Fonte: Justi (2010, p.223).

Estas etapas dizem respeito a elaboragdo de um modelo mental (para definir
ou compreender 0s objetivos propostos para o0 modelo); expressdo do modelo mental
(faz uso dos modos de representacdo: concreto, matematico, visual, gestual, verbal);
teste dos modelos (podem ser empiricos e mentais) e a identificacdo de abrangéncia
e limitacGes (onde acontece a contraposi¢cdo do modelo com seus objetivos propostos

e da tentativa da aplicagdo do modelo em diferentes situacoes.

A partir dos aspectos considerados como importantes na estruturacdo de
atividades de ensino por modelagem (EnFM), venho solicitar a compreenséao e

colaboracdo de vocé, professor (a) participante do PROFQUI, para responder ao
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questionario a seguir, que foi elaborado em func¢éo do produto educacional, no qual
contém uma proposta para o ensino de Intera¢gdes Intermoleculares elaborada a partir
do Diagrama Modelo de Modelagem (DMM), destinada aos estudantes do 1° ano do

Ensino Médio.

Sao objetivos deste questionéario validar a proposta de ensino fundamentada
em modelagem visando compreender como as atividades de modelagem podem
contribuir para um melhor aprendizado dos principais aspectos conceituais relativos

as Interacdes Intermoleculares.
INFORMACOES DO(A) PROFESSOR(A) AVALIADOR(A)

a) Formacéo académica (graduacéo):

b) Formacédo académica pds-graduacao:

c) Disciplina(s) que leciona:

d) Tempo de experiéncia de ensino:

e) Instituicdo de ensino () Federal () Estadual ( ) Municipal
f) Rede de Ensino ( ) publica () particular

Comentarios:

Questionario — Validacdo do Produto Educacional

PRIMEIRO ENCONTRO
1. O questionario diagnéstico proposto € adequado para identificar as concepcdes
prévias dos estudantes a respeito das forcas intermoleculares e assuntos
correlacionados

] Sim

] Nédo

Se sim ou se nao, por qué?
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2. A dindmica fazendo uso do modelo “da caixa fechada” proporcionou uma
compreensao inicial de modelos e modelagem?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

SEGUNDO ENCONTRO
3- A atividade didatica proposta propiciou aos estudantes reflexdo sobre o fenbmeno
interacdes intermoleculares, ou seja, experiéncia com alvo?

[]Sim

] Nao

Se sim ou se ndao, por qué?

4- A atividade didatica proposta proporcionou elementos aos estudantes para a
elaboracdo do modelo mental associado ao fenbmeno?

[]Sim

] Nao

Se sim ou se néo, por qué?

5- Para elaboracéo e expressao do modelo mental houve orienta¢ao do pesquisador?
[]Sim
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] Nao

Se sim ou se nao, por qué?

TERCEIRO ENCONTRO
6- O video proposto foi apropriado para que os estudantes validassem o modelo
desenvolvido no encontro 2?

[]Sim

] Nédo

Se sim ou se néo, por qué?

QUARTO ENCONTRO
7. A atividade experimental e as mediacdes do pesquisador permitiram uma discussao
ampliada entre os estudantes para a elaboracdo e definicAho de um modelo
consensual, incluindo sua abrangéncia e limitacao?

] Sim

] Nédo

Se sim ou se nao, por qué?

QUINTO ENCONTRO
9. O questionario de avaliacdo de aprendizagem dos estudantes foi adequado para
identificar aspectos relacionados as interagdes intermoleculares?

[]Sim

] Nédo

Se sim ou se néo, por qué?
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10. O questionario de avaliacdo da metodologia aplicada possibilita responder a
pergunta: “O EnFM pode contribuir para o aprendizado de interagdes
intermoleculares?”

] Sim

] Néao

Se sim ou se nao, por qué?

QUESTOES FINAIS
11. O desenvolvimento da Sequéncia Didatica contemplou o processo de modelagem
associada a tematica de interacdes intermoleculares

[]Sim

] N&o

Se sim ou se néo, por qué?

12. Durante a Sequéncia Didatica o professor apresenta a preocupacdo com o0
envolvimento e estimulo do estudante, destacando-o como um ser ativo e participativo
no processo de aprendizagem?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?
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13. Deixe sua impressdo sobre a proposta didatica aqui apresentada, seus

comentarios e/ou sugestodes.
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APRESENTACAO

Devido a grandes inquieta¢cfes ao longo de, aproximadamente, quatro décadas
em sala de aula ensinando quimica, em que venho acompanhando a dificuldade de
compreensao e de entendimento dos estudantes nos assuntos abordados na
disciplina de Quimica, especialmente devido a sua natureza abstrata, percebo que
nds professores buscamos incessantemente encontrar uma metodologia de ensino-
aprendizagem, que possa vir a facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos
envolvidos nessa Ciéncia. Enfrentamos um desafio diario em conscientizar nossos
estudantes da importancia da Quimica como sendo uma ciéncia essencial no nosso
dia a dia, a qual esta intrinsecamente ligada com a sociedade, ao possibilitar um saber
necessario que ird contribuir para que essa mesma sociedade possa se desenvolver
nas diversas areas de atuacdo dessa disciplina, como na saude, na alimentacdo, no
meio ambiente, nas novas tecnologias, na industria, dentre outras. Assim sendo, a
intencdo € contribuir para uma melhor formacgéao do individuo para que ele tenha uma
visdo mais critica e reflexiva, tornando-se um ser pensante, responsavel e capaz de
solucionar problemas do seu cotidiano.

O que se pretende nessa mediacdo pedagdgica, € introduzir uma metodologia
que possa vir a facilitar a compreensao do estudante no ensino de Quimica, de forma
que ele se torne um individuo ativo e participativo do seu proprio processo de
aprendizagem.

Quando os conceitos de forcas intermoleculares sdo tratados em sala de aula,
€ observado uma confusao dos estudantes, pela ndo compreensao da existéncia das
forcas que unem as moléculas (interacdes intermoleculares), acreditando que soé
exista ligacdo entre os atomos (interacdes intramoleculares), e dessa maneira ao
tratarmos da mudanca de estado fisico, ndo é percebido por eles que as estruturas
das moléculas ndo sofrem quebra interna de suas ligacbes, e que apenas aquelas
ligacdes existentes entre elas € que serdo rompidas

Nesse sentido, o presente produto educacional esta propondo uma intervencao

didatica, utilizando modelos no processo de construgdo do conhecimento do contetdo
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de interacdes intermoleculares, com o intuito de despertar ndo s6 o interesse em
compreender essa temética abordada, mas também em descrever seus conceitos
com mais coeréncia e criticidade.

Logo, a partir de experimentos e video, que seréo realizados e/ou observados
pelos estudantes, foi priorizado para o processo de aprendizagem a proposta que esta
em consonancia com o Ensino Fundamentado em Modelagem (EnFM), considerando
a participacdo ativa dos estudantes na elaboracdo dos seus modelos e no
envolvimento de atividades de modelagem a partir da sequéncia didatica conduzida
pelo professor pesquisador, a fim de que o aprendiz possa desenvolver suas
habilidades procedimentais e cognitivas

Desta forma, procuramos compatrtilhar com os professores de nivel médio que
ensinam Quimica e areas afins, este material de cunho pedagdégico, com a esperanca

de poder contribuir com a préatica da docéncia em sala de aula.
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Por que foi escolhido a
tematica de interacoes

intermoleculares?

A maneira como o0s estudantes interpretam as interacfes intermoleculares,
abre caminhos para o entendimento de varios outros fendmenos. Isto porque o estudo
das interagdes intermoleculares se inter-relaciona e/ou promove a compreensao de
conceitos como solubilidade, viscosidade, temperatura de fusdo e ebulicdo, tenséao
superficial, densidade, entre outras (JUNQUEIRA; MAXIMIANO, 2020). Entretanto,
esse conteudo € comumente abordado de forma tradicional, fazendo uso de livros
didaticos que apresentam modelos representativos prontos, em que o estudante ndo
tem acesso ao processo de construcdo, nem ao que o fundamentou, gerando duvidas

e concepcdes errbneas sobre a tematica interacdes intermoleculares.

Braibante, Miranda e Pazinato (2017), apds andlise e classificacdo desse tema
em revistas nacionais e internacionais, tanto em nivel basico quanto superior,
destacaram nas seguintes declaragfes, algumas concepg¢des alternativas recorrentes

dos estudantes:

- Nao ha diferencas significativas entre as forcas intermoleculares e as ligacfes
guimicas (COOPER et al., 2015);

- Existe ligacdo de hidrogénio em todas as moléculas que possuem hidrogénio e a
forca dessa interacdo € medida pela quantidade de hidrogénios que a molécula
possui, por exemplo, as interagdes entre as moléculas do CH4 sdo mais intensas do
gue as do NHs (GALAGOVKY et al., 2009);

- Ha quebra das ligacdes quimicas quando um sdlido funde (SMITH; NAKHLE; 2011);
- No processo de ebulicdo, as moléculas de agua sdo quebradas e as bolhas
observadas séo efeitos dos atomos de oxigénio e hidrogénio (SCHMIDT et al., 2009);
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Junqueira e Maximiniano (2020), ap6s alguns estudos observando estudantes
do Ensino Médio, perceberam que os estudantes apresentavam muitas dificuldades
em compreender a relacdo das propriedades fisicas das substancias com as forcas
intermoleculares; além de aventurarem que as interacdes intermoleculares eram mais
intensas do que as intramoleculares.

Diante dessas dificuldades presentes com os estudantes, surge a necessidade
de se desenvolver novas metodologias que possam contribuir para que haja uma
melhor compreensao desse tema.

O ensino fundamentado em modelagem mostra-se como uma possivel
alternativa para o desenvolvimento dos conceitos de interacdes intermoleculares, ja
gue o estudante passa a ser um individuo ativo e envolvido o tempo todo em cada
uma das etapas desse processo (JUSTI, 2010).

Esse tipo de ensino cria uma circunstancia favoravel a compreensdo no
entendimento do conhecimento cientifico. Para Maia (2009, p. 23) isto ocorre porque

elaborar um modelo implica em:

buscar selecionar e integrar itens que sdo considerados relevantes no
contexto de uma questdo particular, gerar hipéteses que deverao originar
um modelo inicial, o qual ser&4 submetido a um ciclo de testes, revisdo e
reelaboracao até a producdo de descri¢cbes e explicacbes satisfatorias para
a questao.

Mas afinal, o que vem a ser

um modelo?

Segundo Justi (2010), nas diversas areas das ciéncias, ndo existe somente
uma definicdo para modelos, no entanto, € admitido que em nenhuma conjuntura
cientifica um modelo é um prot6tipo a ser seguido ou um modelo € uma repeticdo de
gualquer coisa.

A palavra modelo pode ter varios significados, no entanto, sera trabalhado nesta
pesquisa a posicao teorica de Gilbert, Boulter e EImer (2000), quando define que, um

modelo é uma forma de representar um objeto, fenbmeno, ideia, evento, processo,
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cuja elaboracdo é desenvolvida com propdsitos especificos. Ademais, devido ao
modelo ser considerado fracionado e inacabado, ele se torna uma representacao nao

plenamente verdadeira da realidade, além de ser apresentado com muitas limitacdes

E qual seria o propoésito de um

modelo?

Na quimica, de acordo com Justi (2010, p. 212), os modelos tém como
propadsitos principais:

- Simplificar as entidades de dificil compreensdo de tal maneira que facilite o
entendimento das mesmas

- Facilitar a comunicacao das ideias

- Favorecer a visualizacdo de entidades abstratas

- Fundamentar a proposicao e a interpretacao de experimentos sobre a realidade

- Ser um conciliador entre a realidade modelada e os conceitos sobre ela.

Os modelos tém grande importancia na disciplina de Quimica, pois sao capazes
de auxiliar na compreensao dos fenémenos de dificil entendimento, de propiciar uma
melhor concepgéo de estruturas abstratas, de aproximar o conhecimento cientifico
com a realidade, dentre outras.

De acordo com Lima, Silva e Souza (2017, p.1), um modelo é entendido como
“‘uma forma de representar, de maneira simplificada, um objeto, evento, sistema,
ideias, com finalidades descritivas, explicativas ou preditivas”.

Segundo Justi e Gilbert (2000), no transcorrer da producdo de um modelo até
a sua socializacdo € observado a existéncia de diversos tipos de modelos, os quais
devem ser compreendidos com a tipologia associada aos mesmos e também a

maneira como se formam, sendo conhecidos como:
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e Modelo Mental — E o modelo inicial e tem origem a partir de uma
atividade mental. Esse modelo é inerente a quem o criou, ou seja, é
uma representacao restrita e pessoal, podendo ser elaborado em
grupo ou individualmente, no entanto é intangivel a outras pessoas.

e Modelo Expresso — E a forma de externar o modelo mental
através de um modo de representacao, podendo ser concreto, visual,
verbal, gestual, simbdlico, dentre outros, sendo esse socializado com
outras pessoas.

e Modelo Consensual — E o modelo que se torna um consenso
dentro de um grupo ou de varios grupos sociais.

e Modelo Cientifico — E quando ocorre a aceitagdo do modelo
de consenso dentro de um grupo de cientistas.

7

e Modelo Histérico — E quando o modelo cientifico

(1]

construido em um ambiente especifico, mas que € colocado a
margem pela ciéncia.

e Modelo de Ensino ou Didatico ou Pedagégico — E um modelo
gue vai auxiliar na aprendizagem dos estudantes, pois além dos
objetos levados para sala de aula pelo professor, ele também ira fazer
uso de outros insumos que irdo ajudar nessa aprendizagem, tais

como: gréaficos, esquemas, analogias, dentre outros.

Quando se ensina em ciéncias a elaboracdo dos conceitos cientificos, 0s
modelos s&o essenciais na metodologia do ensino-aprendizagem, a comegar pela
elaboracdo de modelos mentais que sédo préprios de cada pessoa e que s estao
presentes na mente de cada individuo (BORGES, 1999). E na busca do
conhecimento, a idealizagdo do modelo mental deve estar bem perto dos modelos
cientificos (CALDAS et al, 2015).

Uma maneira pelo qual o modelo cientifico pode ser conhecido é denominado
de modo de apresentacdo, que também é chamado de modelo didatico, no entanto,

seja qual for a versao do modelo, eles sé&o retratados pelo o0 uso de um ou mais modos
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de representagcdo, o que torna um pouco mais complicado o ensino das ciéncias

(GILBERT, 2004). Sendo assim, as cinco formas de expressar os modelos sao:

- Modo concreto (ou material): designado por ferramentatridimensional.
Ex: representacdo molecular com o modelo bola-ima.

- Modo verbal: € baseado na explicacdo de entidades e da ligacéo entre
ela e o modelo. Ex: a natureza das bolas e paus narepresentacéo pau e
bola.

- Modo simbdélico: é aguele montado por simbolos e formulas. Ex: as
equacodes inseridas no estudo da Quimica.

- Modo visual: utiliza diagramas, animacfes e gréficos originando
representacdes bidimensionais.

- Modo gestual: o corpo humano ou parte dele é utilizado como
representacdo dos movimentos. Ex: na ligagdo metalica utilizando os

alunos em movimento na formacao do mar de elétrons.

O presente Produto Educacional estd propondo uma intervencdo didatica
utilizando modelos no processo de constru¢do do conhecimento quimico relacionado
as interacfes intermoleculares. Este produto tem o intuito de despertar ndo sé o
interesse em compreender o contetdo de interacBes intermoleculares e dessa forma
descrever conceitos com mais coeréncia e criticidade (GOMES et al,2016), como
também promover interacfes pessoais e sociais previstas de se estabelecerem entre
os estudantes, quando da realizacdo das atividades em grupo, tornando-os mais
participativos e interacionista.

Nessa aprendizagem, o uso da modelagem é um caminho que dara
oportunidade ao estudante pensar, manusear, utilizar, construir, reformular e validar
modelos para explicar fenbmenos e resolver problemas. Essa forma de abordagem
podera ser trabalhada em diferentes unidades tematicas no ensino das Ciéncias,
dando a oportunidade de se ter um melhor entendimento cientifico, ao estabelecer
uma ligagdo através dos simbolos entre o estudante e os conteudos e conceitos

(AMADOR et al, 2018), desta forma o processo de aprendizagem tornar-se-a mais
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significante, interdisciplinar, motivacional e mais proximo do dia a dia e da realidade
do estudante, com a intencao de se trabalhar com as habilidades e competéncias que

sao estabelecidas na Base Nacional Comum e Curricular (BRASIL, 2018).

Mas, o que vem a ser

modelagem?

O termo “modelagem” pode apresentar inumeras definicbes. Segundo o
Dicionario Online de Portugués (Disponivel em: < https://www.dicio.com.br >. Acesso
em: 20/01/2021), a modelagem & um substantivo feminino e o seu significado & “uma
agao ou efeito de modelar; modelagao”. Ja para Justi (2015), a modelagem € um
meétodo de construcdo de modelos. Quando se analisa de maneira mais especifica a
modelagem, ha a necessidade de ser incluida a validacao e a aplicacdo de modelos
e ndo somente a sua producdo. No entanto, a modelagem pode ser abordada a partir
de diversas teorias.

Pode-se destacar também que, a modelagem é uma maneira que o aprendiz
pode utilizar para tornar conhecido o pensamento ou a ideia do conteudo a ser
esclarecido. De acordo com Maia (2009, p. 22), a modelagem pode ser entendida
como um “ato ou processo de criar, testar e reformular modelos para um fenémeno,
evento ou ideia através da selecao, interpretacdo, compreensao e integracdo de
aspectos relevantes para descrever e explicar o comportamento do mesmo”.

Nesse contexto, este produto educacional apresenta os objetivos apresentados

a sequir.
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2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Leal (2011), a sequéncia didatica € uma estratégia utilizada na
educacao adquirida por media¢cdes planejadas passo a passo, pelo professor, com a
intencdo de tornar o processo de ensino e de aprendizagem de um determinado
conteudo, mais aprazivel no que cerne a constru¢do do conhecimento por parte do

estudante, sobre a tematica abordada. Ja para Zabala (1998) a sequéncia didatica é

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. (Zabala, 1998, p. 18).

Enquanto estratégia de ensino, o que se prioriza, sdo as atividades
desenvolvidas e preparadas através de uma sequéncia coerente para que 0
conhecimento possa ter uma evolucdo. Por meio da aplicacdo dessa estratégia, o
professor visa estimular a relagdo entre o professor e o estudante, bem como a
interacdo do estudante com outro estudante, ou seja, busca promover um maior
comprometimento entre o0s sujeitos envolvidos nas atividades pedagdgicas, e
consequentemente, no desenvolvimento do aprendizado destes.

No modelo desenvolvido por Méheut (2005), foi observado na sequéncia
didatica a presenca de quatro elementos: mundo material, aluno, professor e
conhecimento cientifico, aos quais foram relacionados dois eixos, que representam a
dimensao epistémica e a dimensao pedagogica. A epistémica, que tem como proposta
didatica estabelecer uma relacdo do conhecimento cientifico e mundo material; e a
pedagdgica, que vai proporcionar a interacao entre o estudante e o professor ou entre
o estudante e o estudante, como podemos observar na Figura 1

Figura 1 . Losango didatico de Méheut (2004)
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Gonhecimento cientifico

Estudantes

Munds material

A elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD) vai fornecer um recurso
metodoldgico, que vai viabilizar a constru¢do de um planejamento etapa por etapa, ou
momento por momento, de forma a alcancar os objetivos de processo de ensino e de
aprendizagem.

A proposta da SD deste estudo esta em consonancia com 0 ensino
fundamentado em modelagem desenvolvido por Justi (2010), considerando a
participacdo ativa dos estudantes na elaboracéo dos seus modelos e no envolvimento
de atividades de modelagem a partir da sequéncia didatica conduzida pelo professor
pesquisador. Dessa maneira, tem-se uma grande oportunidade para que o0 processo
de analise cientifica seja fortalecido em suas habilidades e compreenséo, uma vez
qgue, ao projetar um modelo, em principio, ocorre um processamento da escolha e
inclusdo de itens que séo julgados importantes por uma ocasido individual (JUSTI,
MAIA, 2009).

Além disso, a estratégia de ensino envolvendo a construcdo de modelos
(modelagem) é dinamica e bastante criativa, e requer muitas aptidées, por iSso 0s
pesquisadores tém o entendimento que algumas etapas séo pertinentes ao processo.

Para o procedimento envolvendo a modelagem, Justi e Gilbert (2002, p.371)
desenvolveram um diagrama constituido por etapas, o qual foi denominado de
‘Diagrama Modelo de Modelagem” (DMM) e que medeiam a produgdo do
conhecimento cientifico. Esse diagrama, no qual as etapas se inter-relacionam estéo
estruturadas na representacéo da figura 2.

De acordo com Maia (2009), o diagrama ndo tem como propdsito a criagdo de
sequéncia exclusiva na conducdo da elaboracdo de um modelo. O DMM foi

estruturado em funcéo da analise de construcado de modelos na ciéncia, portanto todos
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0S passos presentes no diagrama sao fundamentais e caracteristicos a producéo de
modelos, que normalmente sdo realizados de maneira consciente pelo pesquisador
(cientista) ou por estudante e aprendizes

Figura 2: Principais etapas envolvidas no Diagrama Modelo de Modelagem

(DMM).

o Selecionar a origem Ter Experiéncias
para o modelo com o "alvo"

\ Produzir um /
Rejeitar o

modelo
modelo mental
mental

Definir os

/ objetivos

¥

L Expressar em

alguns dos
NModifica,~ | modos de
o modelo representacio

/ mental *

Conduzir
experimentos
mentais

Considerar
abrangéncia e
limitacdes de

um modelo

Falha| Ok
1 k

b |
Planejar e

i conduzir
testes
empiricos

L

Falha| Ok

r
I Objetivos atingidos I

Fonte: Justi e Gilbert (2002, p. 371)

Fazendo uma breve descricdo das etapas envolvidas no DMM, pode-se dizer
que a elaboracdo de um modelo é principiada pela observagdo do fenbmeno que se
deseja estudar, por isso é de fundamental importancia que se tenha um objetivo do

que se deseja modelar. Apos a definicdo do objetivo, o individuo ira desenvolver um
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modelo mental para seu objeto de investigacdo, levando em consideracdo as
peculiaridades sobre o fendbmeno que sera estudado com a utilizacdo de dados
tedricos ou experimentais que possam facilitar na producdo de seu modelo mental
inicial. Ainda nessa etapa, segundo Lima (2007, p.72), “a criatividade e o pensamento
critico conduzem a elaborag¢ao do modelo mental”.

J& que o modelo mental é inerente apenas ao individuo que o criou, ele deve
procurar alguma forma de externar esse modelo utilizando um modo de representacao
(concreto, visual, verbal, gestual, matematico, computacional), que seja capaz de
interagir, ou seja, sociabilizar com os outros (MAIA, 2009). A etapa em questdo é
definida como expresséo do modelo. Durante esse processo existe a possibilidade de
transformacao tanto do modelo expresso quanto do modelo mental, até o instante em
gue um esteja adequadamente em compatibilidade com o outro.

Em um outro momento, esse modelo elaborado expresso devera ser submetido
a etapa de testes que podem ocorrer de duas formas: via experimentos mentais ou
por meio de planejamento e execucdo de testes empiricos. A caracterizacdo dessa
etapa se da pela ocorréncia incessante ou alternada desses dois tipos de testes ou
pela aplicacdo de um Unico tipo de teste (MAIA, 2009). No entanto, isto estard na
dependéncia da entidade modelada, ou seja, em funcdo do modelo que se esta sendo
trabalhado, como também da disponibilidade de recursos necessérios a realizacao
dos testes empiricos, ou do conhecimento de todos os individuos participantes do
processo.

Caso ocorra alguma falha do modelo quando da aplicacdo dos testes, é
possivel retornar as etapas anteriores e propor mudancas no modelo elaborado, ou
ainda poder rejeita-los. Entretanto, se o modelo apresentado for bem-sucedido na
etapa de testes, isso significara que o objetivo para qual ele foi proposto, foi alcancado.

Nessa condicdo, o modelo devera ser exibido para outras pessoas que deverao
reconhecer ou ndo a sua validade, através da constatacdo de sua aplicabilidade em
outras conjunturas (JUSTI; SOUZA, 2010). Essa etapa € essencial para que sejam
abordadas as limitagdes do modelo como também suas abrangéncias. Nesta etapa, €
importante ficar evidente que o modelo é uma criagdo do ser humano, que é passivel
de modificacdes e com limitacdes bastante peculiares.

Outro aspecto que deve ser considerado no diagrama, € que o processo de
modelagem é bastante dinamico e nao linear. De acordo com Maia (2009) e Justi e

Souza (2010), isso torna-se bastante claro, quando € observado na figura as



120

chamadas setas duplas, que mostra a inter-relacdo entre as etapas, ou seja, a

influéncia que uma etapa podera ocasionar na outra.

2.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica

A elaboragao da sequéncia didatica na perspectiva do “Diagrama Modelo de
Modelagem” (DMM) desenvolvido por Justi e Gilbert (2002) sera estruturada por meio
de quatro encontros, perfazendo um total de oito aulas e mais um encontro para a
avaliacdo final com duracdo de 50 minutos, de acordo com os quadros 1 e 2,

respectivamente.

Quadrol: Resumo das atividades associadas ao diagrama DMM (figura 1).

Encontro Atividade Descricao Objetivo
destacado no
diagrama DMM

1°  Encontro | 1. Identificacdo de | Na aula inicial sera apresentado a | Ter compreensdo de

(aulas 1 e 2). conhecimentos proposta de “ensino fundamentado em | modelo e modelagem
Tempo prévios dos | modelagem”. Em seguida, os estudantes
previsto: 100 | estudantes sobre | responderéo um questionario
minutos. interacdes diagndstico, com o objetivo de identificar

intermoleculares 0S seus conhecimentos sobre as

e assuntos | interacdes intermoleculares e assuntos

correlacionados correlatos. Posteriormente, sera

explicado a metodologia a ser utilizada
(modelagem) e serd feito o uso do
modelo da caixa fechada para
compreensao dos estudantes do que seja

um modelo.

2°  Encontro | 2.Realizagdo de | No inicio da aula, serd estabelecida a | Ter experiéncias com

intermoleculares.

a agua?’. Os grupos serdo orientados

para discussao do fenébmeno observado

(Aulas 3 e 4) | um experimento divisdo dos grupos e entregue um roteiro | o alvo + Elaboracéo e
Tempo Associado ao | experimental contendo o procedimento | expressdo do modelo
previsto 100 | fenbmeno de | do experimento a ser realizado em grupo, | mental

minutos. interacdes intitulado: “Por qué a agulha flutua sobre
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até que cheguem num consenso para a
elaboracdo de um modelo mental que
represente o fendbmeno ocorrido e para
expressdo do mesmo, utilizando os
materiais que serdo disponibilizados, tais
como: bolas de isopor, palitos, massa de
modelar, dentre outros. Em seguida, 0s
grupos deverdo socializar entre si seus

modelos construidos.

3° Encontro | 3. Utilizagdo de | Apés a apresentacdo dos modelos | Testar os modelos
(Aulas 5 e 6) | um video que | mentais elaborados com consequente | (através de
Tempo possibilite a | interpretacdo e explicagdo do fendmeno | experimentos
previsto 100 | reflexado e | observado, sera apresentado um video o | mentais) +
minutos. reestruturacédo qual proporciona estabelecer uma | Elaboragéo e
dos modelos ou | relagédo entre as interacdes | expressao do
nao. intermoleculares e a tensd@o superficial, | modelo.
com a intervencdo do professor para
esclarecer as possiveis duvidas. Dessa
forma, o estudante tera a oportunidade
de reavaliar os seus conhecimentos e
relaciona-lo ao modelo desenvolvido,
podendo modificar, reelaborar ou até
mesmo abandonar o seu modelo, e ainda
construir um novo.
4°  Encontro | 4. Momento de | Realizacdo de uma outra atividade | Testar os modelos
(Aula 7 e 8) | busca de um | experimental, a fim de oportunizar ao | (através de
Tempo modelo de | aprendiz rever seus modelos | experimentos
previsto: 50 | consenso reelaborados. Apés os debates que serdo | mentais) + Discutir a
minutos. (modelo realizados na sala de aula pelos grupos, | abrangéncia e a
consensual). tentard se encontrar um modelo que | limitacdo do modelo

esteja em consonéncia entre todos os
grupos envolvidos nas atividades para a
elaboracdo do modelo consensual.
Ademais, sera discutido e observada a
abrangéncia e a limitacdo do modelo que
sera escolhido em consenso com todos

0s participes das atividades.




Fonte: Justi e Souza (2010, p. 7)
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Quadro 2: Descrigdo resumida do momento da avaliagao final.

Encontro

Atividade

Descricao

5° Encontro (Aula 9)

Tempo previsto 50 minutos

Momento da avaliacdo final,
envolvendo o entendimento
conceitual do estudante, bem
da

modelagem

como a aplicacéo

metodologia de

desenvolvida.

Aplicagdo de dois questionarios
individuais: um para avaliar a
aprendizagem dos estudantes
sobre o tema abordado e outro
para avaliar a metodologia do
fundamentado

ensino em

modelagem

Fonte: Justi e Souza (2010, p. 7 e 8)
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3 SEQUENCIA DIDATICA

PRIMEIRO ENCONTRO (Aula 1 e 2):

O primeiro encontro foi planejado com o propdsito de apresentar aos
estudantes, a proposta de ensino fundamentado em modelagem (EnFM) para a
aprendizagem do conteddo de interag6es intermoleculares, além da identificacdo das
concepcOes prévias dos estudantes com relacdo a essa tematica.

Dessa forma, o professor explanara sobre modelos, esclarecendo que sdo uma
maneira de representar uma ideia, um objeto, um fenbmeno e que pode ser
empregado para interpretar resultados, conduzir pesquisas, fazer previsbes e
possibilitar o didlogo (GILBERT, BOULTER; ELMER, 2000). Serédo abordados varios
tipos de modelos, como por exemplo o mental que é proprio de cada pessoa e que
ele podera ser expresso de varias formas, tais como: concreta, verbal, escrita, visual
e que esses modelos sédo apenas representacdes parciais e nao uma realidade em si,
visto que tem limitagdes, portanto o modelo é passivel de sofrer modifica¢cdes ao longo

de todo processo.

Para identificar as concepcdes prévias dos estudantes com relacdo ao
conteudo das interacdes intermoleculares e conceitos relacionados como ligacédo
Quimica e as suas formas de representacdes, a polaridade das moléculas, os estados
de agregacao da matéria, tensao superficial, densidade e solubilidade, foi elaborado
um questiondrio contendo nove questfes. Nesse questionario, foram observados
guesitos que envolvem o cotidiano, e também abordam aspectos microscépico e
macroscopico da matéria. Para utilizacdo dos critérios de andlise das respostas, foram
organizadas quatro categorias de analise: Resposta Satisfatéria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatéria (RI) e Nenhuma Resposta
(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65).

O critério de avaliacdo das explicacbes dos estudantes ao questionario, foi feito
em conformidade com as teorias disponibilizadas com os conceitos de interacbes
intermoleculares descritos nas literaturas de (ATKINS; JONES, 2012; MAHAN;
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MYERS,2014). A importancia da identificacdo desses conhecimentos prévios é que,
provavelmente, eles serdo retomados ao longo de todo o processo, possibilitando ao
professor mediar a construcdo do conhecimento quando julgar necesséario. O
guestionario proposto, a finalidade e os critérios de avaliacdo estdo localizados no

quadro 3.

Quadro 3. Questionario para ldentificacdo das concepcdes prévias dos estudantes em

relacdo ao conteudo de interacdes intermoleculares e conceitos correlacionados.

QUESTAO OBJETIVO CRITERIOS DE ANALISE
01.Como vocé | Identificar se o estudante | Quando o estudante representar as
representaria as | tem  conhecimento  da | particulas no estado sélido préximas umas

particulas nos estados

sélido, liquido e gasoso.

organizagdo das particulas
nos estados sdlido, liquido e

gasoso.

das outras, no estado liquido mais
afastadas que no estado soélido e no
estado gasoso totalmente
desorganizadas, em relacdo ao estado
sélido e liquido. Ou se ao invés de
representar, o] estudante falar
conceitualmente que as particulas estéo
mais préximas no estado solido, mais
afastadas no estado liquido e ainda mais

afastadas no estado gasoso. (RS)

Quando pelo menos em um dos estados
fisicos a representagdo das particulas
estiver de acordo com a organizagéo ou

com o conceito de organizagdo. (RPS)

Quando nem a representacdo e nem o
conceito for explicado de uma forma

correta. (RI)

Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

02. Os

organizam formando as

atomos se

substancias. Como vocé

definiria essa interacéo?

Identificar as concepcdes
prévias do estudante sobre
a interacdo que ocorre entre
os atomos para formar as

substancias.

Quando o estudante relatar que a
interacao € interatdmica ou intramolecular.
Ou ainda se mencionar ligagdo ibnica
devido a formacdo de ions positivos e
negativos ou ligacdo covalente devido ao

compartilhamento de elétrons, ou ligagédo
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metalica onde a interagédo se da entre os
céations metdlicos e os elétrons livres (RS)
Quando o estudante mencionar pelo
menos um dos conceitos de interacéo
corretamente. (RPS)

Quando a interacdo citada nao for
interatémica/intramolecular. (RI)

Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

03. Como vocé
representaria as
interacbes entre oS

atomos das moléculas
de substancias como a
agua e o acido sulfdrico

Identificar se o estudante

consegue representar
utilizando a linguagem
quimica.

Se o estudante colocar H20 para agua e
H2SO4 para o acido ou se colocar a
férmula estrutural das substancias ou se
usar o modelo bolinhas e/ou cruzetas para
ambas substéancias. (RS)

Quando o estudante representou pelo
menos uma das substancias
corretamente. (RPS)

Quando as substancias forem
representadas incorretamente. (RI)
Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

04. O que sao moléculas
polares e moléculas

apolares?

Identificar se o estudante

sabe diferenciar uma
molécula apolar de uma

molécula polar.

Quando o estudante falar que as
moléculas apolares ndo possuem polos
(positivos e nem negativos), enquanto que
as moléculas polares possuem polos
(positivos e negativos) ou sera apolar
guando o vetor momento do dipolo for
igual a zero e polar diferente de zero. (RS)
Quando um desses conceitos forem
citados (RPS)

Quando o0s conceitos forem citados
incorretamente. (RI)

Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

05. O que vocé entende
por forcas
intermoleculares?

Analisar a compreenséo do
estudante em relacdo ao
conceito de forcas
intermoleculares

Se os estudantes falarem que séo forcas
gue mantém as moléculas unidas ou se
citarem os

tipos de interacBes que

explicam essas moléculas unidas: dipolo
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induzido, dipolo permanente, ligacdo de
hidrogénio, ion-dipolo. (RS)
Se os estudantes colocarem pelo menos

um dos tipos ou falar em polaridade da

substancia (RPS)
Se conceituar ou exemplificar
incorretamente as interacBes

intermoleculares. (RI)
Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

06. Vocé sabe dizer que
tipo de forca
intermolecular atua entre

as moléculas da agua?

Analisar o conhecimento do
estudante sobre ligagdo de
hidrogénio

Quando o estudante mencionar ligacdo de
hidrogénio. (RS)

Quando o estudante falar em forcas de
Van Der Walls ou dipolo permanente.
(RPS)

Quando o estudante falar outro tipo de
forca. (RI)

Quando néo for apresentado nenhuma
resposta. (NR)

07. E muito comum
ouvirmos dizer que a
agua e o 6leo de cozinha
ndo se misturam, sendo
chamados, portanto de
liquidos imisciveis. Vocé

saberia o porqué?

Perceber se o estudante
consegue estabelecer a
relagdo entre a polaridade e
as propriedades das
substancias

Quando é relacionada solubilidade com a

polaridade, ou seja, substancias de
polaridades diferentes ndo se misturam

(RS)

Quando o estudante colocar mistura
heterogénea (RPS)
Quando ndo falar em solubilidade,

polaridade ou caso mencione a densidade.
(RI)
Quando nao for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

08.Vocé

observado que quando

ja deve ter
colocamos o gelo em um
copo com &gua, ele vai
vocé

flutuar. Como

explicaria esse

comportamento?

Analisar se o0 estudante
reconhece as diferencas
nas propriedades da agua
nos diferentes estados
fisicos.

Quando o estudante colocar que o gelo
(dgua no estado sélido) é menos denso
gue a agua liquida ou que as interacfes
intermoleculares sé@o diferentes nos
diferentes estados fisicos da agua. (RS)
Quando for comentado que a causa é
devido a ligacdo de hidrogénio. (RPS)
Quando o estudante ndo comentar sobre

densidade ou ligacédo de hidrogénio. (RI)
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Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

09. E importante
conhecer as ligacGes
quimicas para
compreender as
propriedades das
substancias? Cite

exemplos.

Identificar as associacdes
estabelecidas pelo
estudante sobre o tipo de
ligacdo quimica com as
propriedades das
substancias.

Quando os estudantes associarem as
propriedades fisicas ou quimicas as
substancias envolvidas usando os
conceitos de substéncias i6nica, covalente
e metalica, ou expressar através das
férmulas ou ainda mencionar a
propriedade associando com a substancia
exemplificada. Ex: NaCl — alto PE, sélidos
em temperatura ambiente, excelentes
condutores da corrente elétrica em meio
aquoso ou fundidos. H2O - baixo PE,
solvente universal, polaridade, dentre
outras. Fe(s) — Boa condutividade térmica
e elétrica, ducteis, maleaveis, dentre
outras. (RS)

Quando os estudantes colocarem pelo
menos os tipos de ligacdes ou as formulas
das substancias ou os conceitos das
ligacbes. (RPS)

Quando os estudantes ndo estabelecerem
nenhuma relacdo das substancias com
suas propriedades. (RI)

Quando néo for apresentado nenhuma

resposta. (NR)

Fonte: prépria

Em seguida, sera trabalhado com o estudante uma atividade denominada de

“modelo de caixa fechada” com o intuito de desenvolver um modelo mental. Nessa

atividade, o professor ird levar uma caixa fechada para sala de aula contendo um

objeto que ndo sera informado ao estudante. A partir dai os estudantes passarao a

manipular essa caixa e fazer perguntas em busca de evidéncias com o proposito de

construir um modelo do objeto que se encontra dentro da caixa.

Durante a construcdo desses modelos, os estudantes poderado trocar ideias

entre si, procurando construir o seu modelo da melhor forma possivel. Ao final da aula,

o professor ira apresentar o objeto contido na caixa e pedira que os estudantes reflitam

no modelo mental elaborado com o objeto em questéo.
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A realizagdo desse encontro tera duracdo de 100 minutos, como pode ser

observado no quadro 4, assim distribuidos:

Quadro 4: PRIMEIRO ENCONTRO: Aulas 1 e 2

Aulas 1 e 2: Apresentacdo da proposta da pesquisa e identificacdo de concepcdes

prévias e atividade da caixa fechada

Topicos Tempo
Apresentacao da proposta da pesquisa em Power point. 20 minutos
Explicacé@o e Aplicagdo de um questionario diagnostico. 20 minutos
Realizagéo da atividade da caixa fechada e elabora¢éo do modelo mental 40 minutos
Discusséo sobre a elaboracio do modelo 20 minutos

Fonte: prépria

SEGUNDO ENCONTRO: (Aulas 3 e 4):

O segundo encontro foi estruturado para atender uma das etapas, elaboracéao,
da estratégia de ensino fundamentado em modelagem, baseado no esquema da
figura 1. Inicialmente, a turma sera dividida em seis grupos de cinco ou seis estudantes
designados da seguinte forma: AB1, AB2, AB3, AB4, AB5 e AB6. A conformacéo
desses grupos sera realizada por meio de sorteio com a intencdo de serem
constituidos grupos heterogéneos em que o0s estudantes ndo tenham um grupo
habitual de trabalho e de modo que néo ultrapasse o limite de seis estudantes por
grupo formado.

Nessa perspectiva, foi planejada uma atividade experimental (Experimento 1)
que sera realizada na sala de aula por cada um dos grupos participantes. O roteiro do
experimento (APENDICE A) sera projetado no quadro branco pelo Data show. Os
estudantes fardo a leitura e possiveis duvidas deverao ser explicadas pelo professor.
Todo o material que sera usado no experimento estara disponivel nas mesas da sala
de aula com a identificacdo de cada um dos grupos formados (AB1, AB2, AB3, AB4,
ABS5 e ABSG).

Essa atividade consiste em investigar o porqué de uma agulha flutuar quando
colocada na superficie da agua, a fim de permitir aos estudantes, estabelecer uma
relacdo entre as interacdes intermoleculares e a tensao superficial, pois acredita-se

qgue o uso do experimento podera favorecer o desenvolvimento da aprendizagem
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ApoOs a realizagdo do experimento, 0s

estudantes serdo questionados sobre suas previsdes e também a respeito do que foi

observado no experimento, por meio de perguntas que se encontram no roteiro

colocado pelo professor no inicio da aula.

Como destacado no quadro 5, serdo utilizadas quatro categorias de andlise das

respostas, organizadas da seguinte forma: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta

Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (Rl) e Nenhuma Resposta

(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65)

Quadro 5. Questionamentos relativos a atividade experimental do 2° encontro.

QUESTAO

OBJETIVO

CRITERIOS DE ANALISE

01. Por que a agulha
flutua quando colocada

na 4gua?

Identificar se o estudante
tem conhecimento do
fenbmeno da tensao

superficial.

Quando o estudante relatar que é devido ao

fenbmeno da tenséo superficial. (RS)

Quando for colocado que é devido as forcas
intermoleculares. (RPS)

Quando o estudante néo citar o fenbmeno e
nem as forgas intermoleculares. (RI)

Quando nédo for apresentada nenhuma
resposta. (NR)

02. Vocé sabe dizer qual
a forca intermolecular
existente  entre  as
moléculas de agua? Sim
Se

ou nao? sim,

Justifiqgue?

Verificar o entendimento do

estudante em relacdo

ligacdo de hidrogénio.

Quando o estudante relatar que é a ligacao
de hidrogénio. (RS)

Quando o estudante mencionar que € a
forca do dipolo-dipolo e ndo se referir a

ligacdo de hidrogénio. (RPS)

Quando a forga mencionada nao for ligacdo

de hidrogénio ou dipolo-dipolo. (RI)

Quando nédo for apresentada nenhuma

resposta. (NR)

03. O que aconteceu
com a agulha quando o
detergente foi
adicionado? Vocé

poderia justificar?

Identificar se o estudante
consegue compreender que
a forca da interagdo
intermolecular da &agua foi
diminuida quando da adicao

do detergente.

Se o estudante responder que a agulha
afundou devido a diminuicdo da tensédo

superficial. (RS)

Quando o estudante mencionar que foi

devido ao enfraquecimento das forcas
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intermoleculares, sem explicitar a ligagédo de
hidrogénio. (RPS)

Quando o estudante se referir a um outro

tipo de interacao intermoleculares. (RI)

Quando néo for apresentada nenhuma
resposta. (NR)

04. No fenémeno em | Verificar se o0 estudante | Quando o estudante mencionar que sim
qgue a agulha flutua na | compreende que no | devido a ruptura da ligacdo de hidrogénio.
agua, a adicdo do | fendbmeno em questdo o | (RS)

detergente ird provocar | detergente causara ha

] ) Se o estudante relacionar com a quebra da
algum tipo de quebra de | ruptura das interagfes

) ] ) ligacéo do dipolo permanente. (RPS)
ligacbes entre as | intermoleculares, ou seja,
moléculas de agua? Sim | diminuicdo da  tensdo | Se o estudante mencionar outro tipo de

ou ndo? Se sim, qual foi? | superficial. ruptura. (RI)

Quando nado for apresentada nenhuma
resposta. (NR)

Fonte prépria

Por fim, os estudantes serdo convidados a criar, ou seja, expressar um modelo
para representar o fendmeno observado, utilizando os materiais que estardo
disponiveis: palito de dente ou churrasco, bolas de isopor, cola, tesoura, canetas
coloridas ou lapis de cor (no minimo seis cores), papel, entre outros, que estardo
colocados em uma segunda mesa, também identificada ao lado da primeira mesa.
Conforme estabelecido anteriormente, o professor, terda acesso ao modelo produzido,
o qual sera fotografado, para posterior comparacao da evolucao do desenvolvimento
do modelo criado pelos grupos, durante os encontros vivenciados. No entanto, cada
grupo ficara responsavel pela guarda de seu modelo e estara comprometido em trazé-
lo nos proximos encontros.

A realizacdo desse encontro tera duracdo de 100 minutos, de acordo com a

distribuicdo descrita no quadro 6.

Quadro 6. SEGUNDO ENCONTRO: Aulas 3 e 4

Aulas 3 e 4: Divisdo daturma em grupos, realizacdo de uma atividade experimental e

elaboracédo de um modelo

Tépicos Tempo
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Divisdo das turmas em seis grupos constituidos por cinco ou seis alunos 10 minutos
Explicacdo do roteiro e sanacdo de dividas para realizacdo da primeira 10 minutos
atividade

Realizag¢éo da atividade experimental (Experimento 1) 15 minutos
Respostas as perguntas realizadas apos o Experimento 1. 10 minutos
Elaboracéo, discussao e expressédo do modelo 60 minutos

Fonte: prépria

TERCEIRO ENCONTRO (Aulas 5 e 6)

Ap6s a construgdo dos modelos no segundo encontro, sera solicitado aos
grupos que os apresentem e fornecam explicacfes sobre a elaboracdo do seu
modelo, 0 que 0s motivou na escolha dos materiais e 0 que eles representavam,
fazendo associacdo com o fen6bmeno observado na atividade experimental do
segundo encontro. Essa abordagem de ensino procura facilitar um maior envolvimento
do estudante no desenvolvimento de sua aprendizagem,

Com o proposito de contribuir com o conhecimento dos estudantes sobre a
intensidade das forcas de interagGes intermoleculares, sera apresentado um video
que explica a relacdo entre as forcas intermoleculares e a tensdo superficial,
produzido por Arantcha Nardi - Mateus Costa - Wellington Lucena do Grupo de
pesquisa NIPPEQ, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=8vaeo6R2RJc

Nesse momento, o professor fara intervencdo para explicar o fenémeno
ocorrido com maior detalhamento. Dessa forma, o estudante tera a oportunidade de
reavaliar os seus conhecimentos a partir do modelo desenvolvido, podendo modificar,
reelaborar ou até mesmo abandonar o seu modelo, construindo um novo (JUSTI,
MOZZER; QUEIROZ, 2007).

Como seréa visto no quadro 7, a realizacdo desse encontro tera duracdo de 100

minutos, assim distribuidos:

Quadro 7. TERCEIRO ENCONTRO: Aulas 5 e 6

Aulas 5 e 6: Apresentacdo dos modelos

Tépicos Tempo
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Apresentacéo e explicacdo dos modelos elaborados e materiais escolhidos 30 minutos
Discussao entre os grupos para defesa do seu modelo 20 minutos
Apresentacao do video sobre tensao superficial (NIPPEQ) 10 minutos
Reelaboracdo ou elabora¢éo de um novo modelo 40 minutos

Fonte: prépria

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Apods o término do terceiro encontro o professor podera sugerir aos estudantes

uma atividade complementar. A sugestao seria para os estudantes analisarem dados

de uma tabela (Tabela 1) que fornece valores de ponto de fusdo e ponto de ebulicao

de algumas substancias. Essa tarefa tem o intuito de que eles observem a existéncia

da relacéo entre a intensidade das forcas intermoleculares com o ponto de fuséo e

ponto de ebulicdo de diferentes substancias, respondendo aos questionamentos

elaborados pelo professor para conducdo dessa atividade, conforme descrito no

Quadro 8

Tabela 1: Propriedades de algumas substancias

Substancia Formula Massa Ponto de

Molar Ebulicéo
Agua 18 g/mol 100°C
Sulfeto de Hidrogénio 34 g/mol - 60,2°C

Seleneto de Hidrogénio 81 g/mol -41,2°C




133

Quadro 8: Questionamentos orientativos para a atividade complementar

QUESTIONAMENTOS

01. Observando a tabela, qual dessas substancias apresenta maior ponto de fuséo e ebulicdo.

Vocé saberia explicar por que isso ocorre?

02. Entre o sulfeto de hidrogénio (Hz2S), o seleneto de hidrogénio (H2Se) e o telureto de

hidrogénio (H2Te), qual deles tem maior ponto de ebulicdo?
03. Justifigue o porqué da sua resposta da segunda pergunta?

04. Existe alguma relacéo entre o ponto de ebulicdo e as interac6es existentes nas substancias

presentes nesse quadro? Sim ou ndo? Justifique?

QUARTO ENCONTRO (Aulas 7 e 8)

Com a intencdo dos estudantes avaliarem seus modelos quanto a capacidade
de previséo e explicacao e ainda oferecer a eles mais conhecimentos, sera realizado
pelo professor o experimento do leite psicodélico (Experimento 2), que consiste em
adicionar corantes de cores diferentes ao leite, posteriormente, adicionar o detergente.
Novamente, o roteiro (APENDICE B) desse experimento seré projetado por meio do
Data show e sera pedido que um estudante de cada grupo seja responsavel pela
gravacao e pelas fotografias dessa aula experimental. Apds o experimento, com o
intuito do grupo refletir sobre o modelo elaborado, sera perguntado se existe relagéo
entre esse experimento com o0 experimento realizado no segundo encontro, como

observado no quadro 9.

Quadro 09. Questionamentos orientativos relacionados ao experimento do leite
psicodélico.

QUESTIONAMENTOS

01. Existe alguma relacdo desse experimento do leite psicodélico com o fenémeno

apresentado no segundo encontro? Sim ou ndo? Se sim, pode identificar qual?

02. Qual o papel do detergente nesse experimento?
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03. Essa acao do detergente pode ser entendida no processo de retirada da gordura

das lougas, sim ou nao? Por qué?

Fonte prépria

Apo6s os debates realizados pelos grupos, sera feita tentativa de se encontrar
um modelo que esteja em consenso entre todos os modelos elaborados nos grupos
envolvidos. Além disso, serd discutido e observada a abrangéncia e limitacdo do
modelo que ser& escolhido em consenso com todos os participes da modelagem.

Para finalizar esse encontro, o professor devera ministrar uma aula expositiva
e dialogada sobre a temética de forcas intermoleculares, buscando estabelecer uma
relacdo da tensdo superficial com as interacdes intermoleculares. Logo depois sera
pedido ao grupo que fosse revisado o modelo elaborado e verifiqgue se ser& possivel
valida-lo, ou ndo. Sendo assim, deverao entregar no proximo encontro o modelo ao

professor.

QUINTO ENCONTRO (Aula 9)

Esse encontro tem por finalidade avaliar a aprendizagem do estudante
referente ao contelddo de interacdes intermoleculares e assuntos relacionados, bem
como avaliar a aplicabilidade da utilizacdo do ensino fundamentado em modelagem
(EnFM) para compreensédo das interagbes intermoleculares. Para tanto, seréo
realizados dois questionarios: um para avaliacdo individual do estudante com a
intencao de verificar a aprendizagem sobre o conteddo de intera¢des intermoleculares
abordado (Quadro 11, Q1), composto por quatro questdes. O outro ird abordar se o
uso da modelagem, ou seja, do ensino fundamentado em modelagem, p6de contribuir
para a compreensao dos conceitos de interagdes intermoleculares (Quadro 12, Q2).

A realizacdo desse encontro tera duracdo de 50 minutos (Quadro 10).

Quadro 10: QUINTO ENCONTRO: Aula 9

Aula 9: Realizacéo de dois questionarios de avaliacao

Topicos Tempo

Avaliacéo da aprendizagem do estudante referente ao contetido de interacdes 25 minutos

intermoleculares (Q1)

Avaliacdo da metodologia aplicada (Q2) 25 minutos

Fonte: propria
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Para utilizagc&o do critério de analises das respostas, ao questionario Q1, foram
organizados quatro modelos de andlise: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta
Parcialmente Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (Rl) e Nenhuma Resposta

(NR) — modelo similar ao trabalhado por Lacerda (2008, p. 65)

Quadro 11: Q1 - Questionério de avaliacdo da aprendizagem do estudante referente

ao conteudo de interacdes intermoleculares.

QUESTAO

OBJETIVO

CRITERIOS DE ANALISE

01.Quando se é colocado
com cuidado e acomodado
horizontalmente uma
lamina de barbear, uma
moeda ou um clipe, que
apresentam uma densidade
maior, sobre a superficie da
agua é observado que os
mesmos nao afundam. Qual
a forga intermolecular que
atua na agua e que provoca

esse tipo de fendbmeno?

Avaliar se o estudante tem
conhecimento de que a
forca intermolecular que
atua na agua € ligacao de

hidrogénio.

Quando o estudante mencionar ligacéo
de hidrogénio (RS)

Quando o estudante mencionar em
dipolo tensao
superficial. (RPS)

Quando o estudante mencionar em um

permanente ou

outro tipo de forca. (RI)
Quando nao for apresentada nenhuma
resposta. (NR)

02. A forte atragéo existente
entre as moléculas de agua,
que se encontram
polarizadas, quando na
superficie desse liquido irdo
se atrair de maneira ainda
mais forte do que as
moléculas que se
encontram dentro, ou seja,
no interior do liquido. Dessa
forma serd criada uma fina
pelicula na superficie da
agua como se fosse uma
camada plastica, o que
permite que alguns insetos
possam andar ou pousar na
agua. Que o nome se dé ao

fenébmeno ocorrido?

Identificar se o aluno
compreendeu que a tensao
superficial da agua é o que
permite alguns objetos mais
densos ou insetos poderem
flutuar ou andar na sua

superficie.

Quando o estudante relatar que o
fenbmeno em questdo é denominado
de tensao superficial (RS)

Quando o estudante mencionar que o
fenbmeno é chamado de interacdes
intermoleculares (RPS)

Quando nédo for citado o nome do
fendmeno. (RI)

Quando néo for apresentada nenhuma

resposta. (NR)
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03. No

realizado na segunda etapa

experimento

para saber se agulha flutua
na agua foi observado a

adicado de detergente nessa

Analisar se o0 estudante

compreendeu que (o]
detergente quebra as forcas
intermoleculares e

enfraquece a  tensdo

Se o0 estudante colocar que o
detergente diminui a forca de atracéo,
justificando dessa forma a quebra das
interacdes intermoleculares ou que o

detergente diminui a forca de atracao e

experiéncia o que provocou | superficial. enfraquece a tensédo superficial (RS)
o afundamento  dessa Quando o estudante colocar apenas
agulha. Vocé acha que o que diminui, ou apenas que forca sera
detergente aumentou ou enfraquecida ou apenas que ocorre a
diminuiu a forca de atracdo quebra das forgas intermoleculares.
das moléculas de agua? (RPS)
Justifique. Quando respondido que ira aumentar.
(RI)
Quando néo for apresentada nenhuma
resposta. (NR)
04. Entre os compostos | Avaliar se o estudante | Quando o estudante escrever que

acido fluoridrico (HF), cuja
massa molecular € igual a
20 e o &cido cloridrico (HCI),
de massa molecular igual a
35,5, observamos que o HF
tem ponto de ebulicdo (PE =
20°C) maior que o HCI (PE
= -85°C), e
comparamos o HCI com o
acido bromidrico HBr (PE =
-67°C),

molecular é

guando

cuja massa
81,

também apresenta ponto de

esse

ebulicdo maior que o HCI.
Vocé saberia justificar o
porqué da ocorréncia dessa

situacao?

relaciona a influéncia das
interacdes intermoleculares
no ponto de ebulicdo e no

tamanho das moléculas.

guanto maior a intensidade das forgas
intermoleculares maior o ponto de
ebulichio e maior o tamanho das
moléculas (RS)

Quando apenas uma dessas relagbes
forem citadas (RPS)

Quando as relacbes forem citadas
incorretamente. (RI)

Quando nao for apresentada nenhuma

resposta. (NR)

Fonte prépria

Quadro 12: Q2 — Questionario de Avaliacdo da metodologia aplicada.

01. Vocé ja tinha ouvido falar ou visto algo sobre aplicagdo de modelos em ciéncias?

Sim ()

Nao ( )
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02. E sobre modelagem?
Sim () N&o ( )

03. No seu entendimento, essa metodologia aplicada (ensino fundamentado em modelagem) podera

contribuir em uma melhor compreensao no contetido das intera¢des intermoleculares?
Sim( ) Néo ()

04. A utilizacdo dos experimentos no processo de modelagem (EnFM) facilitou a sua compreenséo

sobre o assunto de interagdes intermoleculares.
Sim( ) Néo ( )

05. Na sua opinido, como vocé avalia essa metodologia aplicada (ensino fundamentado em

modelagem) na abordagem das interagdes intermoleculares.
Indiferente ( ) Ruim( ) Regular () Bom ( ) Otimo ()

06. O uso do ensino fundamentado em modelagem (EnFM) o motivou de alguma forma para que

vocé tenha mais interesse pela disciplina de Quimica?
Sim( ) Nao () Pouco () N&o motivou ()

Fonte prépria
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APENDICE A - Roteiro do experimento 1: Por qué a agulha flutua
sobre a agua?
Roteiro
MATERIAL
. Béquer de 400 ml (ou um recipiente de vidro com a boca larga. Ex: xicara ou copo).
. Garrafas plasticas de 500 ml cheia com agua da torneira.
. Agulha de aco (ou um alfinete ou clips ou lamina de barbear).
. Conta gotas.
. Uma pinca.

. Papel toalha ou guardanapo.

~N o 0o~ WODN P

. Celular com camera ou maquina fotografica.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Encha o béquer com agua de torneira que se encontram nas garrafas plasticas de
500 ml.

2. Em seguida, com a pinca prenda a agulha pelo meio.

3. Tente colocar a agulha cuidadosamente sobre a agua que se encontra no béquer
até que a mesma fique boiando.

4. Pegue o0 conta gotas, coloque detergente em seu interior e posteriormente goteje
duas gotas sobre a agua onde se encontra a agulha.

5. Um dos membros da equipe devera ficar responsavel para tirar fotografias e outro
para realizar a gravacio do experimento. E interessante que haja um revezamento
entre os membros do grupo.

Obs1: E muito dificil se conseguir na primeira tentativa que a agulha se equilibre e
flutue na agua, por isso tente outras vezes quando ocorrer da agulha afundar, sem
esquecer de enxuga-la antes da préxima tentativa.

Obs2: Procure evitar de bater na mesa onde se encontra o béquer para ndo provocar
a agitacdo da agua.

Obs3: Ao final do experimento todas as anotac¢des individuais dos grupos deverao ser

entregues ao professor e um relatério devera ser entregue no proximo encontro.

Roteiro original disponivel em: http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/agulha.html
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APENDICE B - Roteiro do experimento 2: Leite psicodélico

Roteiro

MATERIAL UTILIZADO:

1. Um prato.

2. Leite integral.

3. Corante alimenticio de diversas cores (verde, amarelo, vermelho, azul, entre outros)
4. Detergente caseiro.

PROCEDIMENTO

1. Coloque o leite no prato.

2. Em seguida adicione ao leite algumas gotas dos corantes alimenticios de cores
variadas.

3. Coloque uma ou duas gotas de detergente caseiro no leite com corante e observe
o efeito que serd produzido. Continue a adicionar mais gotas do detergente em
diversas partes do leite.

Roteiro original disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrateqgias-

ensino/experimento-leite-psicodelico.htm
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