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RESUMO

Analisando o cenario educacional ¢ preciso rever a forma de abordar o contetdo
curricular e ndo mais utilizar o método tradicional como unica possibilidade, apenas
repetindoconceitos dos livros didaticos, tornando assim o ensino desinteressante ¢ sem
sentido para os estudantes que, por muitas vezes, se perguntam se a fungdo da escola ¢
apenas torna-los bons memorizadores ou cidadaos criticos de fato. Neste trabalho, uma
sequéncia didatica (SD) para abordar e desenvolver o tema de ligagcdes quimicas foi
desenvolvida e aplicada com alunos do primeiro ano do ensino médio do Colégio
Tradi¢do em Sao José¢ dos Pinhais. Nesta SD foi utilizada uma adaptacao do peer
instruction (PI) além de dois jogos didaticos: um jogo digital e um jogo da memoria.
Foi possivel perceber que ¢ vidvel abordar um assunto como ligagdes quimicas a partir
dessas metodologias e as mesmas se mostraram eficientes para dar mais significado ao
conteudo e desenvolver outras habilidades no estudante como a capacidade de leitura e
discussdo. Ja a utilizacdo de jogos didaticos foi um grande motivador para a turma
realizar as atividades. O “Estruturalizando”, jogo digital que foi contruido a partir da
linguagem de programacao C#, teve grande importancia para motivar os estudantes
acerca da construcao de estruturas de Lewis, aperfeigoando assim os conhecimentos que
haviam construido sobre ligagdes quimicas até a quarta aula. Ja o segundo jogo, uma
adaptacdo do classico jogo da memoria, foi utilizado ao final da SD com o intuitode
avaliar o desenvolvimento dos estudantes e quais conceitos melhor assimilaram. De
forma geral, a sequéncia conseguiu atender ao que se propds tornando o assunto de
ligagdes quimica mais atraente aos estudantes e diversificando as formas de abordar

esse assunto.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Ensino de Quimica. Liga¢des quimicas.

Jogos didaticos.



ABSTRACT

Analyzing the educational scenario, it is necessary to review the way to
approach the content and no longer use the traditional method as the only possibility,
repeating concepts from textbooks and the internet, thus making teaching uninteresting
and meaningless for students, who often wonder whether the school's function is just to
make them good memorizers or critical citizens in fact. The application of a didactic
sequence (SD) with students of the first year of high school at collegi Tradi¢ao in Sao
José dos Pinhais, the active methodologies applied were the peer instruction (PI) and
the problematization (PBL), two didactic games were used, a digital game and a classic
the memory game. For the application of SD, two active methodologies were used to
address and develop the subject of chemical bonds, through the use of PBL and PI it
was possible to perceive that it is feasible to address asubject such as chemical bonds
from these methodologies, they have shown themselves to be efficient to give more
meaning to the content and develop other skills in the student such asthe ability to read
and discuss. The use of didactic games was a great motivator for the class tocarry out
the activities, both used at different times of the SD, structuring a digital game that was
built from the C# programming language, it was of great importance to motivate
students about the construction of Lewis structures, thus improving the knowledge they
had built aboutchemical bonds until the fourth class, the second game, an adaptation of
the classic memory game, was used at the end of the SD in order to evaluate the
students' development and which concepts best assimilated. In general, the sequence
was able to meet what it proposed, makingthe subject of chemical bonds more attractive

to students and diversifying the ways of approaching this subject.

Keywords: Active methodologies. Chemistry teaching. Chemical bonds.
Didacticgames
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INTRODUCAO

Sou licenciado em Quimica pela Pontificia Universidade Catolica do Parana
desde 2012 e professor na educacdo basica desde o mesmo periodo. Iniciei minha
trajetoria em escolas estaduais, e desde 2014, trabalho em escolas particulares, atuando
em ambos os segmentos até o presente momento. Nesse periodo foi possivel observar,
junto as escolas, principalmente da rede publica, a dificuldade dos professores em
conseguirem tornar sua abordagem com maior significado para os alunos, muitas vezes
atuando apenas como transmissores de conhecimento. Sao muitos os fatores que podem
levar os docentes a esse posicionamento, desde sua formagdo, sobrecarga de trabalho,
dificuldades de acesso a materiais de qualidade até a falta de infraestrutura adequada
para poder realizar a parte pratica da quimica.

Minha jornada no mundo da educagao se iniciou no interior do estado do Parana,
na cidade de Toledo, regido oeste, ainda como estudante de ensino médio. Um professor
gaucho, com todos os trejeitos de um campeiro, despertou meu interesse para a
disciplina de quimica no Colégio Estadual Presidente Castelo Branco (PREMEN). Mas
para poder cursar o curso de quimica era preciso transpor a barreira do vestibular na
Universidade Estadual do Parand (UNIOESTE). Para conseguir concluir esse objetivo,
eu e um grupo de colegas de classe comecamos a trabalhar em conjunto criando uma
espécie de grupo de estudos, em que eu fiquei responsavel por ensinar e conduzir as
aulas de quimica, enquanto outros colegasconduziram as demais disciplinas. Esse foi
meu primeiro contato com a docéncia e essa etapa se encerrou com a minha aprovacao
no vestibular em 2007. Com essa experiéncia vivenciada foi possivel perceber que a
aprendizagem ndo acontecia somente em sala de aula e que um grupo de estudantes
motivados e com objetivo em comum ¢ sim capaz de aprender uns comos outros.

Com a conclusdao do curso em 2012, iniciei minha trajetoria docente como
professor no Colégio Estadual do Parana (CEP), Atuei inicialmente como professor de
reforco para alunos com dificuldades de aprendizagem na disciplina de quimica e
também como professor de laboratorio por meio de contrato temporario. Essas
oportunidades que vivenciei no CEP infelizmente ndo sdo a realidade das demais
escolas. Nesse aspecto, sinto-me privilegiado por ter a oportunidade de atuar em uma
escola de grande porte e com uma estrutura diferenciada das demais. Com essa
oportunidade aprendi muito acerca da utilizacdo de atividades praticas para

complementar o ensino ¢ at¢é mesmo demostrar alguns pontos estudados na teoria. E



notavel que quando existe um financiamento por parte do governo escolas conseguem

cumprir seu objetivo de forma mais efetiva.

Em 2014 novos desafios comegaram a se apresentar e iniciei minha trajetoria na
rede particular de ensino como professor da educacdo de jovens e adultos (EJA), no
servico social da industria (SESI). Foi uma experiencia sem igual poder auxiliar pessoas
que nao tiveram oportunidade de concluir o ensino médio em etapa regular pelos mais
diversos fatores a realizarem esse sonho, foi realmente muito motivador para continuar
minha trajetoria na educag@o. Nesse mesmo ano o SESI me convidou para atuar como
docente no ensino médio regular. Trata-se de uma outra experiencia da qual me orgulho
de ter feito parte. Vivenciei na pratica uma metodologia diferenciada que preconiza o
trabalho em grupo como fator fundamental para aprendizagem, colocando os estudantes
como elementos centrais no processo de ensino-aprendizagem. O SESI ¢ reconhecido
por uma inovacao no sistema de ensino, com a qual tive que aprender a trabalhar.

Durante essa experiéncia foi possivel observar os beneficios e também as
dificuldades de um sistema de ensino diferenciado do modelo tradicional. Nossos
estudantes ao final do ensino médio estavam muito mais preparados e tinham
desenvolvido habilidades como trabalho em equipe, oralidade e competéncias
relacionais. Esse processo também apresenta alguns entraves como, por exemplo, a
desisténcia dos estudantes logo no inicio devido a tamanha diferenca do método em
relacdo ao sistema ao qual estavam acostumados. Além disso, outro fator que
dificultava o trabalho era o fato de muitos estudantes questionarem a forma com que os
assuntos eram abordados e muitas vezes escutei a frase “mas esse professor ndo da
aula”. Essas sdo algumas das barreiras que propostas inovadoras de ensino podem
enfrentar em sala de aula.

Outras dificuldades encontradas sdo os paradigmas educacionais que cada
docente traz consigo, € que para que a metodologia possa funcionar de maneira mais
efetiva serd preciso desconstruir alguns desses. Enquanto professor, em um sistema tao
diferente do tradicional tive que romper muitos paradigmas, dentre eles eu destacaria a
utilizacdo de recursos digitais em sala de aula - como aplicativos e simuladores-
modificagdo e diversificagdo do sistema de avaliagdo, utilizacdo da estratégia de
gamificacdo - através da utilizagdo de quizziz e outros e a utilizacdo de atividades
praticas aliadas a teoria, mesmo que de forma simples devido as limitagdes do

laboratorio. Todos esses aspectos, enquanto docente, me fizeram perceber como dessa



forma eu conseguia atrair mais os estudantes para os assuntos de quimica, mesmo sem
ter um maior aprofundamento de como utilizar essas atividades de maneira mais
estruturada.

Alguns assuntos de quimica exigem grande nivel de abstragdo e abordam
conceitosmuito complexos para os estudantes, j4 que na quimica sdo muitas vezes
utilizados modelos para explicar estruturas que nossos olhos ndo podem visualizar. Em
sala de aula, durante toda essa caminhada, tive a percepcdo de que esses assuntos,
quando abordados somente de forma expositiva, utilizando o modelo tradicional,
podem se tornar desinteressantes para os estudantes em nivel médio, e enquanto
docente do SESI percebi que os mesmos ndo se mostravam desinteressados quando
utilizadas outras ferramentas para essa abordagem.

Foram seis anos trabalhando nessa casa que tanto admiro. Mas por circunstancias
da vida e profissionais foi preciso mudar de casa, e hoje sou docente do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), onde ministro algumas disciplinas nos
cursos técnicos de quimica e biotecnologia. E uma experiéncia que estd me
proporcionando um maior conhecimento das aplicagdes praticas da quimica e
aperfeicoando meu conhecimento que até esse momento era mais tedrico. Nos cursos
técnicos sdo utilizados diversos equipamentos e materiais que ndo temos acesso em um
laboratério de ensino médio e isso tem ampliado meu dominio sobre varios aspectos
que antes eram apenas tedricos. Nesse momento posso perceber a importancia de
relacionar a teoria com a pratica, € que essas nao devem se separar uma da outra.

Apoés perceber algumas mudancgas que podem ser implantadas para tornar o
ensino mais significativo e atraente para os estudantes, tenho buscado melhorar meu
conhecimento sobre as mesmas, e isso sera compartilhado nesse trabalho.

Em 2020, no inicio da pandemia, houve um desaceleramento em minha vida e
senti falta de ampliar minha visdo, aumentar os desafios, e melhorar minhas técnicas de
aprendizagem. Comecei a procurar op¢des de mestrado, até que em minhas buscas
conheci o programa de pods-graduagcdo semipresencial, stricto sensu, na modalidade
mestrado profissional na 4rea de Quimica. Fiquei muito ansioso para estar 14, fazer parte
do programa, poder melhorar minha pratica enquanto docente e estar mais preparado
pessoalmente para futuros desafios. Poder ser um profissional melhor, refletir sobre
nosso trabalho e rever conceitos aplicaveis, sem duvidas foi uma experiencia impar, que
me agregoumuito, além de minhas expectativas, me acrescentou enquanto ser humano e

me vez evoluir e ver o ensino com outros olhos enquanto docente.



JUSTIFICATIVA

Sao muitos os problemas que a educagdo brasileira enfrenta. H4 alguns anos sdo
apontados problemas relacionados ao numero de escolas, suas estruturas, além da
dificuldade de acesso as mesmas devido a condicdo social de muitas familias e outras
mazelas sociais. Emum pais com grande desigualdade social, muitos desses problemas
nao conseguem ser resolvidos apenas com atuacao dos docentes.

Existem outros problemas relacionados a falhas na educacdo ligadas ao
conteudo curricular, principalmente no ensino médio, além da falta de formacdo
adequada de professores, o que contribui para elavados nimeros de evasdo nesse
segmento.

Os estudantes brasileiros, desde o inicio de sua formagdo, por muitas vezes sao
incentivados a estudar para conseguir aprovacdo no vestibular e concursos. Para
Avelino e colaboradores (2020) isso pode ser massante e sufocar os mesmos, uma vez
que o mercado de trabalho exige outras competencias e habilidades que por vezes sao
deixadas de lado, para atender ao curriculo tradicional. Mais importante do que a
memoriza¢do de conceitos omercado exige desenvolvimento de habilidades ligadas a
utilizacdo de tecnologias, que podemser incentivadas em todas as areas do curriculo.

Segundo Kupper (2020), mesmo que pareca ndo querer, a escola sabe que
precisa se adaptar a nova sociedade e a utilizagdo de tecnologias. Além disso, outras
habilidades como a capacidade de trabalhar em grupo, precisam ser incentivadas na
escola para que os jovens possam aprender a conviver e respeitar as diferengas.
Competéncias como oratoria, resolucao de problemas e criatividade precisam ser
desenvolvidas também para que possamos levar os estudantes a uma formacdo nao
somente voltada para o vestibular, mas que faca dos mesmos cidadaos com pensamento
critico.

O sistema de avaliacdo ¢ um dos entraves na educacdo brasileira, uma vez que
um dosprincipais objetivos € preparar os alunos para o vestibular e por isso estd
carregado com avaliagdes formais, que ndo sdo preparadas para avaliar a
aprendizagem de uma forma maisampla. Essa realidade estd mais presente nas escolas
particulares, mas ainda se pode percebermesmo na rede publica, muitos docentes que
ainda estdo pressos a memoriza¢do de conteudosPara Avelino e colaboradores (2020)
o status da educacdo brasileira que ja era precario, acabou por se tornar ainda mais

evidente com a pandemia. Novas dificuldades foram impostas com a COVID-19 e



encontrar ferramentas promover a participacdo dos estudantesque acompanhavam de
maneira remota, foi mais dificil ainda para a rede publica onde muitosestudantes nao
conseguiam acesso as aulas por diversos motivos como a falta de internet, falta de
equipamento adequado, entre outros ja apresentados anteriormente. Além dessas
dificuldades, para os docentes foi um grande desafio tornar suas aulas mais atrativas.
Para os que estavam dispostos a tentar, este periodo foi uma grande oportunidade para
aplicar estratégias diferentes do modelo tradicional.

Para desenvolver novas habilidades nos estudantes ¢ preciso que os docentes
utilizem estratégias e ferramentas diferenciadas, segundo Cunha (2012), os jogos podem
se apresentar como uma boa alternativa de avaliagdo uma vez que esses tiram o peso do
erro presente nas avaliagdes formais. Além disso, uma alternativa a abordagem
expositiva do contetido curricular € a utilizacdo de metodologia ativas.

Desta forma, o presente estudo tem como principal objetivo responder a seguinte
questdo: O assunto de ligagdes quimicas, que apresenta conceitos abstratos e nada
triviais, pode ter sua aprendizagem potencializada com a utilizagdo de jogos didaticos e
assim apresentar maior significado para os estudantes? Toda a proposta que sera
apresentada durante esse estudo ficard disponivel on-line, buscando facilitar e aprimorar
o trabalho dos docentes, bem como melhorar o entendimento e percepgao dos discentes

acerca do assunto.



OBJETIVOS.

Objetivo geral.

Utilizar jogos didaticos e avaliar o seuimpacto no ensino e aprendizagem de

ligagdes quimicas, planejando sua utlizagao.

Objetivos especificos.

Desenvolver e aplicar um jogo didatico digital sobre as estruturas de

LewisDesenvolver e aplicar um jogo didatico analdgico, sobre

ligacdes quimicas

Avaliar como a utilizagdo de jogos didaticos pode contribuir para assimilagcdo
decontetidos conceituais e factuais

Desenvolver e aplicar uma sequencia didatica que valorize a participagdo do aluno
naconstru¢do dos conceitos sobre ligagdo quimica.

Avaliar os efeitos provocados na aprendizagem dos alunos apos a aplicagao

de umasequéncia didatica que utiliza Peer Instruction e jogos didaticos
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ENSINO DE LIGACOES QUIMICAS.
2.1 PROBLEMAS RELACIONADOS AO ENSINO DE LIGACOES QUIMICAS.

Para o desenvolvimento desta SD o tema de ligagdes quimicas foi escolhido,
pois ¢ de fundamental importdncia para o entendimento dos fendmenos naturais.
Segundo Mendonga e col. (2009), para estudar ligagdes quimicas € necessario passar do
macro para o micro, o que para os estudantes ¢ uma passagem nada trivial. Este desafio,
quando somado a uma abordagem extremamente conteudista e tradicional, que valoriza
a memorizacdo de regras e conceitos pode tornar seu ensino desinteressante e
extremamente dificil para os estudantes. Mortimer e col. (1994) que afirmam a teoria do
octeto como a forma mais comum de abordagem do assunto de ligagdes quimicas e leva
os estudantes a concep¢do que a ligacdo quimica ocorre simplesmente para que se
estabeleca o octeto, desprezando conceitos quimicos mais importantes que facilitariam
o entendimento de ligagoes.

Ainda sobre os desafios em ensinar ligagdes quimicas, conhecer a turma e seu
perfil antes do estudo do tema pode ajudar, uma vez que existem assuntos que, quando
estudados previamente, facilitam a aprendizagem. Nesse caso o estudo da estrutura
atomica e da tabela periddica sdo fundamentos importantes para melhor compreensao
das ligacdes quimicas pois muitas habilidades que sdo abordadas nesses temas sdo
necessarias a compressao dos modelos de ligagdesquimicas.

O ensino de quimica baseado na memorizagdo de formulas e conceitos nao €
atraente emuito menos interessante para os estudantes. Segundo Santos e col. (2012),
os métodos que utilizamos para a apresentagdo do contetdo, forcando a abstragdo dos
conceitos, gera como consequéncia uma grande dificuldade em adquirir esse
conhecimento por grande parte dos estudantes. Por isso, € preciso que o docente utilize
diferentes estratégias para abordagem dos contetdos.

Para que os estudantes ndo fiquem mais confusos quanto ao carater das ligacdes ¢
preciso deixar claro que nenhuma ligacdo apresenta cardter totalmente idnico ou
totalmente covalente, o que realmente ocorre ¢ a predominancia de uma dessas
caracteristicas, assim determinando o comportamento das substancias.

Segundo Fernandez et al. (2006), mesmo apds obter educacdo em quimica de
maneira formal muitos estudantes apresentam diversos erros conceituais sobre o assunto

de ligacdes quimicas e isso ocorre por varios fatores. Alguns destes fatores sao: (i) falta
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de um nivel de abstragcdo necessario para entender o assunto, (ii) utilizacdo de modelos
sem a devida compreensdo de como acontece sua constru¢do e (iii) a abordagem
escolhida pelo docente. Napesquisa de Fernandez et al. (2006), podemos encontrar de
maneira sistematizada alguns dos maiores problemas relacionados a compressao do
assunto de ligagcdes quimicas, dentre eles a confusdo entre ligacdo idnica e covalente,
antropomorfismos, regra do octeto, geometria e polaridade, energia e representagdo das
ligacdes quimicas.

Ainda sobre Fernandez et al. (2006), as confusdes relatadas sobre ligagdo ionica
e covalente, podem ser desde a ideia de que um par de elétrons em uma ligagdo
covalente ¢ compartilhado de igual forma entre os atomos, até o desconhecimento da
formagdo do reticulocristalino nos compostos i6nicos. Outro problema que dificulta o
entendimento do assunto ¢ a apresentacdo do octeto como Unica explicagdo para a
realizacdo de ligacdes quimicas. A regra do octeto pode servir como um apoio, um
reforgo para os conceitos de ligagdes, uma consequéncia da diminui¢ao de energia do
sistema. Ja quando relacionado a geometria e polaridade as principais dificuldades dos
estudantes estdo relacionadas com a forma espacial das moléculas e a confusdo entre o
arranjo dos pares de elétrons e a geometria da molécula, mas também a falta do
entendimento de conceitos basicos de ligagdes quimicas, para estudar os assuntos.

Segundo Pariz et al. (2012), uma das principais dificuldades encontradas na
abordagem desse conteudo por parte dos docentes € inserir estratégias de ensino
diversificadas. De acordo com Pauletti (2012), outro ponto importante ¢ a falta de
materiais que nao banalizem conceitos quimicos e relacionem a teoria com pratica

visando atribuir maior significado ao assunto a ser abordado.

Para que os alunos possam compreender as estruturas de compostos i6nicos e as
propriedades de substancias dessa natureza, um modelo curricular que seja
coerente com o modelo cientifico (eletrostatico) deve ser discutido no ensino

médio (MENDONCA E JUSTI, 2009, pag. 282)

Segundo Silva (2016) um dos principais problemas relacionados a regra do
octeto, ¢ a ideia de que a formacdo de duetos ou octetos garante a estabilidade aos
atomos, quando na verdade ¢ apenas uma consequéncia da diminui¢do de energia no
sistema, essa sim a princippal responsavel pela estabilidade.

O entendimento de muitos conceitos importantes para o estudo da quimica,
depende daconstru¢do de modelos e representagdes ilustrativas que nem sempre sao
facilmente compreendidas pelos estudantes (Maia et al.. 2007). O ensino de quimica da

formacgao bésica tem como objetivo facilitar a compressao dos estudantes a cerca dessas
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representacdes, bem como desenvolver habilidades que o permitam transformar uma
representacao em outra.

Ainda segundo Maia et al. (2007), os livros didaticos apresentam varias
representacdes bidimensionais sobre os modelos de ligacdes quimicas, mas muitas
dessas ndo sao compreendidas pelos estudantes e os mesmos ndo conseguem fazer a
relacdo entre as representagdes € a compreensdo de conceitos e fenomenos que podem
ser observados.

Apos realizar uma revisao bibliografica, foi possivel perceber algumas
dificuldades enfrentadas pelos docentes ao abordar esse conteudo, dificultando assim o
entendimento ¢ compreensdo dos estudantes e impossibilitando que os mesmos
relacionem as ligagdes quimicas com os fendmenos e conceitos do mundo
macroscopico.

Ao observar as dificuldades apontadas pelos estudantes, ¢ possivel perceber
ainda um nimero maior de obstidculos acerca da temadtica, pois grande parte dos
estudantes nao consegue estabelecer diferencas entre ligacdo ionica e covalente,
fazendo confusao entre essesdois modelos. Também ocorrem antropomorfismos como
quando um aluno utiliza a expressdo “o carbono quer fazer quatro ligagdes”, além de
confusdes nos conceitos de geometria e polaridade. Alguns alunos simplesmente
ignoram a diferenca deeletronegatividade entre os atomos, e isso faz com quem esses
conceitos nao tenham sentido pratico, além da simples memorizagao das possibilidades
de geometrias. Assim fica evidente a necessidade de transmutar a pratica docente e
aumentar a producdo de materiais relacionados a esse topico, para que 0 mesmo possa

atingir de maneira mais eficiente os estudantes.

2.2 PROPOSTAS ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DE LIGACOES QUIMICAS.

Antes da elaboracdo desse trabalho, foi realizada uma busca na literatura, para
verificar quais sdo as propostas alternativas ja existentes para abordar o tema de
ligacdes quimicas. Segundo Lima et al. (2017), a resolucao de problemas pode ser uma
alternativa para abordar o tema. Essa metodologia comega a ser inserida a partir de
1990, e sua utilizagdo tem aparecido com mais frequéncia em trabalhos propondo
abordagens alternativas. A resolucdo de problemas consiste em pequenas investigagdes

praticas ou em campo, seguida daresolugdo de exercicios. Ainda segundo LIMA et al.
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(2017), a utilizacdo dessas metodologias permitem novas possibilidades para
abordagem do conteudo de ligacdes quimicas, deixando-omais ludico e possibilitando
uma aprendizagem mais significativa a cerca do assunto.

A utilizagdo de jogos como ferramenta didatica ¢ um dos principais objetivos
deste trabalho, visando tornar o ensino de quimica mais atrativo para os discentes.
Segundo Cunha (2012), estimular o interesse do aluno pelo ensino passou a ser uma
competéncia necessaria para os docentes. O professor precisa ser o gerador de situagdes
de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias. Ainda segundo o autor, os jogos
didaticos podem auxiliar na constru¢do do conhecimento em qualquer area. Apesar de
fluir com maior frequéncia na matematica, nas demais areas do conhecimento esse
recurso nao ¢ muito expressivo, podendo ser ampliado como vem ocorrendo nos
ultimos anos na quimica. Além de destacar a importancia da utilizagao de jogos digitais
como alternativas para abordar os mais diversos temas, Cunha (2012) ainda realga
alguns cuidados que devem ser tomados pelos docentes,para aperfeicoar e aproveitar
melhor a utilizacdo desses, cuidados como incentivar a a¢ao do aluno e incentivar suas
tentativas.

Outra possibilidade a abordagem tradicional do assunto de ligagdes quimicas ¢é
relacionar o contexto historico com o tema. Segundo Santos (2017), aproximar
conhecimentosfiloséficos e historicos do assunto possibilita que o aluno consiga atribuir
maior significado aquele tema que serd abordado e perceber sua importancia para o
avango do conhecimento cientifico. Para Santos (2017), para a constru¢dao de conceitos
¢ necessario que os estudantesconsigam se conectar de alguma forma ao assunto e para
facilitar essa conexdao ¢ necessario que os conteidos a serem estudados estejam
conectados com a realidade do estudante de maneira contextualizada.

As metodologias ativas tem conquistado seu espaco entre os docentes das mais
diversas areas de aprendizagem. E de essencial importincia que, juntamente com a
utilizagdo dessas ferramentas, modernizemos também a forma de avaliar o
conhecimento adquirido. Deste modo, durante a aplicacdo do trabalho foi utilizada a
construcdo de mapas conceituais como forma de avaliagao.

Para Trindade (2012), a utilizagdo de mapas conceituais permite novas formas
de expressar o conhecimento, possibilitando aos estudantes estabelecerem conexdes
entre conceitos, € como expressar seu entendimento sobre o assunto, se apresentado
assim como uma opg¢ao para abordar ligagcdes quimicas.

Segundo (TRINDADE 2012; MOREIRA 2013; SOUZA e BORUCHOVITCH
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2010) mapas conceituais sao diagramas que relacionam e interligam conceitos, mas nao
sdo autoinstrutivos, ou seja, € preciso que os docentes expliquem a seus estudantes

como utiliza- los.

O mapa conceitual, instrumento facilitador na aprendizagem significativa, ¢ um
recurso utilizavel de variadas formas no contexto escolar: estratégia de
ensino/aprendizagem; organizador curricular, disciplinar ou tematico;
instrumento avaliativo - e esses sdo apenas alguns exemplos. (SOUZA E
BORUCHOVITCH, 2010 pag. 205)

Ainda sobre mapas conceituais, Moreira (2013) mostra que eles podem ser
utilizados em qualquer area do conhecimento. Sua utilizagdo permite ao docente
vizualizar como os estudantes estdo organizando os conceitos, assim mapas conceituais
sdo uma execelente forma de avaliar de maneira subjetiva e principalmente perceber
quais conexdes sdo estabelecidas pelos estudantes.

Para Moreira ((2013) e Souza e Boruchovitch (2010)) a utilizagdo dessa
ferramenta permite verificar o conteido trabalhado em uma aula ou ainda em uma
unidade de aulas como foi utilizado durante essa proposta. Ele ¢ um intrumento

facilitador da aprendizagem significativa e pode ser utilizado como avaliacao.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS E JOGOS DIDATICOS

Para auxiliar os docentes com uma estratégia de ensino para um assunto
que pormuitas vezes ¢ abordado de forma tradicional e desconexa com a realidade do
estudante, essa SD utiliza metodologias ativas, jogos didaticos e avaliacdo por mapas
conceituais. Segundo Santos (2017), quanto mais diversificadas as atividades
desenvolvidas no ambito escolar, maior o nimero de individuos que assimilam de
forma significativa o assunto proposto.

Tentando suprir caréncias no ensino de quimica, alguns autores (GOMES,
MENDES eCALEFI, 2016; BERGMANN e SAMS, 2016) tém proposto metodologias
ativas para a melhor aprendizagem desse conteudo. Segundo Dumont, Carvalho e
Neves, 2016 essas metodologias sao formas de ensino que tem o proposito desenvolver
a diversificacdo de habilidades, trazendo para esses estudantes mais comunicag¢do e
tornando-os mais ativos.

Ha vérias propostas interessante na literatura, métodos que auxiliariam e muito a
aprendizagem de quimica como a aprendizagem baseada em problemas (GOMES,
MENDESe CALEFI, 2016), a sala de aula invertida (MOTA e GUIMARAES, 2019),

dentre outros. No decorrer deste trabalho utilizamos alguns elementos da gamification
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(ALMEIDA e col. 2014),e o Peer Instruction PI Mazur (2015) e, com intuito de
abordar os contetidos de maneira mais atrativa e significativa para os estudantes.

Segundo Silva (2017), a utilizacdo de metodologias ativas aumenta a motivagao e
o engajamento dos estudantes, pois quando a participacdo dos mesmos ¢ estimulada e
valorizada, esses encontram maior significado no assunto. Em muitas atividades desta
SD os alunos se dividiram em grupos para a resolu¢do de problemas, e, segundo o
autor, isso € responsavel por estimular a construgdo do conhecimento, ndo existindo
hierarquia entre o conhecimento e o problema.

Para Berbel (2016) a problematizagdo, PBL, coloca o estudante em uma
movimentagcdo diferente, fazendo com que os mesmos precisem realizar varios
movimentos, relacionando com a sua pratica ou realidade, tornando assim maior
significado para os mesmos.

O PI foi a metodologia ativa selecionada para aplicagdo dessa SD, com o intuito
dos estudantes compartilharem conhecimento com seus pares. Segundo SANTOS
(2017), o processo de aprendizado que utiliza essa metodologia se inicia nos debates,
que ocorrem entreos estudantes e as perguntas e testes tem como objetivo indicar as
dificuldades dos mesmos sobre conceitos complexos.

A utilizagdo da PI deve acontecer de maneira adaptada para melhor rendimento
durante a aplicacdo dessa SD. Para Teixeira (2021) o professor pode fazer uma
explanacao de 10 a 20 minutos antes da aplicacdo dos testes, isso considerando uma
aula com duracdo total de 50 minutos.

Para Mazur (2015), um dos maiores problemas no ensino tradicional estd muito
relacionado a apresentacdo do conteudo que, muitas vezes, ¢ retirado das notas de
aula do professor ou ainda diretamente dos livros didaticos, transformando a aula em
monodlogo sobre o assunto. Nesse contexto o PI aparece como uma alternativa a
monotonia das aulas exposistivas, fazendo com que os estudantes precisem verbalizar
seus pensamentos.

Ainda para Mazur (2015), uma das principais vantagens da utilizacdo do PI ¢ a
possibilidade de verificar o nivel de aprendizagem de forma rapida, possibilitando ao
docente atuar sobre as maiores dificuldades dos estudantes.

Além da utilizacdo de metodologias ativas, a SD utilizou como ferramenta de
ensino os jogos didaticos para tornar mais ladica a aprendizagem de algumas
habilidades relacionadas ao assunto. Nao ¢ facil encontrar a defini¢do de jogo e cada um

pode entendé-lo de forma diferente e no Brasil ainda ndo se tem grande aprofundamento
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tedrico sobre o assunto.

O carater ludico, segundo Kishimoto (1996), esta relacionado a diversdo que os
jogos propiciam aos estudantes, enquanto aprendem determinada habilidade essa
corresponde a compleicdo educativa do jogo. Para definir qual tipo de jogo sera

utilizado nesse trabalho ¢ necessario diferenciar jogo didatico de jogo educativo.

Jogo educativo e jogo didatico. O primeiro envolve agdes ativas e dindmicas,
permitindo amplas agdes na esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do
estudante, agdes essas orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos
locais. O segundo ¢ aquele que estd diretamente relacionado ao ensino de
conceitos e/ou conteudos, organizado com regras e atividades programadas e
quemantém um equilibrio entre a funcdo ludica e a funcdo educativa do jogo,
sendo, em geral, realizado na sala de aula ou no laboratério. (CUNHA, 2012

pag. 95)

Foram utilizados dois jogos para execuc¢ao desta SD, um analdgico e outro
digital, ambos de carater didatico. O primeiro com o foco em melhorar a compreensao
sobre as estruturas de Lewis e o segundo com o foco em avaliar quais conceitos foram
melhores absorvidos pelos estudantes no decorrer da aplicagdo da SD.

Segundo Cunha (2012), o numero de jogos que vem sendo utilizados para
abordar assuntos de quimica tem aumentado de maneira significativa nos ultimos anos,
porém muitas vezes falta aprofundamento teérico por parte de seus autores. A utiliza¢ao
de jogos para abordar assuntos de quimica teve seu primeiro registro em 1997 por
Beltran e foi um jogo para simulagcdo do comportamento de particulas.

Ainda para Cunha (2012) os jogos despertam o interesse da humanidade de
longa data,sendo utilizados por povos como os maias e egipcios. A utilizacdo de jogos
permite aos individuos exercer a liberdade de expressdo, um dos mais importantes
aspectos de sua vidaem sociedade.

Na educacdo sdo muitos os papeis que os jogos podem desempenhar, mas
para CUNHA (2012) ¢ importante ressaltar que além dos aspectos ludicos e educativos, a
existéncia de regras bem definidas e que fiquem claras para os participantes ¢ fundamental
para que o jogo consiga exercer seu carater ludico. Para KISHIMOTO (1996) a utilizacao
de jogos potencializa as atividades de aprendizagem porque estimula as multiplas

inteligéncias contribuindo para aprendizagem dos individuos.
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PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Com o objetivo de tornar o ensino das estruturas de Lewis mais significativo e
ludico com a utilizagdo de um sofwares educacional como estratégia pedagogica, o jogo
“Estruturalizando” foi desenvolvido por meio de etapas que serdo descritas nesta secao.
As estruturas de Lewis sdo de fundamental importancia para a compreensao das
ligacdes quimicas, demonstram entre outras questdes o compartilhamento de elétrons,
o0s pares eletronicos e os niveis de valéncia.

O jogo estruturalizando foi desenvolvido em linguagem de programacio C#, e
para viabilizar a constru¢do desse utilizando a plataforma Unity, procurei ajuda de um
aluno e hoje um grande amigo, que trabalha na area de desenvolvimento de jogos,
Lucas Prysiaznyj Godoi foi meu aluno no colégio SESI e ajudou de forma expressiva na
construcdo do aplicativo Estruturalizando. Para desenvolver esse projeto, o primeiro
passo foi a escolha do contetido de quimica que seria abordado na SD. Logo apds a
escolha do tema de Ligagdes Quimicas foi preciso delimitar melhor os assuntos que
seriam abordados. Durante minha trajetoria como docente percebi que muitos
estudantes t€m dificuldade na construcdo de estruturas de Lewis,e em conversa com
meus pares percebi que esse seria um ponto de atencdo para o desenvolvimento dessa
sequéncia, entdo iniciei a construcdo de um aplicativo que permite ao estudante de
maneira ludica montar moléculas simples, melhorando a compreensdo sobre as
estruturas de Lewis. O primeiro passo foi definir quais seriam as moléculas, critérios
para jogar, e numero de fases e dificuldade.

Além dos critérios estabelecidos previamente também foi preciso pensar sobre
aspectos estéticos do jogo para atrair os jovens ¢ melhorar a experiéncia de jogar, por
exemplo, o tempo para realizar a montagem das estruturas foi estabelecido para
adicionar um pouco de emocdo e motivar a competi¢cdo entre os estudantes. A figura 1

mostra algumas etapas de construcdo do jogo Estruturalizando.
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Figura 1 - Fluxograma estruturalizando

Estruturalizando

Escolha do tema
— —

Moléculas Critérios Fases

Fonte: o autor 2022

O jogo Estruturalizando ¢ inédito e foi desenvolvido em conjunto com uma SD que
utiliza metodologias ativas € um jogo da memoria para abordar e dar maior significado
ao assunto de ligagdes quimicas. A PBL e PI sdao as metodologias ativas escolhidas e
serdo descritas no decorrer desse trabalho. O segundo jogo foi desenvolvido de maneira
mais analogica para avaliar os resultados da aplicacdo da SD. Esse jogo ¢ uma
adaptacdo de um jogo da memoria classico e foi construido utilizando o Microsoft

Power point.

3.1 CONTEXTO DE APLICACAO DA METODOLOGIA.

A seguinte pesquisa apresenta carater qualitativo, pois consistiu na observagdo e
analise dos resultados da aplicagdo de uma SD para o ensino de ligagdes quimicas.
Nesta pesquisa avaliaram-se os efeitos provocados na aprendizagem dos estudantes pela
utilizagdo de uma metodologia ativa e de jogos didaticos como ferramentas de ensino.

Segundo Bogdan et al. (1994), a observagdo participante ¢ uma das estratégias que
melhor ilustram as caracteristicas da pesquisa qualitativa. Quando o investigador se
introduz no mundo das pessoas que pretende estudar, se aproxima para ganhar sua
confiancga, elabora registros que podem ser escritos ou gravados com a maior riqueza de
detalhes possivel para que o mesmo posteriormente consiga analisar esses registros.

Ainda analisando Bogdan et al. (1994), as investigacdes qualitativas devem se
orientar segundo cinco pilares, dentre eles estdo I) a fonte de dados ¢ o ambiente
natural, IT) A investigacdo qualitativa é descritiva, III) maior interesse pelo processo, do

que pelo resultado,
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IV) Analise de dados de forma indutiva, V) o significado ¢ de importancia vital, das
caracteristicas citadas anteriormente. Essa pesquisa se enquadra em todos os pilares,
mas alguns ficam mais evidentes, como sua aplicacdo em ambiente escolar diretamente
em sala de aula e o maior interesse pelo processo do que pelos resultados. Esse trabalho
se propoe a demonstrar os beneficios que a utilizagdo de diferentes estratégias podem
promover, e ndo somente avaliar seu impacto na aprendizagem a partir dos dados
coletados.

Segundo BOGDAN et al. (1994), para criar suas categorias de codificagdo um
pesquisador deve percorrer seus dados a procura de padrdes bem como topicos
presentes ¢ em seguida registrar aqueles que mais se repetem, estas serdo suas
categorias.

O presente estudo aconteceu no Colégio Tradicdo em Sao Jos¢ dos Pinhais,
localizado no centro da cidade, mais precisamente na Rua Padre Bittencourt 282. Essa
escola atende alunos ha mais de 45 anos na cidade, tendo formado os pais de muitos
alunos do colégio. Atualmente presta servicos de educacdo a comunidade atendendo
do maternal ao ensino médio. Inicialmente o nome da escola era Grilo Falante, e
atendia somente a educagdo infantil, mas com o tempo expandiu seu segmento
comercial e hoje atende um grupo aproximado de 250 alunos de todos os segmentos.

E importante ressaltar que a aplicagio da sequéncia ocorreu durante a
flexibilizacdo nas medidas de isolamento empregadas no combate a pandemia de
COVID-19. A estratégiade ensino utilizada foi chamada de aulas hibridas pelo governo
do estado, pois diferente das aulas remotas uma parte dos estudantes estaria
acompanhando de maneira presencial. Essa estratégia mesmo para quem atua na rede
particular de ensino foi um grande entrave na conducdo de atividades, pois a maior
parte da populacdo ndo sentia seguranca para enviar seus filhos a escola, com motivos
bem evidentes e plausiveis. A proposta era que a metade dos estudantes participasse de
maneira presencial e a outra metade de maneira remota, masdurante o processo o que
ocorreu foi que a maior parte dos estudantes permaneceu de maneiraremota.

A ferramenta utilizada para transmissao das aulas no colégio tradicao foi o Google
meet ¢ acredito que uma das maiores dificuldades durante esse processo foi promover a
participacdo dos estudantes que estavam conectados de maneria remota, mesmo
utilizando estratégias diferenciadas durante a aplicagdo da SD. Conforme os estudantes
foram entendendo a proposta, e percebendo sua diferenga em relagdo ao modelo

tradicional, houve um aumento doniimero de estudantes participando das atividades.
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Isso ndo ocorreu em outras turmas, onde nao utilizei estratégias diferenciadas, assim, ¢
possivel que o maior interesse seja devido a diferenga na forma de abordagem proposta.

Para constru¢do desta sequéncia foram desenvolvidas atividades que buscavam
coletaros conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema a ser trabalhados através
da exposi¢ao de videos e textos seguidos de perguntas norteadores. As atividades foram
desenvolvidas majoritariamente em grupos para promover a discussdo e a troca de
conhecimento entre os alunos. Também foi utilizadoo PI, que avalia os conhecimentos
prévios, e a partir da andlise destes mostra ao docente quais pontos do assunto
necessitam de maior atengao.

A prepararacdo de uma SD exige um planejamento denso das atividades e
propostas que serao aplicadas em sala de aula. Para elaboragdo desta sequéncia todas as
atividades foram pensadas de modo a colocar o estudante no centro do processo de
ensino aprendizagem. Segundo Moreira (2015), a contextualizacdo do tema central ¢
um fator importante para o desenvolvimento da sequéncia, por isso durante esta
sequéncia relacionamos dietas alimentares e qualidade de vida ao tema de ligagdes

quimicas, assim aproximando o assunto do cotidiano de suas experiéncias.

Ainda segundo Moreira (2015) SD ¢ um conjunto de aulas que devem se
direcionar para um tema central e essas conseguem ser mais eficazes quando se
relacionam com a realidade dos estudantes. Para Zabala (1998) as sequéncias precisam
ser flexiveis, pois o andamento dasatividades depende do ritmo dos estudantes e para
atender a esta necessidade durante esta sequéncia os encontros foram colocados em dias
de aulas geminadas e sempre houve certa folga no numero de aulas para que em caso de
necessidade as atividades pudessem ser concluidas.

E preciso levar em consideracdo as contribui¢des dos estudantes durante o
desenvolvimento da sequéncia e por este motivo esse trabalho sempre parte da
producao dos estudantes nas aulas anteriores, seja em grupo, ou seja, de maneira
individual para alcangar novos objetivos. Para Zabala (1998) ¢ essencial avaliar cada
estudante de maneira individual para respeitar suas potencialidades e limitagdes.

Durante a aplicacdo da SD foram utilizados dois jogos didaticos: um digital e um
classico. O jogo digital ¢ inédito, e tem como objetivo facilitar o aprendizado da
construcgdo de estudos Lewis utilizando o ludico como motivagdo para os estudantes. O
jogo de memoriaé um classico, e foi adaptado para esse trabalho, para que os alunos

conseguissem associar os conceitos trabalhados durante toda sequéncia transformando



30

assim em um jogo didatico.

Para coleta de dados durante esta pesquisa a técnica utilizada foi a observagao
participante, pois o professor foi o aplicador da sequéncia didatica além de
pesquisador responsavel pela observacdo. Para melhorar o desempenho e fidelidade
desses dados, o pesquisador gravou o video e audio no decorrer da sequéncia, visando
aumentar a eficiénciada técnica.

Segundo Vianna (2003), o pesquisador deve realizar observagdes concretas e
utilizar palavras que ndo possibilitem dupla interpretagdo mantendo no nivel mais baixo
de inferéncia. Também ¢ preciso tomar cuidado ao estabelecer as relagdes entre o
pesquisador e o grupo observado, pois essas relacdes podem comprometer a
observagao e a producdo de dados parao estudo. Para Bogdan e col. (1994), os dados de
uma analise qualitativa sdo coletados na forma de palavras, imagens e nao somente
como numeros, ¢ ¢ papel do pesquisador respeitar a riqueza de detalhes dos dados
coletados, transcrevendo-os de forma mais fiel possivel.

A andlise de conteudo foi realizada ndo somente levando em consideracao os
registros dos estudantes nas atividades e registro de dudio e video das aulas, mas
também na sua postura e comportamento em sala de aula. Segundo Franco (2007), a
preocupacdo com o discurso tem fundamental importancia e é uma das preocupagdes

mais antigas da analise de contetdo.

Ainda segundo Franco (2007) todas as manifestacdes do comportamento humano
expressdao verbal, dentre outros como gestos e linguagem corporal, passam a ser
indispensaveis para compreensdo dos problemas ligados a educagdo e as praticas
educacionais, por esse motivo durante a aplicagdo dessa sequéncia os registros de dados
ndo foram apenas coletados de maneira escrita, mas tambem na forma de gravacdes de
audio e video, para posterior analise desses dados.

Para Franco (2007) o ponto de partida da andlise de contetido ¢ a mensagem e ela
pode ser escrita, verbal, gestual, figurativa ou ainda documental. Por esses motivos essa
aplicagdo coletou diversos materiais, questionarios, exercicios, relatos, fotos, videos
entre outros possiveis, com intuito de avaliar de forma mais ampla possivel o impacto

no desenvolvimentodos estudantes.

3.2 PLANEJAMENTOS DAS AULAS

Para aplicacdo da SD as aulas foram planejadas conforme apresentado no apéndice
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1. Foram necessarias um total de 15 aulas de 45 minutos para executar todas as tarefas.

E precisolevar em consideragio que a SD foi aplicada durante o més de junho de 2021,

onde as aulas ainda se encontravam em sistema hibrido de ensino e a turma estava

dividida em duas partes que alternavam a presenca semanalmente: grupo A e B.

O primeiro ano do Ensino médio na escola Tradicdo contabiliza um total de 27

estudantes com faixa etaria entre 14 e¢ 16 anos. A atividade um foi enviada no dia

26/05/2021, para dar inicio as atividades da SD em 02/06. A primeira série do ensino

médio tem um total de quatro aulas semanais, essses estudantes tem introdugdo a

quimica no nono ano do ensino fundamental, sdo trabalhados conteudos importantes

como estrutura atomica e tabela periodica.

No quadro a seguir serdo apresentadas de forma resumida as atividades propostas,

bemcomo avaliag¢ao escolhida para aquele momento e o tempo gasto para sua execugao.

Tabela 1 - Atividades da sequéncia didatica.

Aula/Titulo: Descricao: Avaliacao:

Aula 1/ | Nessa aula, ap6s a leitura de alguns textos ¢ a | As respostas foram coletadas
Contextualizando exibicdo de videos previamente selecionados, os | através de um questionario.
ligacdes quimicas. alunos responderam a questdes norteadoras para

(2 Aulas) construgdo de conceitos sobre ligagdes quimicas.

Aula 2 / Conceituando
ligacbes quimicas.
(2 Aulas)

Apos apresentagdo das respostas construidas na aula
anterior, o professor conduziu como mediador a
construgdo dos modelos de ligagdes quimicas. Aqui
o ponto de partida foram os conhecimentos
apresentados na atividade anterior.

Solicitacdo de mapa
conceitual sobre ligagdes
quimicas.

Aula 3 / Apresentando
estruturas de Lewis.
(1 Aula)

Apresentagdo de algumas estruturas de Lewis ¢
questdes norteadoras para composi¢do conjunta de
um esquema de regras para constru¢do de estruturas
de Lewis.

Resolugdo de  exercicios
sobre estruturas de Lewis
realizados via formulario do
google.

Aula 4 /
“Estruturalizando”.

Jogo

Os alunos jogaram o jogo digital Estruturalizando
desenvolvido durante esse projeto, com o intuito de

Foi realizada a gravagdo da
tela dos primeiros dois

(1 Aula) melhorar o entendimento dos estudantes acerca da | minutos de jogo, bem como
construcdo das estruturas de Lewis. um relato escrito sobre a

experiéncia.
Aula 5 / Praticando a Partido de questdes norteadoras, os estudantes | Registro de fotos das
geometria. realizaram a construgdo de geometrias moleculares | estruturas que foram
(2 Aulas) utilizando baldes. montadas pelos estudantes,
para posterior analise e
utilizagdo no proximo

encontro.
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Aula 6 / Conceituando as
geometrias.
(1 Aula)

Nessa etapa, conforme foram apresentadas as
moléculas, os alunos tentaram associar as estruturas
construidas no encontro anterior, e posteriormente
foram apresentadas as geometrias, tentando fazer
com que os mesmos fossem capazes de relacionar
qual geometria ¢ mais adequada ao arranjo proposto.

Avaliagdo dessa atividade
ocorreu nas etapas
posteriores.

Aula 7 / Peer instruction
adaptado para
geometria.

(1 Aula)

Para adaptar a metodologia do peer struction no
inicio desse encontro foi realizado um quizziz' sobre
geometria molecular de maneira individual a fim de
diagnosticar possiveis dificuldades dos estudantes
acerca do assunto e para retomar essas possiveis
dificuldades por parte dos estudantes foi realizada
nova proposta no Kahoot”.

A andlise do desempenho
dos estudantes foi realizada
de acordo com o seu
percentual de acertos no
quizziz.

Aula 8 / Introduzindo a
polaridade.
(1 Aula)

Foram apresentadas aos estudantes algumas
formulas moleculares e os mesmos tiveram que
julgar seu carater como polar ou apolar. Na
sequéncia foram apresentadas estruturas de Lewis e
formulas estruturais para verificar se o julgamento
dos estudantes permanecia o mesmo acerca da
molécula. O professor seguiu a discussdo com a
turma sobre polaridade visando construir esse
conceito.

Para avaliacdo dessa etapa
foi realizado um quizz sobre
polaridade em caso de baixo
desempenho o assunto pode
ser retomado.

Aula 9 /
pratica
Polaridade.
(2 Aulas)

Atividade
sobre

Os estudantes realizaram um teste de solubilidade,
com procedimento escrito pelo professor com
objetivo de chegar a regra de solubilidade.

Para avaliacdo dessa etapa
foi solicitado aos estudantes
um breve relatério da pratica.

Aula 10 / O Classico jogo
da memoria.
(2 Aulas)

Os estudantes competiram entre as equipes para ficar
em primeiro lugar, a cerca de todos os conceitos
trabalhados.

O desempenho dos grupos
foi a avaliacdo dessa etapa,
foi realizada gravacdo dessa
disputa para posterior
analise.

Fonte: o autor 2021

Toda a aplicagdo da SD durou aproximadamente quatro semanas. E importante

ressaltar que a grade atual da escola onde foi realizado o estudo conta com um total de

quatro aulas semanais de quimica, e quando o planejamento das aulas foi realizado

havia margem de tempo caso fosse necessario estender ou retomar alguma das

atividades.

" Quizziz plataforma online para realizar um quiz jogo de perguntas e respostas.
? Kahoot plataforma online para realizar um quiz jogo de perguntas e respostas.
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RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

4.1 RELATOS DA ATIVIDADE PREVIA

Para realizar a contextualizagdo acerca do assunto de ligagdes quimicas foi enviado
previamente aos estudantes alguns textos sobre dietas alimentares com alto teor de
sodio e um formulario contendo duas questdes sobre as mesmas, as mesmas estao
disponiveis no apéndice II pagina 73. Os textos apresentam conteudo relacionando
aos maleficios que uma dieta com alto teor de sddio pode causar, a diferenca entre
cloreto de sodio e so6dio e um infografico que fala sobre como o sodio interage com
nosso organismo. De acordo com Berbel (2016), para realizar a problematizagao
devemos levar os estudantes a observar a realidade em si, quando isso ndo ¢ possivel
como no caso do assunto de ligagdes quimicas, ¢ aconselhdvel trazer a realidade até os
mesmos pelos meios audiovisuais, por modelos, etc.

Com essa atividade buscou-se aproximar o assunto de ligacdes quimicas, partindo
do conhecimento prévio dos estudantes, e também do que estava disponivel nos textos
enviados para leitura. O objetivo nesse momento foi aproximar ligagdes quimicas
utilizando assuntos que pudessem despertar o interesse ¢ motivar os estudantes para o
aprendizado. Para Berbel (2016) a problematizacao de um assunto leva a formacao de
um sujeito mais ativo, formulador de perguntas e opinides, um sujeito que ¢ motivado
por problemas reais, analisando essas observac¢des que foi proposta essa atividade. A

seguir sao mostradas as questdes que foram enviadas antes da atividade em sala de aula

(Quadro 1).

Quadro 1 — Questdes atividade

Questdes enviadas previamente - atividade 1.

1) As dietas alimentares desequilibradas podem causar diversas alteragdes nos organismos

humanos. Quais sdo as principais substancias presentes nessas dietas que provocam essas

alteracdes? Qual fator presente nas dietas alimentares serd responsavel por provocar

alteragdes nos organismos humanos?

2) Quais efeitos podem ser causados pelo consumo excessivo de alimentos industrializados

com alto teor de sodio?

Fonte: o autor 2022




34

De 27 alunos que fazem parte da turma um total de 25 realizou essa atividade e

algumas das respostas registradas via formulario podem ser observadas abaixo.

Estudante A

Resposta 1: “As principais substancias presentes nessas dietas sao o0s
agucares, o sodio, a gordura saturada ou trans. O fator principal esta em consumir
alimentos embutidos, enlatados, comidas gordurosas, farinha branca, principalmente
consumidos em excesso.”

Resposta 2: Podem ser causadas doengas como insuficiéncia renal, hipertensdo e
acidentes vasculares cerebrais (AVC, ou derrame).

Estudante B

Resposta 1: “Essas alteragdes provocam doencas cardiovasculares relacionadas
com o sal. Na qual, um novo estudo mostrou que tanto sal em excesso, quanto pouco
sal, podem elevar os riscos de complicagcdes cardiovasculares. Contudo, ¢ o sal na
quantidade errada que faz mal a satde cardiovascular”.

Resposta 2: Os principais efeitos causados pelo consumo excessivo de alimentos
industrializados com alto teor de sodio, sdo doencas cardiovasculares, como a
hipertensao, liquido acumulado em determinadas regides levando ao inchaco, pedras no
rim, infarto e derrame.

Estudante C:

Resposta 1: “agtlicar, sédio e gordura saturada, grande quantidade”.

Resposta 2: hipertensdo que pode gerar infarto e derrame, pedra no rim, inchaco

no pes.

A maior parte dos estudantes realizou a atividade de maneira satisfatoria, levando
como principal critério para analise, as categorias apresentadas como palavras chaves
apresentadas junto com as questdes no apéndice 2 . Comparando as respostas dos
estudantes A, B e C ¢ possivel perceber alguma semelhanga entre as mesmas, por
exemplo, aparecem as palavras agucar e sodio nas repostas dos estudantes A e C,
enquanto o estudante B relata o consumo de sal que apresenta sddio em sua composicao
quimica. Os trés estudantes, ainda na resposta a questdo 1, apontam o consumo
excessivo como um dos principais vildes para o desenvolvimento de doengas
relacionadas as dietas alimentares. Ja na questdo 2, a doenca hipertensdo ¢ comum nas

respostas dos trés estudantes e, como o grafico 2 aponta, mais de 70% dos alunos
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associou o desenvolvimento dessa doenca ao consumo excessivo de sédio ou sal.
Analisando as respostas dos estudantes ¢ possivel perceber que os mesmos utilizaram
informacdes contidas nos textos enviados. Segundo OLIVEIRA (2020) neste tipo de
atividade oportuniza-se a constru¢ao da habilidade de leitura e instiga a autonomia do
aluno nabusca pelo saber. Nos graficos 1 e 2 sdo apresentados a frequéncia de algumas
palavras que apareceram nas respostas as questdes 1 e 2 respetivamente.

Grafico 1 - Palavras-chave das respostas questao 1

Questdo 1
sal M

Embutidos e enlatados  —

Gordura trans ﬁ

Gordura saturada #
Nutrientes #
Excesso de consumo #
Cloro P

Acticar *

Cloreto de sédio #

Sédio
0 2 4 6 8 10 12 14 16
5 Cloreto de . Excesso de . Gordura | Gordura Embutidos
Sodio . Aglicar Cloro Nutrientes e Sal
sodio consumo saturada trans
enlatados
M Sériel 15 5 4 1 a4 3 5 4 2 12
Respostas
Fonte: autor, 2022
Grafico 2 - Palavras-chave das respostas questao 2
Questio 2
Morte

Problemas cardiacos

Pedra no rim

Infarto

Inchaco

=
—_—
—_—
—_——
—

AVC %
—
P
——

Insufiéncia renal

Intestino

Hipertensdo

Diabetes

0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20
Disbetes | Hipertensio Intestino Insufiéncia AvC Inchaco Infarto Pedranorim | Fropkemas Morte
renal cardiacos
mSériel 5 19 1 2 12 5 7 1 9 1
Respostas

Fonte: autor, 2022
Analisando as respostas da atividade prévia que estd presente no apéndice 2,
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podemos perceber que a maior parte dos estudantes associou o consumo excessivo de
sal ou sdédio como principal fator nas dietas para que sejam desenvolvidos problemas
como hipertensdao e AVC, ndo € possivel ter certeza se os estudantes ja tinham essa relagdo
ou se construiram a partir das leituras, o que ¢ possivel perceber ¢ que apos a leitura a
maior parte dos estudantes conseguiu chegar a essas respostas. E importante ressaltar que
as categorias apresentadas nos graficos foram retiradas a partir da andlise de contetido
presente nas respostas ao questiondrio, sendo apresentadas as palavras ou frases mais
citadas nas repostas dos estudantes.

Segundo Berbel (2016) ¢ necessario planejar as atividades para assim poder
perceberse o aprendizado ocorreu ou ndo. Essa sequéncia foi toda pensada para colocar
o estudante no centro do processo de aprendizagem, proporcionando atividades com
maior autonomia dos estudantes e também buscando motiva-los a participarem das
atividades.

Podemos perceber que as respostas apresentadas tém relagdo com o que se
esperava pricipalmente pelas informacdes apresentadas nos textos disponibilizados.
Assim ¢ possivel relacionar que o que foi apresentado nas respostas ou vem da
vivéncia dos estudantes, ouentdo da realizacdo da leitura que foi proposta, o que
mostra de forma satisfatoria a realizacdo da primeira atividade proposta.

Nao foi possivel observar o comportamento dos estudantes em sala uma vez que a
atividade foi enviada de maneira prévia, analisando os dados coletados bem como o
nimero de estudantes que realizou a atividade, ¢ possivel perceber que ela cumpriu seu
principal propodsito que era aproximar os estudantes do tema de ligagdes quimicas,

partido de situacgdes relacionadas com o seu cotidiano.

4.2 RELATOS DA AULA 1.

Foi preciso que os estudantes se reunissem de maneira remota para discutir
questdes norteadoras, apresentadas pelo professor apods assistir os videos no inicio da
aula, dispostos no apéndice 2. Para continuar o assunto de ligagdes a discussdo foi
gravada e posteriormente analisada pelo pesquisador.

As respostas dos grupos foram registradas via formulario do Google e para realizar
essas atividades o tempo proposto no planejamento era de uma aula, mas foram
necessarias duas aulas. A seguir sdo apresentadas as questdes discutidas nesta

aula.Analisando a substancia cloreto de sd6dio em quais condi¢des ela ¢ condutora de
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eletricidade, e a quais propriedades vocé atribui essa condugao?

Observem no video as seguintes misturas e descreva seu comportamento quanto a
condugdo da corrente elétrica: Agua pura: Agua e aglcar: Agua e sal: DICA PARA
ELABORAR AS RESPOSTAS: Analise a composi¢ao quimica das misturas e espécies
de ions presentes e tente relacionar com o comportamento das mesmas em relagdo a
corrente elétrica.A estrutura do sal de cozinha, cloreto de sédio ¢ composta de duas
espécies de atomos diferentes: sodio e cloro, analisando as caracteristicas desses
atomos encontre semelhancgas,ou diferencas entre eles que expliquem a interagdao que
ocorre entre os dois para formagdo dessa estrutura.

Pensando na composi¢ao quimica do cloreto de sodio represente através de um
desenho como imagina a atragdo entre os ions desse composto.

Para responder os questionamentos propostos nessa etapa os alunos foram
divididos em grupos de forma aleatdria utilizando a plataforma on-line*, antes de
responderem as questdes enviadas foram exibidos alguns videos com a formagdo do
reticulo cristalino, a solvatacdo do cloreto de sodio em 4gua e um teste de
condutibildade elétrica. Além dos videos foi enviado um texto que fala sobre a
formagao do cloreto de sodio. Foi necessario reunir o grupo via chamada de Google
meet, alguns se encontravam em sala de maneira presencial, a maioria acompanhava
remotamente, as reunides foram gravadas.

Ainda durante a aula foi possivel perceber certa tensdo na hora dos estudantes
interagirem uns com os outros. Além da forma completamente diferente da habitual
ainda ¢ possivel justificar a tensdo pelo fato de que para muitos era a primeira vez que
estavam interagindo com colegas em periodo de pandemia.

Foi preciso conceder mais tempo para essas atividades devido a essa tensao e
porque muitos tiveram duvidas de como apresentar suas observagdes, o que entenderam
e o que nao entenderam. Enquanto observador todas essas dificuldades na verdade
estavam enriquecendo o processo de aprendizagem e depois de alguma intervencdes
realizadas pelo professor, nos grupos, exemplificando como esses poderiam avangar nas
discussoes, a atividade evoluiu.

* Plataforma on-line*, o sorteador.

Isso foi importante para todos os momentos de aplicagdo dessa SD pois os
estudantes perceberam que mesmo distantes seria possivel realizar atividades em grupo,

o que foi essencial para o desenvolvimento das atividades. Analisando o cenario
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educacional anterior a pandemia percebo que uma atividade como essa seria realizada
pelos estudantes de maneira muito mais natural, mas isso mostra a impotancia da
realizacdo dessas atividades mesmo com todas as dificuldades observadas. Abaixo serao
apresentadas algumas das respostas elaboradaspelos grupos.

Grupo 1 - Resposta 3:

“O cloreto de so6dio, ¢ um bom condutor elétrico quando dissolvido em agua,
mas no estado solido ndo conduz eletricidade. Em consequéncia da interagdo com a
H,O os ions do atomo de cloreto de sodio se dispersao sendo assim os ions de carga
negativa se ligam ao hidrogénio e os de carga positiva ao oxigénio”. (O aluno
provavelmente utilizou o termo dispersdo de maneira incorreta, onde dispersdo 1é-se
dispersam).

Resposta 4:

Por ndo possuir ions na sua composi¢do, a d4gua pura € a 4gua com agucar nao
sdo condutoras de eletricidade. J4 a 4gua com sal ¢ uma condutora de eletricidade. O sal
¢ um composto idnico formado pelos ions de cloro (CI') e sodio (Na")

Resposta 5:

O composto cloreto de sddio apresenta ions com cargas positivas ¢ negativas e
consequentemente essas cargas vao se atrair. Os atomos de sddio e cloro estdo presentes
no mesmo periodo (periodo 3) e em diferentes grupos (sodio grupo 1, e cloro grupo 17).

Resposta 6: A Figura 2 apresenta a resposta do grupo 1.

Figura 2 - Resposta do grupo um questio 6

Fonte: autor 2022

No Grafico 3 serdo apresentadas as categorias que mais apareceram nas respostas
dos grupos, em dados absolutos lembarando que o total de grupos participantes foram

seis, sobre aquestao trés que ja foi apresentada anteriomente.
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Grafico 3 -Respostas questao trés
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Fonte: autor, 2022

Nas respostas a questdo trés podemos perceber que os estudantes associaram a
conducdo de corrente elétrica a atragcdo entre os ions do cloreto de sédio e a agua
formando ions. Nesse momento os estudantes ja haviam estudado sobre ions e o fato
deles relatarem a atracdo entre a agua e os ions os aproxima do conceito de solvatacao
que sera fundamental para diferenciar os modelos de ligacdo quimica na aula seguinte.
Outra possibilidade é nesse momento o docente utilizar acidos fortes e fracos, talvez
isso pode acrescentar um fator mais interessate para as discussdes posteriores a questao
da ionizagao, além de acrescentar mais camadas para a construgdo das caracteristicas
das ligagdes quimicas, um vez que os dacidos sdo compostos moleculares. Essa
percepcao ja ajuda que os estudantes se aproximem dos conceitos de ligacdo idnica sem
relaciona-la diretamente a teoria do octeto. Como apresentam Mortimer et al. (1994),
uma abordagem focada somente nateoria do octeto pode levar os estudantes a diversos
erros conceituais, € também a realcionar as ligagdes quimicas somente ao
estabelecimento do octeto, sem levar os estudantes a observarem outros pontos
importantes como a diferenca de eletronegatividade entre os 4tomos.

Analisado as categorias apresentadas nas respostas ao item trés, podemos avaliar
que alguns grupos associaram a condug¢do de corrente elétrica ao movimento de ions.
Apesar da resposta do grupo 1 utilizar os termos interacao entre as moléculas de agua e
os ions, ndo aparece o conceito de polaridade, responsavel pela ocorréncia dessa
interacio. E possivel que os estudantes apesar de associarem o conceito de condugio de
corrente elétrica ao movimento de ions, tenham construido esse modelo de forma

incompleta, desprezando o conceito de polaridade, que foi abordado em aula posterior
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dessa SD partido de uma atividade pratica.

Nesta atividade os alunos vao sendo estimulados a confirmar seus conceitos
anteriores, ou a colocéd-los em duvida ou reformulé-los, pelos novos aprendizados.
Devido as metodologias utilizadas para realizagdo desse trabalho os estudantes seguem
aprimorando conceitos ao decorrer de todas as atividades. O Grafico 4 apresenta em

dados absolutos as principais respostas apresentadas pelos estudantes a questdo quatro.

Grafico 4 - Respostas questao 4
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Fonte: autor 2022

Na analise das respostas formuladas para a questdo quatro, podemos perceber que
a maior parte dos grupos associa a conducdo de corrente elétrica a existéncia de ions,
umavez que o grupo 1, assim como os demais grupos, afirma que dgua pura e a mistura
dgua e agucar ndo apresenta ions em solugdo. Sendo assim, os recursos audiovisuais
empregados aqui para demostracdo da condugdo de corrente elétrica conduziram os
estudantes a associar a condug¢ao de corrente a existéncia de ions.

E possivel que eles tenham chegado a esse conceito de maneira incompleta, uma
vez que associaram a conducdo de corrente somente aos compostos iOnicos € a
dissociacdo, deixando de considerar o fendmeno de ionizagdo que ocorre com
compostos moleculares. Esse ponto foi retomado na construgdo do mapa conceitual, em
que a seguinte questdo foi apresentada a ele: por que o HCl conduz corrente elétrica
quando dissolvido em &gua? Segundo Ribeiro (2008) ¢ possivel que os estudantes
apresentem mais lacunas com a utilizagdo deste tipo de atividade pela impossibilidade

de cobrir integralmente contetidos. Pararealizar a aplicagdo dessa metodologia ¢é preciso

que docente esteja atento a essas dificuldades, O grafico 5 apresenta em dados
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absolutos as principais repostas formuladas pelos grupos sobre a questdo cinco, que esta

disponivel no apéndice 2.

Grafico 5 - Respostas questdo cinco

Questdo 5

Eletronegatividade. M
Metal e ametal _

Diferencgas

Grupos A representativos

Semelhancas

0 1 2 3 4 5 6

Grupos A
representativos
= Sériel 5 4 1

Semelhangas Diferencas Metal e ametal [Eletronegatividade.

Fonte: autor 2022

As respostas da questdo de nimero cinco mostra que 0s grupos tiveram
dificuldades em encontrar semelhangas entre os elementos, e a principal diferencga
percebida foi quanto a classificacdo entre metal e ametal. Analisando a resposta do
grupo um bem como as dos demais grupos, ndo percebemos a inclusao de diferencas
fundamentais entre esses elementos como a eletronegatividade. Esse ponto precisou ser
retomado pelo professor antes da constru¢do do mapa mental, uma vez que a nivel de
educacdo bdsica, ¢ uma das principais formas de explicar a ocorréncia de ligagdes
quimicas, em paralelo com a regra do octeto. Segundo Silva et al. (2016) e Mortimer et
al. (1994) evitando assim que o conceito de ligacao fique restrito a formagao de duetos
ou octetos.

O item seis nao foi tabulado pois os estudantes demostraram seu raciocinio
através de desenhos. Os dados apresentados nas respostas das questdes dessa aula foram
os pontos de partida para o encontro seguinte. A maior parte dos grupos associou 0s
atomos a esferas para realizar o desenho, se aproximando muito do modelo apresentado
em um dos videos que demonstra o fendmeno de solvatagao, disponivel no apéndice 2.
Um grupo, do total de seis, procurou representar o modelo utilizando o simbolo quimico
dos elementos e esse formato ndo conseguiu demostrar a formagdo do reticulo

cristalino, uma vez que o grupo utllizou apenas uma vez o simbolo de cada elemento.

4.3 RELATOS DA AULA 2

Dos vinte e sete alunos da turma, 23 se encontravam acompanhado aula
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remotamente e apenas dois de maneira presencial. A pandemia foi um fator que
prejudicou o comego da aplicacdo da sequéncia, mas as atividades propostas foram
realizadas com o auxilio das tecnologias disponiveis na escola, ¢ o formato de
atividades diferentes do ensino tradicional propostos pela SD motivou os alunos a
participarem de maneira mais efetiva ao longo da sequéncia como pode ser visto ao
longo da discussao dos resultados da aplicacao desse trabalho. As figuras 3 e 4 mostram
os estudantes M do grupo 4 ¢ R do grupo 6, mesmo de maneira remota interagindo com
o professor para compartilhar com a classe as respostas elaboradas por seus grupos.

Figura 3 - Alunos compartilhando as respostas da primeira atividade

wrtal e faTina - e
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A bad (RS O rBRCiE (RS W B HndAncad B O S de o eteon, Segaarto O Chrs Tem 8 endieay

Fonte: autor 2022

Figura 4 - Alunos compartilhando as respostas da primeira atividade
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Fonte: autor 2022
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Durante esse momento todos os grupos compartilharam suas respostas ou
através da leitura e apresentacdo das mesmas ou interagindo via chat. Uma andlise
mais detalhada dessas respostas ja foi apresentada anteriormente. Na Figura 5 o
professor conduz uma discussdo a cerca das principais respostas, mesmo a maior parte
dos estudantes acompanhando remotamente a discussao foi realizada.

Figura 5 - Registro das respostas para posterior construgdo de conceitos
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mas somente um elétron na camada de vakéncia. Ji o cloro € um ametal da familia 17 que px ete elétrons
N3 5ua Camada de vakéncia. O $00I0 lem 3 tendéncia 3 de perder um elétron, enquanto o cioro tem a lendéncia

Fonte: autor 2022

Apesar das dificuldades de conduzir uma discussdo remotamente, como por
exemplo, motivar a participacao dos estudantes, durante esse momento todos os grupos
participaram e a discussao se estendeu por quase 40 minutos, sendo necessario realizar
a construcdo dos modelos de ligagdes na aula seguinte. Esse encontro foi realizado em
duas aulas geminadas para que fosse possivel realizar todas as atividades propostas.

Devido ao perfil de algumas respostas apresentadas, foi necessario que o
professor realizasse algumas intervencdes, questionando o porqué de uma solucdo de
HCI conduzir eletricidade, a fim de tornar mais completo o conceito de que a condugao
de correnteesta associada a presenca de ions livres, independentemente se oriundos da
ionizacdo ou da dissociagdo, outra possibilidade seria utilizar um &cido fraco para
observar questdes com grau de ionizagdo. Também foi abordado qual seria a relacdo
entre eletronegatividade e a formacdo do NaCl, com intuito de ampliar o conceito de
ligagdes quimicas além da formagdo de duetos ou octetos, mas sim a grande diferenca
de eletronegatividade entre os ions. Segundo Ribeiro (2008), a avaliagcdo dos estudantes

que participam deste tipo de atividade pode ocorrer de diversas formas inclusive com
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uma discussao, arguicdes e relatos. A Figura 6 mostra os alunos e o professor tentando
contruir em conjunto os principais conceitos de ligagdes quimicas, apos a socializacio

das principais respostas.

Figura 6 - Construgdo dos conceitos de ligagdes quimicas
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Fonte: autor 2022

Apoés as discussoes realizadas, o professor construiu em conjunto com os
estudantes os modelos de ligacdes quimicas partindo dos conhecimentos prévios dos
estudantes apresentados durante a discussdo dos grupos. Mesmo com todas as
dificuldades para conduzir essa discussdo praticamente remota, os estudantes
participaram de maneira efetiva uma vez que a maior parte das caracteristicas que
estavam integrando os modelos de ligagcdes veio das suas discussdes. Durante a
constru¢do dos modelos surgiram duvidas, como ocorre a formag¢do do reticulo
cristalino, como se forma uma ligacdo metalica, e, nesses momentos foi preciso realizar
uma pequena exposi¢do. Outro ponto de duvida foi quanto a elaboracdo de mapas
conceituais, para melhorar o entendimento deles sobre a constru¢do dos mapas motrei
alguns exemplos e dei algumas instru¢cdes sobre como utilizar o CANVA para
construgao.

Para exemplificar os modelos de ligagdes foram utilizadas as substancias de
cloreto de sodio, sacarose e sodio metalico. Para avaliar o que foi construido durante
essa atividade foi solicitado aos estudantes a constru¢do de um mapa conceitual sobre
ligagdes quimicas, que foi entregue ao final da aplicagdo da SD, para avaliar quais
foram os principais pontos absorvidos.

Segundo Silva (2018) a utilizacdio de mapas conceituais ajuda na

aprendizagem, para que o estudante consiga perceber qual sdo os principais conceitos €
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tambem quais sdo os termos mais importantes relacionados ao assunto. Essas
observacdes sdo importantes e ajudam a justificar a importancia da utilizacdo desse

intrumento para avaliar a aprendizagem dos estudantes relacionadas ao tema.

4.4 RELATOS DA AULA 3.

Para iniciar as atividades desta aula o professor apresentou aos estudantes
algumas estruturas de Lewis, para discutir quais as diferencas e semelhancas presentes
nas estruturas. As escolhidas para essa apresentacdo foram as moléculas de CO, e H,O,
e também a do NaCl.

Para as discussdes entre os grupos novamente foi preciso utilizar a ferramenta
tecnologica, e foi possivel perceber a dificuldade dos estudantes em compreender as
estruturas. Enquanto professor, em sala por muitas vezes escuto os alunos reclamarem
da complexidade da quimica pela dificuldade em interpretar as formulas. Por isso ja
imaginava que esse se tornaria um ponto de aten¢@o na aplica¢do da SD e que surgiriam
duvidas sobre o significado dos simbolos utilizados para representar os elétrons e dos
tracos que representavam as ligacdes. Avaliando os resultados pos-aplicagdo da SD,
talvez a utilizacdo de simuladores como os da Phet Colorado poderiam ajudar os
estudantes na compreensao desses pontos.

Os estudantes tiveram um tempo de dez minutos para, em equipe, perceber as
diferencas e semelhangas das estruturas. As principais diferengas e semelhancas

apresentadas pelos grupos foram sintetizadas nos graficos seis e sete em dados

absolutos.
Grafico 6 - Principais Semelhangas nas estruturas de Lewis
Estrutura de Lewis Semelhancas:
Ligagdes quimicas de compartilhamento sdo
representadas por tragos.
« Eletrons que ndo participam de ligagdes sdo
..E representados por X.
o
o
3
o Formacdo de duetos ou octetos eletrénicos.
Apenas os elétrons da camada de valéncia
participam.
Total de grupos por resposta.

Fonte: autor 2022
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Grafico 7 - Principais diferengas nas estruturas de Lewis
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Fonte: autor 2022

As categorias apresentadas nos graficos foram construidas a partir da andlise
dasrespostas dos grupos acerca das discussdes sobre as estruturas, ¢ fundamentaram
asorientacdes elaboradas em conjunto com o professor para a constru¢do de estruturas
de Lewis.

Apb6s a discussdo e elaboragdo das orientacdes, de maneira individual os
estudantes responderam a alguns exercicios sobre estruturas de Lewis. Essa atividade
foi aplicada através da PI para verificar a porcetagem de acerto em cada item e a
atividade retomada na aula seguinte. A seguir as questdes respondidas pelos estudantes.

Questao 1:

Dois elementos quimicos, X e Y, apresentam os seguintes subniveis mais
energéticos, no estado fundamental: 3p° e 4s°, respectivamente. Qual ¢ a formula mais
provavel de um composto formado por estes dois elementos? Desenhe sua estrutura de
Lewis.

Questao 2:

Os atomos X e Y apresentam configuracdes eletronicas 1s* 2s® 2p° 3s' e 1s” 2s®
2p°, respectivamente. Entre esses atomos forma-se um composto: escreva sua formula e
estrutura de Lewis

Questao 3:

Desenhe a estrutura de Lewis da molécula de brometo de berilio BeBr»:
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Questao 4:
O boro ¢ um elemento pertencente ao grupo IIIA ou 13 da tabela periodica e

forma com o fltior a molécula de BF; desenhe a estrutura de Lewis dessa molécula.

Questao 5:

Desenhe as estruturas de Lewis das seguintes moléculas
a) BCl3

b) H,S

c) CHy

d) PHs

e) SFs

A maior parte dos estudantes realizou esta atividade de maneira remota e a
seguir serdo apresentadas as respostas de um dos estudantes da classe nas Figuras 7 a

11. As perguntas foram enviadas através de formulario do Google.

Figura 7 - Resposta questdo um, Estudante D

Fonte: autor 2022



Figura 8 - Resposta questdo dois, Estudante D

Fonte: autor 2022
Figura 9 - Resposta questao trés, Estudante D

Fonte: autor 2022
Figura 10 - Resposta questdo quatro, Estudante D

Fonte: autor 2022
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Figura 11 - Resposta questdo 5, Estudante D.

Fonte: autor 2022

A resolucao dos exercicios foi um ponto de atengdo, pois era a primeira vez que
os estudantes estavam realizando uma atividade individual da SD em sala de aula. Os
estudantes apresentaram muitas dividas para conseguir realizar a atividade, foi muito
complicado tirar as dividas dos estudantes que estavam realizando a atividade de
maneira remota. Avaliando os resultados apresentados percebi que os que se
encontavam remotamente ndo conseguiram tirar suas dividas durante a execussdo da
atividade.

E possivel perceber que apesar do esforgo para responder as questdes, nas
figuras 7 e 8podemos observar que o estudante ndo conseguiu estabelecer o conceito de
par eletronico, devido a forma com que o estudante realizou a disposicao dos eletrons, a
construcao de estruturas de Lewis ¢ um procedimento complexo, para ajudar os
estudantes na construcdo dessas estruturas ¢ que o jogo estruturalizando serd utilizado
no decorrer dessa SD.

O grafico 8 apresenta os alunos que realizaram os exercicios e é possivel
perceber que um numero maior de estudantes deixou de realizar essa atividade.
Exercicios teodricos para desenvolver habilidades podem parecer desinteressantes para
estudantes do ensino médio, por esse motivo ¢ necessario que os docentes utilizem
diferentes estratégias para trabalhar essas habilidades. Segundo MAZUR (2015), um
dos problemas na abordagem tradicional estdrelacionado a apresentacdo do conteudo

muitas vezes retirado das notas de aula e livros diretamente, essa postura nio
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desenvolve habilidades nos discentes, e reselvor exercicios apenas para fixar o

contetdo de maneira solitaria pode ndo ser a atividade mais atrativa paraos estudantes.

Grafico 8 - Exercicios sobre estruturas de Lewis
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Fonte: autor 2022

Os estudantes que realizaram a atividade proposta tiveram bom desempenho na
maior parte das questdes. Para classificacdo de desempenho foi levado em consideracao
o percetual de acerto dos estudantes, quando proximo ou superior a 70% no item o
desempenho da turma ¢ considerado bom e para itens com percentual de acerto menor
que 70% foi necessario a discutir a questdo com toda a classe. Para essa atividade
apenas as questdes um e dois precisaram ser discutidas novamente. Observando o
grafico 9, estas foram as questdes com menor porcentagem de acerto.

E possivel que o fato dessas questdes exigirem o dominio de habilidades
prévias, por exemplo, distribuicao eletronica, fez com que os estudantes tenham
encontrado maiores dificuldades em sua resolu¢do. Podemos perceber, avaliando a
resposta do estudante D (figura 7), que o mesmo ndo assimilou o conceito de pares
eletronicos, uma vez que somente colocou os elétrons ao redor do 4&tomo sem realizar
isso no formato de pares. Ele também ndo faz nenhuma distingdo em como demonstrar
de forma diferente a estrutura de uma ligacao i0nica e uma liga¢dao covalente.

Ainda de acordo com Mazur (2015), para utilizagdo do método PI, quando um
topico tem percentual de acerto menor que 30% devem ser retomados pelo professor.
Como realizei uma adaptacao da metodologia julguei que os itens com porcentagem de

acerto inferior a 70% deveriam ser retomados.
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Grafico 9 - Numero de acertos nos exercicios sobre estruturas de Lewis
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Fonte: autor 2022

4.5 RELATOS DA AULA 4.

Inicialmente o professor conversou com os estudantes sobre o desempenho na
realizacdo de exercicios sobre estruturas de Lewis. Para retomar as habilidades da
questao um e dois, em que os estudantes apresentaram maiores dificuldades, em duplas
eles responderama uma nova série de questdes realizadas em sala, onde foi possivel
verificar logo ao fim da atividade o desempenho dos estudantes.

Para que os estudantes pudessem realizar as atividades foi necessario o
professor realizar uma breve exposicao sobre estruturas de Lewis. A realizacdo dos
exercicios em duplas possibilitou verificar a importancia da realizagdo de atividades em
grupos e foi possivel observar os estudantes mais motivados e confiantes para responder
a essas questoes. O clima na sala era completamente diferente da atividade anterior e
isso mostra que quando interagimos com alguém no mesmo nivel que o nosso, essa
interagdo ocorre de maneira mais natural. A seguir sdo apresentadas as questdes

propostas.
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Questao 1:

Dois elementos quimicos, X e Y, apresentam os seguintes subniveis mais
energéticos, no estado fundamental: 3p°> e 4s’, respectivamente. Qual ¢ a férmula mais
provavel de um composto formado por estes dois elementos?

a) YX;

b) Y,X

c) YX

d) X,Y>

e) X3Y,

Questao 2:

Os 4tomos X ¢ Y apresentam configuracdes eletronicas 1s” 2s* 2p° 3s' e 1s? 25
2p°, respectivamente. Entre esses dtomos forma-se um composto:

a) XY,

b) XY

c) XY;

d) X,Y>

e) XoY

Para que fosse possivel avaliar de modo mais rapido a efetividade da aplicacdo

do método PI as questdes foram adaptadas para multipla escolha e os estudantes
tiveram um tempo maior para discutir com seus pares as respostas dos itens. Pode-se
observar que houve melhora na porcentagem de acerto, mas esse aumento pode se
atribuir a alguns fatores como:
1) ser a segunda vez que alguns estavam realizando essas questdes ou ainda o fato de
que a ii) discussao com outro estudante ou ainda iii) presenca de alternativas definidas o
que limita a possibilidade de estruturas que se podem formar. Abaixo sera apresentado
o grafico derendimento dessa atividade.

Segundo Mazur (2015) essa abordagem de repetir quando necessario evita a
formagdo de um abismo entre as expectativas do professor e a compreensdo dos
estudantes, assim retomamos eventuais lacunas que possam ter se formado nas aulas
anteriores. O grafico 10 mostra em dados absolutos a melhora na realizacdo de novos

testes sobre estruturas de Lewis.
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Grafico 10 - Aplicacdo de novos testes sobre estrutura de Lewis
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Fonte: autor 2022

Para poder avaliar a experiéncia dos alunos com o jogo “Estruturalizando” foi
solicitado um relato descritivo no Word e também foi solicitado a eles o print da
realizacdo dealgumas fases, bem como a gravacdo da tela durante a realizacdo do jogo.
Abaixo apresentamos dois dos relatos elaborados pelos estudantes bem como alguns
dos prints enviados da realizagdo de algumas fases. As figuras 12 e 13 mostram o
desempenho de alguns alunos ao jogarem estruturalizando. Para ter acesso ao jogo
estruturalizando bem como aos demais materiais utilzados durante a aplicagdo da

sequéncia consulte o produto educacional disponibilizado em conjunto.

Relato Estudante D

“Eu conclui o nivel facil faltando 104 segundos na segunda tentativa, na
primeira estava tentando entender direitinho o que era pra fazer. Esse jogo realmente me
ajudou a entender melhor a matéria, pois eu consegui aplicar o que me foi ensinado e
visualizar melhor as liga¢des quimicas. Eu espero que tenhamos mais meios de refor¢o

por meio dos jogos, porque me auxiliou muito esse jogo.
Figura 12 - Estudante D jogando o estruturalizando
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Fonte: autor 2022
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Relato Estudante B

“No instante que comecei a jogar nao estava entendendo muito e com isso tive que
jogar trés vezes. Nas duas primeiras tentativas eu cliquei em ,,voltar para o* e nao
percebi que tinha acabado na ultima tentativa percebi quando acabou e eu joguei bem
rapido, faltando 94 segundos para acabar, ou seja, uns 3 minutos de jogo. Em relagcdo
ao conteudo, eu acreditoque facilita muito o entendimento desse topico, pois quando
comecei a jogar ndo lembrava muito e depois de jogar mais vezes o conteudo entrou na
cabega e foi facil de concluir o jogo. A utilizagdo de jogos digitais para os contetidos de
ligacdes quimicas € excelente, pois em sala de aula ou apenas em uma forma tedrica
acaba tendo dificuldade do entendimento do contetido e de forma digital, como o jogo, a
possibilidade de errar e querer continuar a jogar até acertar ¢ grande. Levando o

aprendizado do contetido com uma forma mais tranquila. *
Figura 13 - Estudante D jogando o estruturalizando

Fonte: autor 2022
Avaliando os relatos apresentados pelos estudantes € possivel perceber que o jogo

Estruturalizando colaborou com o entendimento da montagem de estruturas de Lewis, e
também motivou e divertiu os estudantes durante a realizacdo dessa atividade, assim
contribuindo para uma aprendizagem mais ludica tornando o assunto mais interessante
para os estudantes. Também foi possivel observar que o nimero de estudantes que
realizou essa atividade foi significativamente maior do que o que realizou a atividade
anterior, assimmostrando que a utilizacdo de jogos pode ser um fator de motivacao
bastante importante parao aprendizado de diversos assuntos que exigem altos niveis de
abstracdo e conceitos tedricos. Abaixo apresentamos um grafico da realizacdo desta
atividade. Segundo Cunha (2012), o jogo didatico ganha espago como motivador da
aprendizagem de conhecimentos quimicos, estimulando o interesse do estudante, e
levando o professor a posicao de condutor.

Observando o aumento na adesdo de estudantes demonstrado no grafico 11 em
porcetagem, em relagdo ao grafico 8 € possivel notar um maior interesse na realizacao

dessa atividade, que pode estar relacionado ao carater ludico da mesma. Ainda
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comparando os relatos dos estudantes ¢ possivel perceber que ficaram mais motivados
pos-aplicacdo do jogo, pedindo por mais momentos como esse, e relatando que

através do aplicativo foi possivel visualizar melhor as ligagdes quimicas.

Grafico 11 - Jogo estruturalizando

Jogo Estruturalizando

N3o realizaram

15%

85%

Realizaram a atividade

0 5 10 15 20 25

Fonte: autor 2022

A utilizacdo do jogo estruturalizando motivou um nUmero maior de
estudantes arealizarem a atividade e como podemos perceber nos relatos apresentados a
experiéncia foi satisfatoria. Podemos analisar um trecho do relato do estudante B: “A
utilizagdo de jogos digitais para os contetidos de ligacdes quimicas ¢ excelente, pois em
sala de aula ou apenas em uma forma teodrica acaba tendo dificuldade do entendimento
do contetdo e de forma digital, como o jogo, a possibilidade de errar e querer continuar
a jogar até acertar ¢ grande.” Isso vai ao encontro das ideias de Cunha (2012) e
Kishimoto (1996), pois a possibilidade de errar sem julgamento e tentar novamente
durante o processo motivou o estudante a continuar tentando. Esse ¢ um papel
fundamental dos jogos didaticos, e no relato o estudante também reforca as ideias de
Mazur (2015) de que a abordagem tradicional pode acabar por desmotivar a

aprendizagem.

4.6 RELATOS DA AULA SE6.

Para que esse encontro tivesse melhor aproveitamento as atividades foram
desenvolvidas em aulas geminadas. Inicialmente, discutiu-se com os estudantes sobre
aspectos como repulsdo eletronica e comportamento espacial e nuvem eletronica apos a

discussdo acerca desses aspectos 0s grupos se reuniram via Google meet para que, com
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a ajuda de baldes, pudessem propor arranjos para dois grupos de estruturas
selecionadas. Metade dos grupos da sala propos o arranjo das estruturas do grupo A,
enquanto a outra metade realizou a mesma atividade s6 que para outro grupo de
estruturas B. Inicialmente nao foi informada aos estudantes qual moléculaeles deveriam
construir apenas o numero de nuvens eletronicas que era equivalente ao nimero de
baldes. Para registro, o arranjo de cada grupo foi fotografado e enviado ao professor. A

tabela abaixo apresenta os arranjos que cada parte da sala deveria propor.

Quadro 2 - Arranjos de cada grupo

Grupo A Grupo B

4 nuvens. 2 nuvens.
3 nuvens. 4 nuvens.
S nuvens. 3 nuvens.
6 nuvens. 6 nuvens.

Fonte: o autor 2022

As moléculas nao foram reveladas aos grupos, pois posteriormente foi solicitado
que os mesmos associassem as moléculas aos arrajos propostos. Para Pauletti (2012),
nao ¢ possivel nem desejavel separar a teoria e a pratica no ensino de ciéncias. Essa
atividade teve como intuito fazer essa conexao entre o estudo tedrico das geometrias ¢ a
pratica, valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes e também a construcao
dos mesmos em grupo para chegar até o conhecimento desejado. Segundo Berbel
(2016), na acdo em grupo os protagonistas da aprendizagem sao os proprios aprendizes
€ 1sso proporciona maior autonomia € iniciativa aos estudantes.

Dos seis grupos presentes na sala de aula, os grupos um, trés e cinco ficaram
reponsaveis por construir as estuturas do grupo A, e os grupos dois, quatro e seis as
estruturas do grupo B. Na figura quatorze sdo apresentados os arranjos propostos para

quatro nuvens.
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Figura 14 - Arranjos para quatro nuvens

Fonte: o autor 2022

Nas imagens apresentadas na figura quatorze podemos perceber que os grupos
ndo conseguiram propor o arranjo correto para quatro nuvens eletrénicas. E possivel
que a falta deimaginacao espacial tenha sido um problema para propor esse arranjo,
bem com a repulsdo eletronica na questdo do angulo com maior distdncia. Na figura

quinze podemos observar osarranjos para cinco nuvens.

Figura 15 - Arranjos para cinco nuvens

Fonte: o autor 2022

J4 nessa imagem podemos obersevar que um dos grupos conseguiu acertar o
arranjo com cinco nuvens e outro ndo. Com o aumento do nimero de nuvens
eletronicas aumenta a probabilidade de arranjar as nuvens corretamente, principalmente
para o grupo de estudantes que ja estavam pensando em manter todas conectadas.
Segundo Fernandez e col. (2006), a dificuldade para determinar a geometria vem das
dificuldades para vizualizagdo tridimensional e da falta de alguns pré-requisitos.

A dificuldade para propor os arranjos pode estar ligada com a maneira como a
instrucao foi dada no inicio da aula, e ¢ um ponto que foi reformulado no produto
educacionalproposto por esse trabalho. A maior reflexdo que fica para o observador ¢ a
necessidade de elaborar bem os comandos das atividades, pois aquilo que parece 6bvio
para quem esta propondo ndo ¢ assim tdo elementar para quem vai executar. Para ajudar

os estudantes a propor os arranjos novamente poderia ser utilizado os simuladores do
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Phet Colorado.

Ainda sobre Fernandes et al. (2006), muitos estudantes percebem a geometria
molecular como uma repulsdo igualitdria entre as ligacdes, e a polaridade da ligagao
determinaa geometria. Essas confusdes podem ser percebidas em algumas das imagens
mostradas anteriormente e a atividade pratica utilizando baldes teve como principal
objetivo diminuir essas lacunas de aprendizagem acerca da geometria. Quando o
individuo participa ativamente das atividades, essa aprendizagem apresenta maior
significado para os mesmos.

No encontro seis que aconteceu de maneira consecutiva ao cinco, os estudantes
foram conduzidos a associar as moléculas aos arranjos propostos. Para enriquecer a
discussdo sobre as geometrias foram apresentadas também as estruturas de Lewis
além das formula moleculares a seguir. Na tabela trés apresentamos as moléculas que

foram apresentadas para associagao.

Quadro 3 - Arrajos e moléculas para associagao

Grupo A Grupo B
4 nuvens. 2 nuvens.
3 nuvens. 4 nuvens.
5 nuvens. 3 nuvens.
6 nuvens. 6 nuvens.
H,0O CO,

SO, NH-

PCl: BF

XeF, SFs

Fonte: o autor 2022
Durante a discussdo a cerca das geometrias 0s grupos conseguiram associar
corretamente as moléculas aos arranjos, € apds uma retomada sobre os conceitos de
repulsdo e comportamento espacial, os mesmos associaram também ao nome da
geometria ao arranjo ¢ molécula de forma satisfatéria. Ao final da aula, com a conducao

do docente, todos os grupos conseguiram realizar a associacao correta.

4.7 RELATOS DA AULA 7E 8.
Esses encontros tiveram sua conducdo em aulas geminadas para aproveitar

melhor o tempo e conduzir as atividades de maneira mais coesa. Inicialmente os
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estudantes responderam de maneira individual um quizziz sobre geometria molecular.
Na figura a seguiré mostrada a plataforma quizizz onde foi organizada essa atividade
para aplicagdo do metodo PI. A figura 16 apresenta o quizizz sobre geometria, as

questoes estdo diponiveis no apéndice 3.

Figura 16 - Aplicativo Quizizz

Quizizz a search

Fernands Lorena

1. L Geometria Molecular

Fonte: https://quizizz.com/admin/reports/60d9afdb989¢94001d8e46af/players

Esse aplicativo permite ao professor avaliar de maneira quase que instantanea o
rendimento dos estudantes nas atividades propostas. Essa abordagem teve como
finalidade verificar se o assunto abordado na aula anterior havia sido bem
compreendido pelos estudantes. Segundo Mazur (2015) essa abordagem evita a
formagdo de um abismo entre as expectativas do professor ¢ o que realmente os
estudantes compreenderam sobre o assunto. Mazur ainda reforca a importancia da
retomada rapida para melhorar a eficiéncia da aplicacdo do método e essa atividade
foi proposta com esse intuito. Na figura dezessete a seguir serd mostrado o

rendimento dos estudantes na atividade.
Figura 17 - Percentual de acertos

i (] Bzd
Geometria Molecular @ @ G? 18

Viewquiz  Flashcards  Live Dashboard

80 ¢

r‘s
@ —

P

Fonte:https://quizizz.com/admin/reports/60d9afdb989¢94001d8e46af/p
layer.

A maior parte dos estudantes apresentou rendimento superior a 70% e assim
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podemos percerber que atividade aplicada para abordar o assunto de geometria
molecular ndo deixou muitas lacunas de aprendizagem, e que, ao fim dessa atividade os
estudantes foram capazes deassociar as geometrias as formulas e as estruturas de Lewis.
Segundo Mazur (2015) se a porcentagem de acerto de um topico for menor que 30%
esse deve ser retomado utilizando outra estrategia por parte do docente. Na figura
dezessete, que sera apresentada a seguir, podemos verificar que nenhum dos topicos
teve porcentagem de acerto abaixo de 70%. A utilizacdo de quizziz em minhas aulas ¢
uma atividade recorrente e assim foi possivel perceber os estudantes extremamente
motivados para competir uns com os outros.Adolescentes e porque nao dizer os adultos,
gostam de competicdao e aplicativos com quizziz e kahoot sdo boas ferramentas para
estimular a competi¢ao em sala de aula. Quando esta acontece de forma saudavel pode
ser um aspecto que contribui para aprendizagem. A figura 18, mostra o percentual de
acerto por questao no quiz realizado, sendo de 72% no primeiro item, 94% no segundo,

83% nos itens trés e quatro, e finalmente 78% no item cinco.

Figura 18 - Percentual de acerto por item

| = Live quiz

(] ®@ 222
Geometria Molecular =« 829% 5 18

=

@ June 28th 2021, 8:17 AM {a yea

View quiz  Flashcards Live Dashboard

Participant Questions Overview 3gs @ 8 rrint X pDownload

Q1 Qz Q3 Q4 Qs
Participant names Score [“oa% | [ 83% | =3 EB

Fonte:https://quizizz.com/admin/reports/60d9afdb989c¢94001d8e46af/p
layers.

Para essa aula foram preparados testes para retomar algum ponto de dificuldade
por parte dos estudantes e como os mesmos ndo apresentaram dificuldades nas
primeiras questdes, os testes ndo foram utilizados. Na figura dezoito apresentamos as
questoes preparadas. A figura 19 apresenta novos testes que podem ser aplicados caso o

rendimento no quiz seja inferior a 70%.
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Figura 19 - Exercicios para novo teste

Determine a geometria molecular do BF] e I-Ize Fz ? Associe a molécula abaixo a uma geometria?
( ) Tetraédrica
( ) Trigonal
Qual geometria molecular é representada pela ( ) Piramidal
estrutura abaixe? W
~'
b
Analisando as estruturas de lewis associe uma das
seguintes geometrias? Associe os modelos moleculares as geometrias
F—Be— /‘\\ ( ) Angular ( ) Piramidal ( ) Trigonal ( ) Tetraédrica
() Linear H A
[)Al'.lguhl' T E .
() Trigonal - ]
() Tetraédrica s 23 ILI[-H

Fonte: o autor 2022

As atividades da aula oito se iniciam com apresentacao de algumas foérmulas
moleculares e os estudantes precisam associar o conceito de polaridade. No grafico
doze podemos observar, quais foram as moléculas apresentadas bem como as respostas

apresentadas pelos grupos.

Grafico 12 - Polaridade das moléculas

POLARIDADE / FORMULA MOLECULAR

Apolar ® Polar

Fonte: o autor 2022

Analisando as porcentagens apresentadas no grafico ¢ possivel perceber uma
relacdo correta entre a molécula e polaridade, para maior parte dos grupos, mas ¢
possivel perceber um maior erro em moléculas menos comums, essas confusdes ja
foram apresentadas por Fernandez e col. (2006) alguns estudantes consideram a
polaridade variavel, mas ndo consideram a influéncia da geometria molecular, outros
alunos ndo relacionam o conceito de eletronegatividade a polaridade das moléculas.

Para tentar desfazer algumas dessas confusdes, foram apresentadas as formulas

estruturais e eletronicas destas moléculas para que os grupos pudessem retomar as
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discussdes. No grafico treze sdo apresentadas as associagdes dos grupos apds a
apresentacao das formulas eletronicas e estruturais.

Foi possivel observar que muitos estudantes, durante a associacao das formulas
moleculares, tiveram dificuldade em associé-las a polaridade correta. A maior parte dos
alunos por perceber a distribuicdo da densidade eletronica de maneira igualitaria entre
os atomos da ligacdo quimica. Por isso, nesse momento foi preciso lembrar aos

estudantes a existéncia da eletronegatividade.

Grafico 13 - Polaridade das moléculas apos apresentacdo das estruturas de Lewis
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Fonte: o autor 2021

’

E possiivel perceber uma mudanca na associagdo dos grupos apods a
apresentacao das formulas. Essa mudanga pode estar relacionada a existencia/auséncia
de pares de elétrons livres ao redor do atomo central. Segundo Fernandez et al. (2006),
o conceito de polaridade é mais dificil de ensinar que o de geometria, muitas vezes pelo
fato dosalunos nao relacionarem os dois. Foi possivel perceber uma melhora apos a
apresentacdo das formulas estruturais e como os estudantes tiveram um bom
desempenho no assunto de geometria, podemos relacionar essa melhora a uma melhor

vizualizagdo e associagdo com a geometria.

4.8 RELATOS DA AULA 9.

Para dar melhor significado aos conceitos de polaridade os estudantes realizaram
no primeiro momento dessa aula um teste de solubilidade, com a finalidade de observar

melhor algumas substincias presentes em seu cotidiano e seu comportamento em
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relacdo a solubilidade.

Para realizar a atividade pratica proposta nessa aula, foi solicitado aos estudantes
os materiais necessarios de maneira prévia e a vidraria utilizada foi disponibilizada pelo
colégio. Os estudantes estavam empolgados por manipular substancias e vidrarias e isso
mostra a capacidade de estimular a participacdo que atividades praticas proporcionam.
Neste momento,alguns estudantes ainda acompanhavam a aula de maneira remota, mas
o numero de alunos acompanhando as aulas de maneira presencial aumentou
consideravelmente. Para essa atividade pratica mais de cinquenta por cento da turma
estava presente, provavelmente devido ao cardter pratico da proposta. A maior
dificuldade enfrentada pelos estudantes nessa atividade foi de relacionar os aspectos
microscOpicos com 0s macroscopicos, que faziam as misturas se apresentarem de forma
heterogénea ou homogéneaa figura 20 apresenta roteiro de pratica sobre polaridade e

solubilidade, que foi utilizado nessa sequéncia.

Figura 20 - Roteiro de pratica

1-rup0:
Integrantes:

Procedimento para aula pratica:

Experimento 1:

Em trés copos diferentes realize as seguintes misturas. colocando as substancias em guantidades
equivalentes.

Agua + Alcool
Agua + Gasolina

Gasolina + Alcool

Observe as misturas formadas seu comportamento macroscopico e classifigue em homogénea e
heterogénea:

Discutindo com sua equipe procure fundamentar baseado nas propriedades das substincias o
comportamento macroscopico das misturas.

Experimento 2:

Produzir as misturas das substdncias abaixo e realizar a previsdo de solubilidade:

Mistura: Previsdo de solubilidade: Pratica:
Agua + bleo

Agua + Vinagre
Vinagre + Gasolina

Sal + Agua

Fonte: o autor 2022
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Com a realizagao dessa atividade o objetivo era de que através da pratica os
estudantestivessem autonomia de identificar a regra geral de solubilidade. Para Pauletti
(2012), ndo se deve separar a teoria da pratica e a fungdo de um experimento ¢ fazer a
teoria se adaptar a pratica.

Todos os grupos realizaram a atividade. As atividades em grupo propostas ao
decorrer dessa sequéncia tiveram total adesdo por parte dos estudantes, diferente das
atividades que foram realizadas de forma individual. Para Mazur (2015), o trabalho em
grupo pode servir como motivador para realizar as atividades propostas. A figura 20

mostra um grupo em sala realizando a atividade proposta.

Figura 21 - Grupo realizando atividade proposta

Fonte: o autor 2022

A regra de semelhanga esta ligada a polaridade e a ideia era que os estudantes
consiguissem associar esse dois conceitos para realizar a previsdo da solubilidade. O

grafico mostra as previsdes realizadas pelos grupos.

Grafico 14 - Previsao de solubilidade.

AULA PRATICA POLARIDADE

Sal + Agua

Vinagre + Gasolina

Agua + Vinagre

Agua + Oleo

W Heterogénea M Homogénea

Fonte: o autor, 2021
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Para as misturas mais comuns todos os grupos conseguiram realizar
corretamente a  previsdo. E preciso esclarecer que os grupos realizaram as previsdes
antes da atividade pratica,ja as menos comuns deixaram os grupos divididos o que
pode evidenciar uma dificuldade para relacionar a polaridade com a solubidade.
Podemos relacionar a dificuldade ao carater das ligacdes das substancias. A
composicdo quimica das substancias foi informada aos estudantes previamente para
executar o procedimento. O acido acético, presente no vinagre,tem carater molecular,
mas sofre ionizacdo quando em presenca de agua, apresentando boasolubilidade na
mesma. Esse fato pode ter provocado duvidas envolvendo as duas misturas. Para
Fernandez e col (2006) alguns erros podem ser construidos pelos estudantes acerca
dasligacdes quimicas, entre eles, acreditar que o compartilhamento de elétrons ocorre
de maneira igualitaria entre os 4tomos, ndo relacionando com o conceito de
eletronegatividade.

Erros conceituais graves como esse podem levar os estudantes a nao
perceberem que os compostos covalentes podem apresentar carater polar elevado, assim

interagindo com 4 agua.

4.9 RELATOS DA AULA 10.

Para iniciar o ultimo encontro dessa proposta os estrudantes entregaram os mapas
conceituais solicitados no inico da sequéncia para compor avalia¢do final de todos os
conceitos trabalhados até aqui. Na figura 21 apresentaremos alguns dos documentos

elaborados pelos estudantes.

Figura 22 - Mapas conceituais

ehdidrie Um il o
A, aresd

Fonte: o autor 2022

Para Moreira (2012), o mapa conceitual ¢ uma técnica flexivel e pode ser aplicado

para diversas finalidades, entre elas como forma de avaliagdo. Nessa proposta, a
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constru¢do do mapa conceitual teve como principal objetivo fazer os estudantes
revisitarem os principais pontos sobre os modelos de ligacdes quimicas trabalhados
anteriormente na sequéncia. E possivel perceber nas imagens que o primeiro mapa
apresenta corretamente a representacao grafica de cada modelo, ja no segundo, existe
uma confusdo entre ligacdo idnica e metalica e esse ponto foi retomado antes de
finalizar as atividades. Mesmo com todas as atividades propostas os estudantes ainda
apresentaram essa lacuna de aprendizagem e foi preciso o docente intervir.

O primeiro mapa apresenta representacdes graficas e conceituais corretas, mas
ndo resume os principais conceitos de cada modelo em uma unica palavra, utiliza frases
inteiras para apresentar o modelo, ndo seguindo as instru¢des para constru¢do de um
mapa conceitual.

O segundo mapa apresenta um maior nimero de problemas porque relaciona
representacdes graficas e conceituais incorretas, ¢ os demais problemas do anterior.
Observando os problemas na constru¢do de mapas conceituas, podemos perceber que
somente a constru¢do do mapa nao foi suficiente, outras formas de avaliagdo foram
utilizadas durante toda sequéncia para que os estudantes conseguissem retomar e
corrigir os conceitos trabalhados., Também notou-se que € preciso instruir melhor os
estudantes sobre mapas conceituais, € como sugestao, orienta-los durante a execu¢do da
atividade, diferente do que foi realizado na sequéncia.

Na sequéncia, apos realizar a entrega das atividades, os estudantes se reuniram
com seus respectivos grupos para realizarem o jogo da memoria sobre ligagdes
quimicas que teve como objetivo trabalhar todos os conceitos abordados durante essa
sequéncia. Os grupos se enfrentaram e foram sendo eliminandos em um sistema de
mata-mata nos moldes de campeonato esportivo. A atividade foi conduzida dessa forma
para motivar os estudantes a participarem do processo, ¢ realmente funcionou. A
disputa aconteceu em duas aulas, sendo que na primeira havia poucos estudantes na
modalidade presencial. Com a disputa entre os grupos, na aula seguinte quase todos os
estudantes estavam presentes para acompanhar a final da disputa. A figura 22 mostra o
layout em que jogo foi produzido.

A maior participagdo da classe na etapa final de aplicagdo as sequéncia, em parte se
deve a todas as atividades diferentes realizadas durante o processo de aplicagdo, que fez com
que os estudantes, mesmo aqueles que apresentavam alguma lacuna de aprendizagem,
fossem competir com os seus colegas de classe. O trabalho em grupo estimulou a

colaboragdo entre os estudantes gerando uma competicdo saudavel entre grupos. Durante a
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aplicacdo dessa atividade em sala, foi possivel proporcionar aos estudantes mais uma
oportunidade de rever diversos conceitos, assim se apresentando como uma atividade ideal

para finalizac¢ao dessa proposta.

Figura 23 - Jogo da memoria

Fonte: o autor 2022

Para executar essa atividade foi preciso intervir varias vezes tamanha rivalidade
entre grupos e isso demonstra o potencial da utilizacao de jogos didaticos e como eles
podem favorecer a abordagem de assuntos mais abstratos. Porém € preciso tomar
cuidado para que essa rivalidade aconteca de maneira saudavel. No inicio da
competicao alguns alunos estavamapenas tentando formar pares de maneira aleatoria,
mas no decorrer da proposta perceberam que os conceitos apresentados no jogo eram
os mesmos trabalhados em sala eisso os motivoua comecarem utilizar de estratégias
para formar pares.

O jogo da memoria utilizado como etapa final de avaliagdo dessa sequéncia foi
desenvolvido utilizando o PowerPoint, ¢ apresenta diversas possibilidades. Nele os
alunos precisam relacionar a estrutura de Lewis com a geometria, polaridade e modelo
de ligacdo. Para CUNHA (2012) o jogo pode ser utilizado como situagdo que estimula o

jovem a pensar eagir, promovendo autonomia e tirando um pouco do peso que aparece
sobre os erros nas avaliacOes formais. Nessa aula, cerca de 80% da turma se encontrava
presencial e isso se deve a utilizagdo do jogo como situagdo estimuladora de
aprendizagem. Nas aulas anteriores da sequéncia a média de alunos em sala era de 20%
e mesmo com a utilizagdo do jogo digital, a competicao entre os grupos da sala foi um
fator novo e importante, que acabau estimulando a turma a participar de maneira

presencial.
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CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo dessa SD contou com a utilizacdo de recursos e atividades que
partiam do fruto da discussdo e interacdo dos alunos e foi possivel perceber que a
aplicagdo dessa metodologia levou a uma maiorparticipacdo dos estudantes. As
primeiras aulas contaram com a contextualiza¢do do tema de ligagcdes quimicas com as
dietas alimentares e isso ocorreu de maneira efetiva com alto percentual de participacao
por parte dos estudantes que realizaram as leituras e assistiram aos videos proposto.
Algumas questdes norteadoras foram propostas no decorrer dessas aulas para orientar os
estudantes na busca dos conceitos iniciais relacionados ao assunto de ligagdes quimicas
e, como previsto por alguns autores como RIBEIRO (2008), os estudantes apresentaram
algumas lacunas na construgdo de conceitos e foi necessario que o docente realizasse
intervengdes pontuais.

As discussoes entre os estudantes ocorreram de maneira remota uma vez que a
pandemia nos levou a essa situacdo, mas apesar do ensino praticamente remoto nas
primeiras aulas, foi possivel observar que aconteceu a interagdo entre os individuos, o
que contribui para uma constru¢ao do conhecimento mais efetiva. As discussoes foram
extensas, - uma aula de 45 minutos, ¢ demostraram a busca dos estudantes em
apresentar respostas satisfatorias as questdes. Apesar de ndo conseguirem atingir os
conceitos por completo, ele conseguiram iniciar a construcdo dos mesmo de maneira
auténoma e as atividades seguinte da SD tiveram como objetivo preencher estas
lacunas.

A utilizacdo da PI que comecga a acontecer na aula trés, teve como objetivo
verificar conceitos para aprimorar ou reestruturar os anteriores, Nessa aula foram
aplicados alguns testes tedricos sobre a construgdo de estrutura de Lewis. Apesar da
metodologia da PI desafiar os estudantes na resolucao desses testes, como nessa SD os
mesmos foram aplicados via google formuldrio e com uma apresentacdo mais
tradicional, foi possivel perceber uma menor adesdo dos estudantes nestas atividades.
Para dar continuidade as atividades de aplicagdo da PI foram utilizadas plataformas
tecnologicas, Quizziz e Kahoot, o que fez a adesdo dos estudantes aumentar novamente.
Isso nos mostra como ¢ importante a utilizagdo de tecnologia em sala de aula, ndo

somente para facilitar a realizagcdo de atividades, mas também para servir de motivacao
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aos estudantes.

O Jogo Estruturalizando foi aplicado como elemento de gamication na quarta aula
dessa SD com o objetivo de potencializar o interesse dos estudantes acerca da
construgdo de estruturas de Lewis. Esse jogo foi desenvolvido de maneira inédita
utilizando como linguagem de programacdo o C#, e através de gravagdes e relatos
realizados pelos estudante foi possivel perceber que este colaborou na constru¢dao de
conceitos relacionados a ligagdes quimicas e também motivou e desafiou os alunos
cumprindo assim seu papel de jogo didatico.

A utilizacdo de atividades praticas bem como a utilizacdo de jogos em modo
competitivo foi um fator que aumentou a participacdo dos estudantes ao final da
sequéncia, mostrando a importancia da diversificacao das atividades propostas em sala
de aula, os mapas conceituais como forma de avaliacao possibilitaram perceber lacunas
na aprendizagem e retomada ainda durante a aplicdo.

Para abordar o assunto de geometria molecular foi utilizado atividade pratica com
modelos e baldes, com intuito de priorizar atividades praticas, e colocar o estudante no
centro do proceso, as atividades praticas sobre solubidade tem como principal objetivo
proporcionar aos estudantes a possibilidade de prever a solubilidade dos compostos, o
jogo da mémoria foi aplicado na forma de campeonato, com principal objetivo de tornar
a atividade mais ludica e significativa aos estudantes

A SD demonstrou que ¢ possivel abordar o tema de ligagdes quimicas de forma
mais atrativa aos estudantes, e com a utilizacdo de atividades mais participativas, dar
mais significado a esse contetido. Nesse percurso, nem sempre o estudante atingiu o
resultado proposto de maneira imediata, e foi necessario um acompanhamento atento do
docente aplicador da SD. Quanto a utilizacdo de jogos didaticos, podemos perceber o
potencial que eles apresentam com motivadores dos jovens e estudantes, para realizacao
de atividades, ajudando muitas vezes o estudante a construir um conceito que 0 mesmo

ainda ndo havia conseguido assimilar através de uma abordagem tradicional.
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APENDICE 1 - PLANEJAMENTO DE
AULASPLANO DE AULA 1

INTRODUCAO: Para realizar a problematizagio do assunto de ligacdes
quimicas, serdo exibidos alguns videos sobre o assunto durante esta aula, com posterior
resolucdo de questdes propostas. Previamente serd solicitada aos discentes realizar a
leitura de dois textos eum infografico, e responder a4 algumas questoes via formulario do
google, durante a aula os mesmos devem se reunir, para discutir as respostas aos
problemas propostos, a discussdo deveser gravada e enviada ao professor, como forma

de coleta de dados.

CONTEUDO: Dietas com baixo teor de sodio e alimentacdo saudavel,

condutividade elétrica, ligacdes quimicas.

DURACAO: 45 minutos

OBJETIVOS: Avaliar o conhecimento prévio dos estudantes, conceituar

ligagdes quimicas em conjunto com a classe.

ORIENTACAO DIDATICA: Dividir os alunos em grupos de
aproximadamente cinco alunos de forma aleatoria. Em seguida, assistir aos videos
propostos na atividade dois, para orientar os estudantes sobre as atividades que devem
ser realizadas durante esta aula, apos a orientagdo os estudantes devem se reunir em
grupo para responder aos questionamentos da atividade dois, O tempo previsto para
execucao dessa atividade ¢ de 15 minutos. Durante os trinta minutos restantes os alunos
devem responder em grupo a um formulario do google com questdes norteadoras, e

devem gravar a discussdo para que se possaobservar a constru¢ao das respostas.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; internet, google class room e

formularios, cameras de smartphone.
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REFERENCIAS:
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Atkins, Peter.
Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente
[recursoeletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José

Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 2

CONTEUDO: Modelos de ligagdes quimicas iénicas, covalentes e metalicas.
DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Avaliar as respostas elaboradas na aula anterior, conceituar os

modelosde ligacdes quimicas partindo do conhecimento prévio dos estudantes.

ORIENTACAO DIDATICA: Durante o primeiro momento desta aula, os
grupos apresentam as respostas relacionadas na aula anterior em forma de debate, para
que a discussao das respostas elaboradas um integrante do grupo apresenta as respostas
elaboradas, essa discussdo deve ocorrer nos primeiros 25 minutos. Na sequéncia a
conceituacdo em conjunto dos modelos e caracteristicas das ligagdes quimicas, para
posterior construgdo de mapa conceitual, o professor utilizard o quadro para construgao
dos conceitos, deve apresentaros principais conceitos e palavras chaves utilizados pelos
estudantes durante a elaboracdo de suas respostas, sera solicitado a entrega de um mapa

conceitual como avaliag@o dessa etapa.
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RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz.

REFERENCIAS:
Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e¢ o meio ambiente
[recursoeletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix
José Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto

Alegre: Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 3

CONTEUDO: Estrutura de Lewis, formulas estruturais.

DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Analisar as estruturas de Lewis do CO,, H,O e NaCl, Construir
de maneira coletiva com classe partindo da analise das estruturas um procedimento para

montar estruturas de Lewis.

ORIENTACAO DIDATICA:
Esta aula se inicia com a apresentagdo de algumas estruturas de Lewis, para

analise dos estudantes, eles serdo provocados a encontrar semelhancas e diferencas
entre as mesmas, além de discutir quais conceitos foram utilizados para construgao
destas, esta abordagem permite que os participem da constru¢iao de algumas das etapas
necessarias para montagem de estrutura de Lewis. Através de orientagdes aos alunos
sobre detalhes na construcdo de estruturas o professor demonstra algumas
particularidades, para evitar que o professor tenhade entrar nesse topico apenas de
maneira expositiva. Analisando as observagdes dos alunos e em discussdo com o
coletivo e feita a sistematizagdo das etapas para a construcao das estruturas de Lewis
essa etapa deve ocupar os primeiros 20 minutos da aula. Na sequéncia os estudantes
deveram realizar a montagem de algumas estruturas, em exercicios que serdo entregues
aos grupos em formularios impressos para que possam ser entregues ao professor ao

final da aula o tempo de execu¢ao dessa atividade serd de 25 minutos.
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RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz, material impresso.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisdo técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 4
CONTEUDO: Estrutura de Lewis, formulas estruturais.
DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Analisar as estruturas de Lewis do CO,, H,O e NaCl, Construir
de maneira coletiva com classe partindo da andlise das estruturas um procedimento para

montar estruturas de Lewis.

ORIENTACAO DIDATICA:

Para iniciar aula serd retomando o resultado da atividade sobre estruturas de
Lewis, para que em conjunto com a turma possam perceber quais s3o as principais
dificuldades. Utilizando a metodologia peer struction de maneira adaptada o professor
em conjunto com a turma analisa em quais questdes foram encontradas maior
dificuldade, essa atividade deve ser realizada nos primeiros 25 minutos dessa aula. Na
segunda etapa dessa aula o professor realizara a aplicagdo de um jogo didatico sobre a
montagem de estruturas de Lewis, nesse jogo o estudante informa a quantidade de
elétrons na camada de valéncia de cada 4tomo, e tenta realizar as ligacdes entre os
atomos para formar a estrutura de Lewis, da molécula determinada pelo jogo, a medida
que o estudante acerta ele avanga de fase e o nivel de dificuldade aumenta. Sera
solicitada aos estudantes a grava¢do da tela durante a execucdo do nivel de dificuldade
facil para posterior analise, o periodo do jogo ¢ esperado que o mesmo estimulasse os
alunos e sirva de instrumento facilitador para aprendizagem da montagem das estruturas
as gravacoes serao analisadas pelo professor essa etapa tem tempo de duracdo de 20

minutos. Para poder iniciar a atividade da proxima aula o professor solicitara aos alunos
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materiais, baldes de mesma cor.
RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz e smartphone.

REFERENCIAS:
Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:
Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 5

CONTEUDO: Geometria molecular e estrutura de Lewis.

DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a

organiza¢do molecular, conceituar o assunto de geometria molecular.

ORIENTACAO DIDATICA:

Iniciando a aula, o professor realizara uma breve discussdo sobre repulsdo de
pares eletronicos, e plano tridimensional para que os possam ter nog¢des do
comportamento espacial e repulsao eletronica:

Repulsao entre cargas

iguais.Maior

afastamento.

Nuvem eletronica.

Diferenca de eletronegatividade.

Seguindo as atividades desse encontro o professor solicita aos grupos que

construamarranjos para as seguintes quantidades de nuvens eletronicas.

Grupo A Grupo B
4 nuvens. 2 nuvens.
3 nuvens. 4 nuvens.
5 nuvens. 3 nuvens.
6 nuvens. 6 nuvens.
H,O CO,

SO, NH;

PCls BF-

XEF4 SFE
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Para construcdo das moléculas do total de seis grupos, trés devem construir as
moléculas do grupo A, enquanto os outros trés do grupo B, para registro e posterior

discussao os alunos devem fotografar seus modelos e enviar ao professor.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz e smartphone.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 6
CONTEUDO: Geometria molecular e estrutura de Lewis.
DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Relacionar as estruturas de Lewis com as geometrias moleculares.

ORIENTACAO DIDATICA: No inicio desta aula os alunos tentardo associar
um arranjo das nuvens eletronicas a uma das moléculas listadas pelo professor. Dando
sequéncia as atividades o professor apresentara o nome das geometrias existentes, € 0s
alunos nesse momento em discussdo coletiva tentam associar as moléculas listadas pelo

professor.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz e smartphone.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisdo técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.
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PLANO DE AULA 7

CONTEUDO: Geometria molecular e estrutura de Lewis.
DURACAO: 45 minutos.
OBJETIVOS: Relacionar as estruturas de Lewis com as geometrias

moleculares. ORIENTACAO DIDATICA:

Na primeira parte dessa aula os alunos realizardo um quizz com questdes sobre
geometria molecular e estrutura de Lewis, esse aplicativo permite inserir diversos
formatos dequestoes, e também ¢ possivel adaptar o tempo de resolucao da questdo de
acordo com a sua dificuldade, essa etapa deve durar 25 minutos.

A segunda etapa desta aula comega analisando os resultados obtidos no quizz,
adaptando a metodologia peer struction, o professor discute com a turma os itens, em
que a porcentagem de acerto esta entre trinta e setenta por cento, e retoma totalmente os
itens em que esse percentual foi menor que trinta por cento, aplicando novas questoes
que trabalhem a mesma habilidade, via Kahoot, visando ver se houve melhora real nos

itens com baixopercentual de acerto, essa analise deve durar 20 minutos.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz, smartphone, kahoot, quizziz.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna € o meio ambiente
[recursoeletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José

Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.
PLANO DE AULA 8

CONTEUDO: Polaridade, Solubilidade e propriedades fisicas.
DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Conceituar polaridade das moléculas e ligagdes, solubilidade e
propriedades fisicas.

ORIENTACAO DIDATICA:

Para o inicio dessa aula sdo apresentadas as formulas de alguma molécula como
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CCly, NH3, CO,, H,0, SO,, em um primeiro momento os grupos devem discutir a
polaridade baseados apenas na formula molecular, no segundo momento sdo
apresentadas as formulas eletronicas e estruturais para que os estudantes possam
observar e discutir novamente para que avaliem se continuam com as mesmas
conclusdes a partir da observagdo da formula molecular, duragdo dessa etapa 25
minutos. Em conjunto com os estudantes o professor conduz uma discussdo a cerca das
observagoes realizadas pelos grupos sobre polaridade, buscando realizar a construgao
desse conceito no decorrer da aula e ao final da discussdo aplica um breve quiz para
verificar a assimilacdo dos estudantes a cerca da discussdo e¢ do conceito sobre

polaridade, essa etapa deve durar 20 minutos.

Para proxima aula o professor solicitara aos alunos alguns materiais para

atividade pratica:

Agua
Gasolina
Alcool
Vinagre
Oleo

Sal de cozinha

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz, smartphone.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisdo técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 9
CONTEUDO: Polaridade e solubilidade.

DURACAO: 45 minutos.
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OBJETIVOS: Conceituar a regra de semelhanca, verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre polaridade e solubilidade.

ORIENTACAO DIDATICA:

Na primeira parte desta atividade, os alunos testaram a solubilidade de alguns
liquidos, para cada equipe sera entregue um pequeno procedimento escrito pelo
professor, o primeiro teste consiste em misturar os liquidos em trés recipientes, cada um
deles recebendo dois liquidos, no primeiro dgua e alcool, no segundo agua e gasolina, e
no terceiro gasolina e alcool, os grupos devem discutir aspectos macroscopicos € na
sequencia tentar relacionar o observado com a composi¢ao quimica e as caracteristicas
das substancias, os grupos poderdo fotografar e registrar as observagdes na ficha de
registro, que deveram ser encaminhadas ao professor por e-mail para essa etapa 25
minutos da aula. Logo depois das observagdesrealizadas no primeiro procedimento os
alunos devem tentar prever a solubilidade das misturas que serdao propostas no segundo
para que seja possivel perceber se os mesmos chegaram a conclusdes concretas a
respeito da solubilidade no primeiro, as misturas que devem ser analisadas sdo as
seguintes agua e dleo, dgua e vinagre, gasolina e vinagre, sal de cozinha e agua, tempo

para execucao 20 minutos.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz, smartphone, material impresso.

REFERENCIAS:

Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José

Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.

PLANO DE AULA 10

CONTEUDO: Modelos de ligagdes quimicas, estruturas de Lewis, geometria
molecular, e polaridade.

DURACAO: 45 minutos.

OBJETIVOS: Verificar se os estudantes sdo capazes de associar diferentes
conceitos a uma mesma estrutura de Lewis como polaridade, modelo de ligacdo

geometria molecular.
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ORIENTACAO DIDATICA:

Esta atividade tem como finalidade verificar, se os estudantes sdo capazes de
associar conceitos diferentes a uma mesma estrutura de Lewis, para isso as 6 equipes
devem disputar através de um chaveamento elaborado pelo professor, usando o jogo da
memoria como ferramenta, para observar os conceitos melhor absorvidos pelos alunos.
Esse jogo da memoria, tem regras diferentes do jogo tradicional, essas regras serao
expostas aos estudantes antes das atividades comegar, a ideia ¢ que os estudantes
associem a estrutura a um conceito, por exemplo estrutura de Lewis da d4gua com a carta
molécula polar, estrutura da 4gua com geometria angular, estrutura da dgua com modelo
de ligagdo covalente, ou seja para compor o jogo serao necessarias trés cartas de
estrutura da agua, mais os conceitos.

O Jogo sera realizado utilizando Power point, para que os alunos que estdo on-
line possam realizar a atividade, durante a realizacdo das partidas os alunos que
estiverem no momento on-line devem permanecer com as cameras ligadas, para que nao
seja realizado nenhum tipo de consulta, as partidas serdo gravadas para que o professor
possa realizar posterior analise como os grupos devem disputar entre eles sera utilizado
todo periodo de aula45 minutos.

RECURSOS DIDATICOS: Projetor; Quadro, giz, smartphone, Power point.

REFERENCIAS:
Atkins, Peter.

Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente [recurso
eletronico] / Peter Atkins, Loretta Jones, Leroy Laverman; tradutor: Félix José
Nonnenmacher; revisao técnica: Ricardo Bicca de Alencastro. — 7. ed. — Porto Alegre:

Bookman, 2018.
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APENDICE 2 — ATIVIDADES DE LEITURA

ATIVIDADE 1
Voce devera ler os textos a seguir e discutir com seus colegas de equipe para

responder as questdes propostas na atividade de casa.

INFOGRAFICO

SODIO: COMO ELE AGE NO CORPO?

4

VASO

SANGUINED

Com o coragan bormbeando
FIS, 05 WaSOD TenTam conter
& enousnrads de Sangue &
contraemy-se. Cria-se al wm

circulo perigosissima: 1] oom
WASOS COMErAICES, O COragao
nao recebe a irfigagdo
necessaria para alimentas
anto esforgs, I o powco de
samgue que recebe teom
POUCH S, minernss e
oxigdnio, e 1) com o tempo, &
alita pressac torma as paredes

¢ dos WarOs Malt SLPesan @
Sanguinea. 3 rigidas, o que aumenta o fsoo
die entupsmento o rom g
FEALG f COnSagUenTerente,
de snfartio e devrame.

WASO

Lence & TsuegarT e reter
dgnaa. Portanto, quanto
mais M3 no sangue,

Tuandoe © sangue em Eouca
Agua, nEo b liguido sufcien-
b para formar a urina, cue
carrega a3 impurezas para
fora do conpo. Os rins entac
passam a ac umular tais
IM@Urezas, que aghemeradas
e

Crgem 8 uma das doencas mais 6

QA e O CPGAR MO Poche Ter: PES

& hipertensio. O sixcflio tem alta capacidade osmdtics, mas =
NS0 organismo tenka reapir segurAanNda a Spua W
A0 S 1acio. Poném, messa uta o IGUIc netias
pode ficar act -

e E por (350 que algurmas Peskoas QuE Sam 3 Mo
f1o sal feamm inchactas, OF premeires Snais
UMHM COFRUNMAIT 3DaTeCer Mas Dernas @ nos P

Fonte:  https://drauziovarella.uol.com.br/infograficos/entenda-como-o-sodio-

age-no-corpo-infografico/




85

N3ao coma sal demais... e nem de menos

Quantidade certa de sal

Os médicos alertam hé décadas que nao se deve comer sal demais porque isso
faz mal ao coragao.

Mas agora um novo estudo mostrou que tanto sal em excesso, quanto pouco sal,
podem elevar os riscos de complicagdes cardiovasculares, sobretudo em pacientes
sabidamente cardiacos ou diabéticos.

Ou seja, ndo ¢ exatamente o excesso de sal que faz mal a satide cardiovascular, ¢

o sal na quantidade incorreta.

Consumo ideal de sal

Os pesquisadores da Universidade Nacional da Irlanda demonstraram que a
liberagdo de sal pelo organismo entre 6 e 7 gramas por dia esta associada com um
aumento no risco de todos os eventos cardiovasculares.

Surpreendentemente, a excre¢do de menos do que 3 grama de sal por dia esta
associada com um aumento no risco de morte por causas cardiovasculares e
hospitalizagaopor insuficiéncia cardiaca congestiva.

Ou seja, o nivel sauddvel de excrecdo de sal pelo organismo fica entre 4 e 5,99
gramaspor dia.

Este ¢ o primeiro estudo a demonstrar essa curva de associag@o entre a ingestao
de sale as doengas cardiovasculares, e pode explicar grande parte da controvérsia e dos
resultados conflitantes que vém sendo apresentados por diversos estudos recentes na

area - ha estudos mostrando associacdes positivas, negativas e até nenhuma associagao.

Orientacdes sobre consumo de sal

A descoberta coloca em duvida as atuais orientagdes sobre o consumo de sal,
que recomendam ingerir menos do que 2,3 gramas - ou 2.300 miligramas - de sal por
dia.

As recomendagdes se baseiam em estudos que mostram que a pressao sanguinea
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cai ligeiramente quando a ingestdo de sal ¢ reduzida a estes niveis - este estudo

confirmou este dado.

Mas ninguém havia pesquisado especificamente os efeitos de comer pouco sal
sobre a saude cardiovascular. Estabelecer um nivel 6timo de consumo de sal ¢
particularmente importante para os pacientes diagnosticados com doengas cardiacas,
uma vez que eles sdomais vulnerdveis a variagdo na ingestdo de sal. Provavelmente as
autoridades de satde esperardo a confirmacdo da descoberta por outros pesquisadores

antes de alterarem as recomendacgoes.

Fonte: https://www.diariodasaude.com.br/news.php?article=consumo-

ideal-de-sal&id=7177

Vocé sabe a diferenca entre sal e soédio?

Pesquisa realizada entre pacientes hipertensos constatou que 93% deles

simplesmente desconhecem a diferenga entre sal e sodio.

No popular

A Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC) esta realizando uma campanha
para reduzir o consumo de sal entre os brasileiros.

O produto consumido em excesso agrava o estado de satde dos hipertensos e
pode causar complicagdes, como derrames. De acordo com a entidade, a hipertensio
atinge cerca de 30% da populagao.

Segundo o diretor de Promog¢do Social da SBC, Dikran Armaganijan, uma das
medidas defendidas pela entidade ¢ a mudanca nos rotulos dos alimentos
industrializados, que deveriam substituir o termo cloreto de sdédio pelo nome popular:

sal.

Diferenca entre sal e sodio

Uma pesquisa da Secretaria Estadual da Satde de Sao Paulo, promovida com

pacientes hipertensos atendidos no Hospital Dante Pazzanese, constatou que 93% deles
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simplesmente desconhecem a diferenga entre sal e sodio.

Quimicamente, o sal de cozinha ¢ cloreto de sédio, ou seja, ¢ formado por
atomos de cloro e atomos de sédio. Os cristais de cloreto de soédio contém 39,337% de
sodio e 60,663% de cloro. Assim, a quantidade de sddio precisa ser multiplicada por
2,5 para corresponder ao total de cloreto de sddio, ou sal de cozinha, presente no

alimento.

E importante verificar também que o termo sal é de uso genérico em quimica, e
nem todos os sais contém soédio. Assim, ¢ mais correto falar que o sal de cozinha ¢
cloreto de sodio.

Para o médico, essa alteragdo nos rétulos ¢ importante devido a grande
quantidade de sal presente nos alimentos industrializados: "A industria brasileira
mantém uma quantidade excessiva de sal nos alimentos. E nds, brasileiros, nao estamos

acostumados a ler a composi¢ao dos produtos."

Novos rotulos de alimentos

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabeleceu novas
normas para as propagandas dos produtos com grande quantidade de agucar, sédio e
gordura saturada ou trans (gordura vegetal que passa por um processo de hidrogenagdo
natural ou industrial).

As empresas tém seis meses para apresentar alertas nas propagandas sobre os
riscos doconsumo excessivo.

A Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentagdo (ABIA) reagiu a
determinagdo da Anvisa e prometeu questionar a resolug¢do judicialmente. Segundo a
entidade, o consumo excessivo de alimentos possivelmente prejudiciais "¢ muito mais
reflexo dos habitos alimentares da populagdo do que da composi¢do dos produtos
industrializados".

Além de pressionar a Anvisa sobre a necessidade das mudangas nos rétulos dos
alimentos, a SBC vem promovendo vdarias a¢gdes de conscientizacdo. Um exemplo sdo
os diastematicos de combate a hipertensdo, onde os médicos medem a pressdo da
populagdo emlocais publicos e alertam sobre os perigos da pressdo alta. "Eu acho que
essas comunicagoesconstantes devem alertar a populacdo a se interessar um pouquinho
mais", disse Armaganijan.

Fonte: https://www.diariodasaude.com.br/news.php?article=diferenc __entre-

sal-e-sodio&i1d=5427
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Questdes propostas para resolugao.

1) As dietas alimentares desequilibradas, podem causar diversas alteracdes nos
organismos humanos. Quais sdo as principais substancias presentes nessas dietas que
provocam essas alteragdes? Qual fator presente nas dietas alimentares sera responsavel

por provocar alteragdes nos organismos humanos?

Palavras chaves que se espera obter nas respostas: Sodio, cloreto de sodio,

agucar,sacarose, conservantes, excesso de consumo, alto teor.

2) Quais efeitos podem ser causados pelo consumo excessivo de alimentos

industrializados com alto teor de sd6dio?

Palavras chaves que se espera obter nas respostas: Cefaleia, distirbios

fisiologicos,delirio, parada respiratoria, hipertensado, eritema da pele.

ATIVIDADE 2

Prezado aluno,

Vocé devera assistir os videos e realizar a leitura do texto 4, para conseguir

realizar asquestdes propostas em sala.

Video 1

https://www.youtube.com/watch?v=vUMeS5iviJeY &feature=em

b_logo

Video 2
https://www.youtube.com/watch?v=IIfCnGY QoEM &feature=em

b_logo

Video 3
https://www.youtube.com/watch?v=CNUAkUJ
ZMIE
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Cloreto de Sodio

O sodio ¢ um metal alcalino e esta presente em abundancia nos tecidos e na
alimentacdo humana. Podemos encontré-lo facilmente em nossa alimentagdo, pois ele
constitui o principal tempero presente diariamente em nossa mesa: o cloreto de sodio

(NaCl), mais conhecido como sal de cozinha.

Atualmente ¢ produzido pela evaporacdo da dgua do mar ou vindo de outras

fontes como lagos de sal ou pedras de sal.

Mas o sal em quantidades inapropriadas pode estar relacionado a graves
problemas de satde, seja por excesso ou até mesmo falta deste mineral. A deficiéncia

de s6dio no organismo traz consequéncias como: Letargia, fraqueza, convulsoes.

Por outro lado, o excesso de sodio causa: Cefaleia, distirbios fisiologicos,
delirio, parada respiratéria, hipertensdo, eritema da pele. Estes sintomas sdo
provenientes do mau funcionamento das fung¢des basicas que o sal ¢ responsavel no
organismo, como: regulacdo osmotica do sangue, equilibrio de 4gua no corpo,
equilibrio 4cido-base, contragdo muscular, impulsos nervosos, ritmo cardiaco. Sendo
assim, ¢ preciso elaborar uma dieta equilibrada deste mineral para a nossa

alimentacao.

Alimentos ricos em sodio: leite e derivados, carnes e peixes, batatas e graos,
frutos do mar, alimentos enlatados, conservas, embutidos ¢ defumados. A quantidade de
sodio presente em alimentos de origem animal ¢ maior que nos de origem vegetal.

Procedimentos para reduzir o consumo de sal: Retire o saleiro da mesa durante a
refei¢do, dé preferéncia em consumir alimentos naturais e evite os industrializados.
Utilize temperos naturais para dar sabor a comida como: alho, cebola, manjericao,

alecrim, orégano, salsinha, tomilho e outros.

Embora a maioria das pessoas esteja familiarizada com os varios usos do sal na
culinaria, desconhece que a substancia ¢ utilizada em vérias outras aplicagdes, como a

manufatura de papel e a produgdo de sabado e detergentes.
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No norte dos Estados Unidos da América e na Europa, grandes quantidades de

sal sdo utilizadas para limpar as rodovias do gelo durante o Inverno.

O sal também ¢ utilizado para a producao de gas cloro e de sodio metalico,

através da eletrdlise ignea.

Fonte:

http:// www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteu

do=59

Questoes propostas para resolugao.

3) Analisando a substancia cloreto de s6dio em quais condigdes ela ¢ condutora
de eletricidade, e a quais propriedades vocé atribui essa conducao?

Palavras chaves que se espera obter nas respostas: fundido, liquido, em solucao
aquosa, dissolvido em 4gua, diferenga de eletronegatividade, formacdo de ions,

presenga de ions, existéncia de polos bem definidos, movimento de elétrons.

4) Observe no video as seguintes misturas e descreva seu comportamento
quanto aconducido da corrente elétrica:

Agua pura:

Agua e agucar:

Agua e sal:

Analise a composi¢do quimica das misturas, e espécies de ions presentes, e tente
relacionar com o comportamento das mesmas em relagdo a corrente elétrica.

Palavras chaves que se espera obter nas respostas: pura ndo conduz, com agucar
dissolvido ndo conduz, conduz com a dissolu¢do do cloreto de sodio, presenca de ions
em solucdo, metal, ametal, diferenga de eletronegatividade entre os atomos, movimento

de elétrons.

5) A estrutura do sal de cozinha, cloreto de sodio é composta de duas espécies

de atomos diferentes sodio e cloro, analisando as caracteristicas desses atomos encontre
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semelhancas, ou diferencas entre eles que expliquem a interagdo que ocorre entre os

dois para formacgao dessa estrutura.

Palavras chaves que se espera obter nas respostas: semelhancas ions, ambos se
localizam no terceiro periodo da tabela, apresentam seus elétrons de valéncia em
camada L, diferencas metal e ametal, ion de carga positiva, ion de carga negativa,

grande diferenca de eletronegatividade.

6) Pensando na composi¢cdo quimica do cloreto de sddio represente através
de umdesenho como imagina os atomos desse composto ligados.
Desenho para avaliar a habilidade da constru¢do de modelos mentais sobre

ligagdes quimicas.
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APENDICE 3 — QUESTOES UTILIZADAS EM AULA

Questoes utilizadas para aplicacao da adaptagao do peer struction na aula 3.

Questao 1.

(UNICOC-SP Adaptado) Dois elementos quimicos, X e Y, apresentam o0s
seguintes subniveis mais energéticos, no estado fundamental: 3p’ e 4s’,
respectivamente. Qual ¢ a formula mais provavel de um composto formado por estes

dois elementos? Desenhe sua estrutura de Lewis

Questao 2.
(UFRJ Adaptado) Os atomos X ¢ Y apresentam configuragdes eletronicas 1s
287 2p° 3s' e 1s” 25 2p°, respectivamente. Entre esses atomos forma-se um composto:

escreva sua formula e estrutura de Lewis

Questao 3.

Desenhe a estrutura de Lewis da molécula de brometo de berilio BeBr»:

Questao 4.
O boro ¢ um elemento pertencente ao grupo IIIA ou 13 da tabela periddica e

forma com o fltor a molécula de BF; desenhe a estrutura de Lewis dessa molécula.

Questao 5.

Desenhe as estruturas de Lewis das seguintes moléculas
a) BCl;

b) H,S

c) CHy

d) PH;

e) SFe
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APENDICE 3 — QUESTOES UTILIZADAS EM AULA

Questdes utilizadas para aplica¢do do quizziz sobre geometria molecular aula 4.

Questao 1.

O fosgénio (COCI,) ¢ toxico e asfixiante. Esse gas, utilizado como arma na
Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da rea¢gdo do mondxido de carbono
(CO) e do gés cloro (Cly). Qual é a geometria de cada uma dessas moléculas,
respectivamente?

Trigonal plana, angular e linear.

Angular, linear e linear.

Trigonal plana, linear e linear.

Tetraédrica, linear, angular.

Questao 2.

Qual a geometria molecular do CCly?
Piramidal

Trigonal
Angular
Tetraédrica

Octaédrica

Questao 3.

Sejam todas as seguintes moléculas: H,O, BeH,, BCl; e CCly. As configuragdes
espaciais dessas moléculas sdo, respectivamente:

Dados: Z(H) = 1; Z(Be) =4; Z(B) = 5; Z(C) = 6; Z(Cl) = 17.

Angular, linear, trigonal e tetraédrica.
Angular, trigonal, linear e tetraédrica.
Angular, linear, piramidal e tetraédrica.

Trigonal, linear, angular e tetraédrica.
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Questao 4.

A partir da andlise das estruturas de Lewis, o par de substancias que
apresenta amesma geometria molecular ¢: Dados: Z(H) =1; Z(C) =6; Z(N) = 7; Z(0O) =
8; Z(P)=15; Z(S)
=16; Z(C))=17.

H;Cl e SO;

NH3 (S SO3
PC13 (S SO3
NH; e PCl;

NH; e CH;Cl

Questao 5.

Assinale a op¢ao que contém a geometria molecular CORRETA das
espécies OF,,SF,, CH,0, PCl;, SiBrs e CCl,Br; todas no estado gasoso.

Angular, linear, piramidal, piramidal, tetraédrica e quadrado planar.
Linear, linear, trigonal plana, piramidal, quadrado planar e quadrado planar.

Angular, angular, trigonal plana, piramidal, tetraédrica e tetraédrica.

Linear, angular, piramidal, trigonal plana, angular e tetraédrica.
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APENDICE 3 - QUESTOES UTILIZADAS EM AULA

Questdes utilizadas para aplicagcdo do quizziz sobre Polaridade

Questio 1.
Qual a polaridade da molécula de CH4?

Polar

Apolar

Questao 2.

Qual é a POLARIDADE DA LIGACAO carbono-oxigénio e a geometria na
moléculade CO,?

Apolar e linear

Polar e trigonal

Polar e linear

Polar e angular

Questao 3.
A molécula CO, (gas carbonico) é

Polar

Apolar

Questio 4.

A partir da andlise das estruturas de Lewis, o par de substancias que A molécula

deagua (H,O) é.

Polar
Apolar
Questao 5.

Qual dessas moléculas ¢ considerada Apolar:
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APENDICE 3 — ROTEIRO DE PRATICA

Grupo:
Integrantes:

Procedimento para aula pratica:

Experimento 1:

Em trés copos diferentes realize as seguintes misturas, colocando as substancias
emquantidades equivalentes.

Agua +

Alcool Agua

+ Gasolina

Gasolina +

Alcool

Observe as misturas formadas seu comportamento macroscopico e

classifique emhomogénea e heterogénea:

Discutindo com sua equipe procure fundamentar baseado nas propriedades das

substancias o comportamento macroscopico das misturas.

Experimento 2: Produzir as misturas das substancias abaixo e realizar a previsao

desolubilidade:

Mistura: Previsao de Pratica:
solubilidade:

Agua + 6leo

Agua + Vinagre

Vinagre + Gasolina

Sal + Agua

Fotos dos procedimentos:




