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Resumo

O planejamento do professor muitas vezes é baseado em um unico livro didatico,
descontextualizado e com objetivos de aprendizagem implicitos. No entanto, o
professor deve considerar alguns outros aspectos importantes durante a elaboracéo
do planejamento, tais como: clareza dos objetivos, das estratégias de ensino e de
avaliacdo, dos recursos disponiveis e do contexto em que esta inserido. Dentre as
vérias formas de planejar o ensino, alguns autores tém apostado no planejamento de
projetos de ensino e aprendizagem, tais como as sequéncias e unidades de ensino.
Nesse contexto, o presente trabalho propde uma unidade didatica multiestratégica
(UDM) sobre o tema gases na disciplina de quimica no segundo ano do ensino médio
com uma abordagem de ensino investigativa. A UDM consiste em um projeto de
ensino que integra, de modo organizado e sequenciado, um conjunto de estratégias
didaticas de acordo com os objetivos de aprendizagem definidos. Para a elaboracdo
da UDM utilizou-se diferentes estratégias didaticas, como o uso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC) através da utilizacdo do site Phet Colorado e uma
demonstracao investigativa que foi utilizada de acordo com a abordagem investigativa.
E importante privilegiar diversas alternativas, pois os alunos possuem diferentes
formas de aprendizado. O ensino por investigacao propde uma abordagem que visa
proporcionar uma participacdo maior dos alunos para que eles ampliem seus
conhecimentos e adquiram a linguagem cientifica. E necesséario que o professor
considere alguns aspectos importantes durante a elaboracédo do planejamento, tais
como: ter clareza dos objetivos pretendidos, das estratégias de ensino e de avaliacao
que serdo adotadas, dos recursos disponiveis e da realidade em que esté inserido,
bem como de orientagdes curriculares oficiais. Este estudo contribuiu para um
planejamento inovador e que possibilitou integrar a UDM em todas suas tarefas.

Palavras-chaves: Ensino e aprendizagem, Estratégia Didatica, Planejamento
Didatico — Pedagdgico, Ensino Investigativo.



Abstract

The Teacher’s planning is often based on a single textbook, out of context and with
implicit learning objectives. However, the teacher should consider some other
important aspects during the preparation of the planning, such as: clarity of objectives,
teaching and evaluation strategies, available resources and the context in which it is
inserted. Among the various forms of teaching planning, some authors have bet on the
planning of teaching and learning projects, such as sequences and teaching units. In
this context, the present work proposes a multi-strategic didactic unit (MDU) on the
subject of gases in the chemistry discipline in high school with an investigative teaching
approach. The MDU consists of a teaching project that integrates, in an organized and
sequenced way, a set of didactic guidelines according to the defined learning
objectives. For the elaboration of a MDU, the use of different didactic strategies, such
as the use of Information and Communication Technologies (ICT) and experiments.
This is because there are studies that indicate that students have different forms of
learning and therefore it is important to privilege several alternatives. Research
teaching investigations is an approach that will provide greater student participation so
that they expand their knowledge and acquire a scientific language. It is necessary for
the teacher to consider some important aspects during the preparation of the planning,
such as: being clear about the intended objectives, the teaching and evaluation goals
that will be adopted, the available resources and the reality in which it is inserted, as
well as curriculum guidelines officers.

Keywords: Teaching, learning, Didactic strategy, Didactic Planning - Pedagogical,
Investigative Teaching.
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1. INTRODUCAO

1.1. O Planejamento Didatico Pedagdgico

O planejamento do professor apresenta um papel essencial na pratica
pedagdgica visto que ele é considerado responsavel por determinar a atividade que
se pretende fazer, como também seus mecanismos mais adequados para o
desenvolvimento do seu trabalho. O professor deve compreender o planejamento
didatico-pedagbgico como um comportamento reflexivo e constante, mediado por
métodos de analises e reandlises que inclui alternativas metodoldgicas e teoricas.
Desse modo é possivel observar a importancia do planejamento através da reflexdo
e do pensamento sobre o que é capaz e acessivel de ser realizado (ALVES, 2018).
Para Vasconcellos (2000), o planejamento deve ser utilizado como uma ferramenta
preparada de se ingerir em uma circunstancia real para modifica-la. De modo que o
planejamento tenha essa fungéo de direcionar o trabalho para que aconteca de forma
consciente, organizada e que possibilite transformacdes.

De modo geral o planejamento didatico-pedagogico desempenha a funcao de
preparo e organizacdo de conteudos curriculares, da sequéncia de ensino e das
atividades que serdo desenvolvidas, bem como recursos, materiais, como também
definir tempo e espaco durante as aulas com o intuito de propiciar a aprendizagem
(BEGO; SGARBOSA, 2016). A despeito da importancia do planejamento para o
processo de ensino e aprendizagem, muitas vezes o planejamento do professor é
realizado apenas a partir de um livro didatico, com objetivos de aprendizagem
implicitos, sendo considerado apenas uma tarefa burocratica.

Dentre tantas formas de planejar o ensino, alguns autores tém proposto
planejamentos em forma de projetos de ensino e aprendizagem, tais como: Sanmarti
(2002), Valcarcel Pérez e Sanchez Blanco (1993) e Bego (2016).

Sanmarti (2002) propde um planejamento do professor em forma de Unidade
Didatica (UD). A UD é formada por uma ou mais Sequéncias Didaticas (SD) e possui
um objetivo geral de aprendizagem. Para o cumprimento deste objetivo da UD sao
estipulados objetivos especificos dando forma a uma SD, que pode ser elaborada por
um agrupamento de ensinos e segmentos de aulas que séo feitas por um conjunto de

atividades didaticas.
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Para Sanmarti (2002) € essencial a aplicacéo de diversas estratégias didaticas,
pois desse modo ha mais alternativas e possibilidade para alcancar o aprendizado;
cada aluno possui um conhecimento cotidiano, bem como diferentes interesses,
formas de aprender, motivacado e disposicdo; e que desse modo a UD amplia e
contribui para que mais alunos se identifiquem com alguma forma de aprender; que
as varias opcoes de estratégias sejam capazes de motivar e estimular os alunos; para
gue desenvolva e integre a imaginacdo de modo que possa lidar com as situagoes
futuras que surgirem, para que o conhecimento seja continuo.

Sanchez Blanco e Valcéarcel Pérez (1993) também propuseram um modelo de
planejamento em forma de uma UD, cuja elaboracdo € composta por cinco etapas:
andlise cientifica, andlise didatica, selecdo de objetivos, selecdo de estratégias
didaticas e de avaliacdo. A andlise cientifica refere-se a escolha e composicdo dos
conteudos e ao aprofundamento do conhecimento cientifico pelo professor. Apds essa
tarefa, deve-se fazer uma analise didatica, demarcando os condicionantes que afetam
0 ensino e aprendizagem. Através dessa andlise o professor € capaz de identificar os
conhecimentos cotidianos dos alunos e considerar as demandas para melhor escolha
de conteudo. Apds a analise cientifica e didatica, é necessario selecionar os objetivos,
momento em que o docente se propde a pensar nas possiveis e melhores formas de
aprendizagem e determinar as avaliacdes. No momento de definir os objetivos deve
se levar em consideracao os possiveis obstaculos epistemolégicos dos alunos, assim
como o curriculo oficial e projeto politico - pedagdgico da escola (SANCHEZ BLANCO;
VALCARCEL PEREZ, 1993).

A proxima etapa propde a escolha das estratégias didaticas que visam a
consecucao do objetivo da UD. Essa etapa abrange a criacdo de passos, apuracao,
escolha e demarcacao das atividades e materiais de aprendizagem. A estratégia de
avaliacao deve ser formativa, de forma que o aluno veja os erros e acertos, refletindo
os resultados para alcancar o desenvolvimento da aprendizagem (SANCHEZ
BLANCO; VALCARCEL PEREZ, 1993).

Baseado nas perspectivas de Sanmarti (2002) e Sanchez Blanco e Valcarcel
Pérez (1993) para o desenvolvimento de projetos de ensino e aprendizagem, Bego
(2016) propdée um modelo de planejamento denominado Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM). A UDM consiste em um projeto de ensino que integra, de
modo organizado e sequenciado, um conjunto de estratégias didaticas de acordo com

objetivos de aprendizagem definidos. Adicionalmente, 0 modelo proposto exprime a



13

necessidade de contraposicdo a um principio absoluto, Unico e imutavel de
interpretacdes sobre o0s processos de ensino e aprendizagem, e advoga a adesao as
perspectivas pluralistas (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

A constituicdo de projetos que envolvem ensino e aprendizagem, como
planejamento de UDM, fundamenta a concepc¢ao de que dificimente apenas uma
atividade pode proporcionar a aprendizagem e sim um planejamento estabelecido de
forma alicercada e criteriosa (BEGO; SGARBOSA, 2016).

Dada a importancia do planejamento para 0 processo de ensino e
aprendizagem, pretendeu-se elaborar uma UDM abordando o conceito de gases, pois
€ um conteudo que envolve varios temas que podem ser discutidos em uma
abordagem investigativa.

A abordagem investigativa visa uma aula dialogada, que deve ser analisada e
dindmica de modo que fuja do ensino tradicional e provoque conversas, discussoes e
com isso uma interacdo maior. Com esse objetivo foi escolhida esta abordagem, para
provocar situagcfes que o aluno tenha que se posicionar, interagir e ter uma

experiéncia nova em sala de aula.

1.2. Ensino de Gases

Segundo os estudos de Silva, Lima e Bergamaski (2015), o tema gases € visto
superficialmente no ambiente escolar na disciplina de quimica de modo que os alunos
possuem varias concepcoes alternativas relacionadas a este tema. Essas concepc¢des
podem estar relacionadas ao significado quimico das palavras particula, atomo,
elementos, substancia, e pode estar relacionada também da forma como o contetdo
é abordado.

Os estudantes possuem dificuldades em construir modelos mentais, e com isso
nao conseguem relacionar o nivel macroscopio e o submicroscopico. HaA uma
confusao conceitual entre “gases” e gases nobres, e 0 que se observa € que 0s alunos
priorizam aspectos observaveis, perceptiveis, porém ndo conseguem relacionar com
o nivel atbmico — molecular. (SILVA, LIMA, BERGAMASKI, 2015).

Ha concepcdes alternativas também sobre o comportamento dos gases em

diferentes situacOes de pressao, temperatura e volume; e com isso estabelecem
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relacdes incorretas entre o micro e o macro. Os estudantes possuem dificuldade,
também, diante da adaptacdo das formas de representacdo dos constituintes de
substancias (SILVA, LIMA, BERGAMASKI, 2015).

O estudo dos gases no Ensino Médio € de suprema importancia para o estudo
de Quimica, pois auxilia na ampliacdo de conhecimento do individuo devido a
conteudos relacionados aos problemas ambientais, ao cotidiano, trabalhando dentro
de uma linguagem quimica apropriada para interpretacao desses problemas. A partir
de experimentos envolvendo gases, foram desenvolvidas teorias sobre a natureza da
matéria como também constituintes de substancias, que podem ser discutidas para o
aluno familiarizar-se com linguagem cientifica e conteddo (MELO; SILVA, 2015).

Esses conceitos associados a constituicdo da matéria possibilitam aos
estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problema que abrangem diferentes
contextos socioculturais, além de compreender e interpretar, leis, teorias e modelos
na resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais. De acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), os estudantes podem reelaborar seus saberes
relativos a essas tematicas, como também identificar potencialidades e limitagdes das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Os conceitos sobre gases sdo citados no Novo Curriculo do Estado de Sao
Paulo, denominado Curriculo Paulista: Etapa Ensino Médio, A Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias esta inserida como um objeto do conhecimento (2020,
p. 154): “(...) A unidade tematica Matéria e Energia, relne os seguintes objetos de
conhecimento: Termodindmica (energia cinética dos gases; maquinas térmicas;
rendimento; ciclo de Carnot; entropia)”. No Ensino Médio pode ser abordado
diferentes situacdes-problemas que permitem explicar, analisar e prever interacoes,
como por exemplo o comportamento dos gases frente a alteracdes de presséo ou
temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissfes radioativas no ambiente
e na saude.

Com base nessas dificuldades foi escolhido o tema. E pensando em aulas com

uma maior interagdo dos alunos foi escolhida a abordagem investigativa.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi propor uma UDM fundamentada teérica e
metodologicamente para o ensino de gases ideais por meio da abordagem
investigativa.

Visando a consecucao do objetivo geral, delimitou-se trés objetivos especificos:

¢ Integrar na UDM mecanismos que contemplem a formacao cidada para que os
alunos possam lidar com situacdes reais.

¢ Delinear a UDM considerando o contexto de uma escola publica.

e A partir das maiores dificuldades dos alunos diante do tema abordado, fazer
um levantamento de estratégias através de investigacdo de materiais didaticos

com o intuito de reduzir os obstaculos de aprendizagem.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho propde o desenvolvimento de uma UDM sobre a teméatica
Gases no Ensino Médio. A elaboracédo e a analise da UDM séao realizadas com base
em dois referenciais: o referencial da UDM e o referencial teérico da abordagem
metodologica adotada. O referencial da UDM é utlizado para a analisar a
fundamentacéo e a elaboracéo do planejamento proposto, objetivando que esse tenha
coeréncia e atenda aos pressupostos previstos para a elaboracdo da UDM. Esse
referencial é utilizado para analisar todas as tarefas da UDM.

As tarefas do planejamento séo: caracterizagdo do contexto da intervencao
pedagdgica, analise cientifico-epistemoldgica, andlise didatico-pedagogica, definicdo
da abordagem metodoldgica, delimitacdo dos objetivos e estratégias de avaliacéo, e
por fim a selecdo das estratégias didaticas e instrumentos de avaliacéo.

Ja o referencial da abordagem metodoldgica é utilizado principalmente, as trés
Gltimas tarefas. Isso porque a abordagem metodol6gica molda e estrutura os demais
elementos dos objetivos. Especificamente neste trabalho, os objetivos, as estratégias

e 0s recursos utilizados devem estar em consonancia com ensino por investigagao.

3.1. Referencial da UDM

O planejamento proposto por Bego e Sgarbosa (2016) € inspirado nas tarefas
propostas por Sanchez e Valcarcez (1993) e no modelo de Sanmarti (2009) de modo
gue integra as tarefas para um planejamento coerente de Unidades e Sequéncias
Didaticas. O intuito € propiciar abordagens pluralistas, como uma formacgao
fundamentada em problemas praticos, para que seja integradora e supere as
subdivis@es entre a teoria e a pratica.

Ha a necessidade de pluralismos metodoldgicos e didaticos na acédo
pedagogica, como também reflexdes fazendo com que nédo seja algo fixo e inflexivel,
sendo importante que tenha possibilidades de mudancas e flexibilidade de acordo com
as experiéncias e campo de atuacéo (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).



17

O planejamento multiestratégico visa proporcionar aos estudantes alternativas
no processo de ensino e aprendizagem pois eles possuem diferentes entendimentos.
Para a composi¢cao da UDM Bego (2016) indica que h&d uma ampla literatura sobre as
mais diversas estratégias didaticas que podem ser utilizadas no ensino de Ciéncias.
Dentre as estratégias, ha diversas possibilidades, como: i) utilizacdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia; ii) atividades experimentais; iii) jogos didaticos; iv) atividades
investigativas; v) utilizacdo de espac¢os nao formais de aprendizagem; vi) Ambiente
Virtuais de Aprendizagen (AVA) e Tecnologias da Informacéo e Comunicagéao (TIC)
vii) utilizacdo de analogias e metaforas. (FERRARINI,2020).

Os procedimentos do planejamento da UDM séo sistematizados por Bego e
Sgarbosa (2016) como na Figura 01. O planejamento é estruturado através de sete
tarefas para proporcionar as referéncias teodricas fundamentais nas decisfes do
professor, como também para facilitar os procedimentos para o desenvolvimento de

cada uma das tarefas.

Figura 01: Sistematizagdo do planejamento de uma Unidade Didéatica Multiestratégica.
Planejamento de uma UDM

Tarefa 1: Caracterizacao Planejamento Docente
do Contexto
Tarefa 7: Selegao de
‘ estratégias de avaliagdo

Fonte: Esquema produzido baseado em Bego e Sgarbosa (2016).

by

A primeira tarefa corresponde a caracterizacdo do contexto da intervencgéo
didatico-pedagogica. Atraves desta caracterizagao é possivel identificar as dimensdes
gue envolvem a estrutura da escola, como recursos, modo de organizacao, condicdes
de infraestrutura, utilizagdo do tempo no espaco escolar, critérios para escolha de
conteudo, dinAmica e cultura. Dessa forma, caracterizar esses aspectos econdémicos

e sociais do publico que ira trabalhar.
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Nome da unidade escolar

Endereco completo

Site e e-mail

Caracterizacdo da unidade escolar

Disciplina

Ano/turma

Professor responsavel

NUmero de estudantes

Caracterizacao dos estudantes

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

Essa analise é decisiva para a pratica docente, pois permite que o professor
compreenda e identifique os componentes que compdem as acfes ha area escolar.
Na Figura 02, podemos ver 0s componentes para caracterizar o contexto.

A segunda tarefa é a andlise cientifica-epistemoldgica, que expde o tema da
UDM, as exigéncias para seu progresso, 0s contetdos cientificos que serdo
abordados a partir do tema e havera também um delineamento das conexdes entre
os conteudos. A Figura 03 apresenta a matriz utilizada para o planejamento de cada
etapa.

Figura 03: 22 Tarefa da UDM — Analise Cientifico-Epistemologica

Conteudo programatico da UDM

Pré-requisitos para a UDM

OrientagOes curriculares oficiais sobre o tema

Conteudos conceituais

- Identificag@o dos fatos e/ou fenbmenos de interesse
(aspecto fenomenologico)

-Interpretacao dos fatos ou fendbmenos de interesse
(aspectos tedrico e simbdlico)

Perfil conceitual ou desenvolvimento histérico do
conceito principal da UDM

Esquema conceitual cientifico sobre o conteudo
conceitual da UDM (mapa conceitual)

Referéncias

(de acordo com ABNT NBR 6023)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

No campo do “Conteudo programatico da UDM” o professor ira integrar o
planejamento de ensino ao curriculo da escola (FERRARINI, 2020).
No campo dos “pré-requisitos”, o docente devera identificar os contetdos

indispensaveis para o desenvolvimento das atividades propostas. Com isso 0
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professor sera capaz de estabelecer relacdes entre os conteudos que ira trabalhar e
o planejamento curricular (FERRARINI, 2020).

No campo “Orientagdes curriculares oficiais sobre o tema” sera analisado o
curriculo da instituicdo de ensino para identificar os componentes dentro do tema da
UDM que o professor podera trabalhar. Dessa forma o professor fundamenta seu
planejamento amplamente direcionando e orientando a partir das diretrizes e ndo com
seu proprio planejamento (FERRARINI, 2020).

No campo “Conteudos Conceituais” deve ser inserido os conceitos cientificos
gue serdo abordados aos estudantes. Nessa etapa sédo analisados os trés aspectos
do conhecimento quimico, que segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000); s&o
0 aspecto teorico, o aspecto simbdlico e o0 aspecto representacional.

O aspecto fenomenoldgico refere-se ao que € observavel através de medicdes
e experimentos, ou seja, os fenbmenos que sdo perceptiveis, que € possivel
visualizar. O aspecto teorico refere-se a informacdes de natureza atbmico-molecular
em que sao utilizados modelos abstratos para explicar, sdo itens que n&do sdo
observaveis como atomos, moléculas, ions e elétrons. O aspecto representacional
esté relacionado a simbolos, formulas, equacdes, graficos que envolvem a linguagem
quimica (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

O triangulo apresentado a seguir na Figura 04 mostra as relacfes entre 0s
aspectos do conhecimento quimico (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Figura 04: Os trés aspectos do conhecimento Quimico
Fenomenoldgico

Teérico Representacional
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p.277).

Nesse item, o professor deve estabelecer a relacdo entres os trés aspectos dos
conteudos quimicos que ira trabalhar com estudantes. Esses conceitos geralmente
sdo abordados em uma sequéncia linear, porém é necessario considerar a inter-
relacdo entre os aspectos do conhecimento. Assim, € possivel aprofundar e focar em
formas de abordagens que permitam diversas estratégias (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000).
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No campo “Perfil conceitual” da UDM tem-se a concepcao de perfil conceitual,
gue se fundamenta na ideia de que um conceito pode conter diversos significados,
sendo distinto de individuo para individuo e fortemente influenciado pela cultura.
Assim, Mortimer define o conceito como “um sistema supraindividual de formas de
pensamento que pode ser atribuido a qualgquer individuo dentro de uma mesma
cultura” (MORTIMER, 1996, p. 15).

E por fim, a tarefa exige que o professor faga um “Esquema conceitual cientifico
sobre o conteudo conceitual da UDM. Essa etapa tem o intuito de demonstrar as
relacdes entre todos os conteudos cientificos a serem discutidos na UDM. Desta forma
o planejamento néo trata um contetido como algo isolado, mas sim suas inter-relagdes
com outros conteudos (FERRARINI, 2020).

A terceira tarefa é a Andlise Didatico-Pedagdgica, Figura 05. Nessa tarefa, sdo
observadas as concepc¢des alternativas do aluno em relacdo ao tema da UDM e os
requisitos necessarios dos conteudos abordados, associado aos obstaculos
epistemoldgicos sobre o tema da UDM (BEGO; SGARBOSA,2016).

A andlise tem o intuito de identificar fatores que influenciam na aprendizagem

dos alunos diante do contetdo em especifico (FERRARINI, 2020).

Figura 05: 52 Tarefa da UDM — Andlise Didatico - Pedagoégica

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA
Concepcdes alternativas dos
alunos sobre os contetdos da
UDM

Obstéaculos epistemoldgicos

particulares relacionados aos

conteudos da UDM

Obstéaculo da experiéncia primeira

Obstaculo verbal

Obstéaculo substancialistas

Obstéaculo realista

Obstaculo animista

Implicacfes para o ensino dos

contetdos de ensino da UDM

Aspectos a evitar e a reforcar

Referéncias

(de acordo com ABNT NBR 6023)
Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

No campo “concepcgdes alternativas dos alunos sobre os conteudos da UDM”,
€ necessario fazer um levantamento através da literatura académico-cientifica e

investigacdes na sala de aula para identificar as possiveis dificuldades que podem
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influenciar no processo de aprendizagem dos conceitos que serdo abordados
(FERRARINI, 2020).

Os obstaculos epistemoldgicos, sdo o0s conhecimentos cotidianos que
impossibilitam a construgéo do conhecimento. E importante relacionar os obstaculos
a acdo pratico-profissional docente para identificar as restricbes entre 0s
conhecimentos comum e o cientifico (LOPES, 2007).

Ha cinco tipos de obstaculos epistemoldgicos: experiéncia primeira (séo feitas
associacdes por parte do individuo que ndo sao verdade mas que, num primeiro
contato, parecem fazer sentido); animista (antropomorfizacdo do conhecimento, ou
seja, atribuir caracteristicas humanas a algo inanimado ou a um conceito); realista
(descritivismo exacerbado, que impede obter informac¢des mais profundas do que se
observa, comparacdes incorretas entre macro e micro); verbal (termos cotidianos para
descrever conceitos cientificos que tém significados distintos no portugués e na
linguagem cientifica); substancialista (dita que determinada propriedade pertence a
uma substancia independente de seu estado fisico ou estado de divisdo) (LOPES,
2007).

O item “ImplicacBes para o0 ensino dos conteudos de ensino da UDM” indicam
0s aspectos que devem ser evitados ou reforcados pelo professor, com base nas
analises ja feitas anteriormente. De modo geral a andlise didatico-pedagdgica aponta
para o professor as principais dificuldades que os estudantes possuem sobre o tema
para que o professor esteja preparado, para que tenha um ponto de partida e consiga
enfrentar essas dificuldades (FERRARINI, 2020).

Sanchez Blanco e Valcéarcel Pérez (1993) realcam a importancia de o aluno ter
habilidades cognitivas para que possa instruir-se ou aprender em diferentes
circunstancias. Deste modo, os autores salientam a importancia deste diagndéstico dos
estudantes para identificar os enganos e fortalecer o contedudo das principais
dificuldades e com isso apontar estratégias que possibilite supera-las.

A quarta tarefa do planejamento corresponde a Abordagem Metodoldgica
Figura 06. Nessa tarefa deve-se explicitar os principios metodoldgicos responsaveis
qgue irdo direcionar as escolhas de objetivos de aprendizagem, das estratégias
didaticas e de avaliacdo. Esses principios tedrico-metodolégicos vao garantir
unicidade a UDM integrando as diversas estratégias didaticas a serem utilizadas pelo
professor (FERRARINI, 2020).
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Figura 06: 42 Tarefa da UDM — Abordagem Metodol6gica

ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-
metodoldgicos da abordagem
escolhida

(teoria psicologica, teoria
pedagogica, visdo de ciéncia,
funcao do sistema educacional e
forma de conducéo do ensino -
funcdes que professor e aluno
desempenham no processo de
ensino e aprendizagem)

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR
6023)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

Apos escolha da abordagem metodoldgica, a quinta tarefa é a escolha dos
objetivos de aprendizagem, numero de sequéncias didaticas e estratégias de
avaliacdo. Nesta tarefa ha a conexao entre o planejamento de ensino e outros niveis
do planejamento escolar (FERRARINI, 2020).

E uma tarefa importante, pois o professor vai estabelecer os objetivos de
aprendizagem a partir do contexto que ira atuar; a partir analise das diretrizes
curriculares, da analise cientifico-epistemolégica, da analise didatico pedagdgica e
dos principios da metodologia escolhida (FERRARINI, 2020).

Para Sanmarti (2002) a extenséo da profissao do professor se realiza em forma
de projetos de ensino que possuem um objetivo geral de aprendizagem ordenado.
Para alcancar esse objetivo sao estipulados objetivos especificos trabalhados a partir
de Sequencias Didaticas (SD). Uma SD é constituida por um conjunto de aulas que
tem em vista alcancar objetivos especificos de aprendizagem.

Cada objetivo especifico de cada SD possibilita que o professor acompanhe o
desenvolvimento da Unidade Didatica UD, de forma que possa replanejar durante o
processo de implementacdo. A Figura 07 demonstra a matriz utilizada da quinta

tarefa:
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ura 07: 52 Tarefa da UDM — Selecao de Objetivos de Aprendizagem

TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Objetivos previstos
em Orientagdes
Curriculares Oficiais

Objetivo da UDM

Titulo das SD*

Objetivo das SD

Contetdo Programético das SD

Tempo
Aproximado

(em aulas)

gl (wIn (e

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

As tarefas 6 e 7 constituem-se na especificacdo das atividades, estratégias,

recursos didéaticos e instrumentos de avaliagdo que o docente ir4 utilizar para alcancar

0s objetivos da sequéncia didatica. Com base nas tarefas anteriores, o professor vai

delinear sua sequéncia de aulas e determinar as estratégias que serdo utilizadas

durante as aulas, considerando a abordagem metodoldgica escolhida. Na Figura 08

esta demonstrada como deve ser constituida.

Figura 08: 62 e 72 Tarefa da UDM — Selecdo de Estratégias Didaticas e Instrumentos de Avaliacdo.

SELEQZ\O DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIA(;AO
Titulo da SD1

Objetivo da SD

Estratégia de
Avaliacao

Dia/Aula*

Estratégia
Didatica

Conteldos de ensino

Tempo / Descricdo das
Atividades / Organizacédo
da Sala de Aula

Recursos
Didaticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de

avaliacao

Referéncias
(fundamentagéo
das estratégias
didéticas e de
avaliacdo
escolhidas)

Fonte: Adaptado de Bego (2016) e Ferrarini (2020)

Como se observa, é necessario a selecdo de estratégia didatica, descri¢cdo do

tempo e atividades, como os conteudos, recursos didaticos e materiais e instrumentos

de avaliac&o. E importante a utilizacio das mais diversas estratégias de ensino e de

instrumentos avaliativos.

O planejamento visa atingir os objetivos por meio das acbes organizadas,

planejadas, com estratégias, e com fundamentacdo tedrico-metodologica. Essas
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tarefas irdo proporcionar melhorias na pratica profissional, como também bases que
irdo direcionar o professor (FERRARINI, 2020).

3.2. Referencial da Abordagem Metodoldgica: Ensino

Investigativo

Vygotsky e Piaget pesquisaram como séo construidos os conhecimentos; uma
proposta de Piaget € que através de problemas introduzidos na aula, € possivel
contribuir para que nao seja apenas uma transmissao e sim que faga o aluno pensar,
criar e tentar resolver os problemas.

Para a organizacado do ensino, Piaget propde conceitos como equilibragéo,
desequilibracdo e reequelibracdo para esclarecer os mecanismos de construcdo do
conhecimento. Para a organizacdo do ensino o entendimento é um fator importante e
qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior. Para o
planejamento se faz necessario entender os conhecimentos cotidianos, para que a
partir disso, escolham-se temas ou questdes, possibilitando situacfes para que 0s
alunos resolvam (desequilibrando-os) e, dessa forma poderdo adquirir novos
conhecimentos (reequilibracao).

Piaget prop6e condi¢des importantes para o ensino e a aprendizagem escolar,
uma é a passagem da acdo manipulativa para a acado intelectual que € um fator
importante para a construcdo dos conhecimentos e para tomada de decisfes. A
passagem da acdo manipulativa para a intelectual na constru¢do do conhecimento é
importante ao falar sobre o conhecimento escolar, pois de modo geral os
planejamentos séo focados em conteudos tedricos, ja o planejamento de sequéncias
tem o intuito de fazer que o aluno aprenda a partir de atividades manipulativas, tendo
a necessidade incluir experimentos, jogos, ou até mesmo um texto. O professor vai
direcionando os alunos a partir de questionamentos para 0s alunos tomarem
consciéncia de como um problema pode ser resolvido e porque deu certo a partir de
suas proprias acdes. Portanto, o papel do professor € conduzir intelectualmente o
aluno fazendo uso de questdes, sistematizacdes de ideias e de pequenas exposicoes.
Nessa etapa € importante considerar que o0 erro na constru¢cdo do conhecimento é
importante para alcancar o certo, que é necessario a reflexado, deixar errar, refazer a
pergunta. Que o erro quando é explorado e superado, ensina mais do que a simples
exposicdo de contetdo (CARVALHO, 2013).



25

Para Vigotsky (19841, apud CARVALHO, 2013, p. 3,4) o ensino se fundamenta
em:

- Mostrar que “as mais elevadas fungbes mentais do individuo emergem de
processos sociais” que isso veio modificar a interacdo professor-aluno na sala
de aula.

- Mostrar que 0s processos sociais e psicologicos “se firmam por meio de
ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam a interacdo entre os individuos
e o mundo fisico”. A linguagem sendo um dos mais importantes que faz parte da
interacdo social e que transforma a mente dos alunos.

Desse modo Vigotsky (19842, apud CARVALHO, 2013, p. 6) mostra a
necessidade de aprofundamento na epistemologia do conhecimento a ser proposto
para poder construir atividades de ensino que representem “os problemas, assuntos
e informacdes e valores dos contetddos que esta sendo trabalhado em sala de aula”,
para que o aluno seja capaz de social e individualmente construir o conhecimento.

Para a construcdo do conhecimento em Ciéncias, Bachelard propde também
que todo o conhecimento é a resposta de uma questdo. E que essa questdo deve
estar conectada e inserida na sua cultura, no cotidiano do aluno para que eles possam
se envolver e buscar uma solucdo. Para Bachelard, € necessario eliminar esses
obstaculos obtidos pelo cotidiano para mudar da cultura experimental para a
experimentacdo espontanea; e uma experimentacao cientifica para que os alunos
possam reconstruir seus conhecimentos.

Ha algumas etapas importantes em uma experimentacéo cientifica que faz
diferenciar de uma experimentacdo espontanea. Uma etapa € a elaboracéo e o teste
de hipoteses. O problema e os conhecimentos prévios (espontaneos ou ja adquirido)
devem dar condi¢cbes para que os alunos construam suas hipéteses e possam testa-
las procurando resolver o problema. A solucdo do problema deve levar a explicagao
do contexto mostrando aos alunos que Ciéncias ndo é natureza, mas leva a uma
explicagdo da natureza. Nesta etapa aparecem os raciocinios cientificos como “se” /
‘entdo”, relacionando duas variaveis e a eliminagéo de variaveis que foram levantadas
como hip6tese, mas que a realidade mostrou que néo interferem no problema.

A interacdo social com outras pessoas mais experientes nos usos de

ferramentas intelectuais implica no ensino de Ciéncias, na qual as interacdes entre

LVIGOTSKY, L. S. A formagcao social da mente. S&o Paulo: Martins Fontes, 1984.
2VIGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1984,
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alunos e professor levam a argumentacéao cientifica e a alfabetizacdo. Desse modo as
questbes do professor devem leva-los a buscar evidéncias em seus dados,
justificativas para suas respostas, fazé-los sistematizar raciocinios como “se” / “entao”
/ “portanto” ou o raciocinio proporcional, se uma variavel cresce a outro decresce.
Neste caso a linguagem argumentativa vai se formando.

A linguagem é de extrema importancia no desenvolvimento cientifico. E
necesséario levar os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica. Essa
transformacao da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica tem uma funcéao
importante na construgdo de conceitos, como mostra Lemke (19973, apud
CARVALHO, 2013, p. 7):

[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos que
os alunos simplesmente repitam palavras como papagaios.
Queremos que sejam capazes de construir significados
essenciais com suas préprias palavras [...], mas estas devem
expressar 0s mesmos significados essenciais que hdo de ser
cientificamente aceitaveis.

A linguagem das Ciéncias pode ser expressa através de figuras, tabelas,
graficos e até matematicamente para mostrar suas construcbes. Deve-se integrar
todas as linguagens nos diferentes modos de comunicacdo para a construgdo do
conhecimento.

Introduzir os alunos nas diversas linguagem da Ciéncia € introduzi-lo na cultura
cientifica, pois como Lemke (1997, apud CARVALHO, 2013, p. 7) propde: “ensinar
Ciéncias é ensinar a falar Ciéncias” E essa introducao deve ser feita pelo professor,
pois ele é o adulto mais experiente na sala de aula, com muito cuidado, conduzindo
os alunos na linguagem cotidiana a linguagem cientifica, por meio de cooperacoes e
especializacbes entre elas.

Diante de todos esses referenciais, a escola ndo tem o objetivo de replicar os
estudos piagetianos e vigostkianos. O que € preciso fazer é criar um ambiente
investigativo em sala de aulas de Ciéncias de tal forma que possamos ensinar
(conduzir / mediar) os alunos no processo do trabalho cientifico para que possam ir
ampliando sua cultura cientifica, adquirindo a linguagem cientifica. Neste contexto é

proposto o ensino investigativo que abrange um tépico do programa escolar e as

3 LEMKE, J. L. Aprendendo a hablar ciéncias: Linguagem, aprendizagem y valores. Barcelona: Paidos,
1997.
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atividades devem proporcionar aos alunos: condicfes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor, passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e
adquirindo condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes
anteriores.

Desse modo uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) proposta por

Carvalho (2013) deve ter algumas atividades importantes:

Figura 09: Etapas, Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

12 Etapa
Proposicdo do problema
pelo professor e distribuicao
do material experimental.

Problema Experimental

22 Etapa 42 Etapa
RESO|U§50 Sistematizagéo Escrever
Resolugdo Individual
dO prOblema do Conhecimento e
pelos alunos desenhar

Sistematizagdo Coletiva do Conhecimento

32 Etapa
Sistematizacdo dos
conhecimentos
elaborados nos grupos

Fonte: Esquema produzido baseado em Carvalho (2013).

Usualmente inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca condi¢cdes para
gue pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendémeno cientifico central
do conteddo programaético.

e 12 Etapa — Proposicédo do problema pelo professor e distribuicdo do material
experimental

Nesta etapa o professor divide a classe em grupos pequenos e propde o
problema. Os alunos devem tentar resolver os problemas em grupos, o professor
apenas verifica se os grupos entenderam o problema proposto e deixa os trabalhar. E
necessario a¢cdes manipulativas que dao condicdes para levantar hipoteses e testar.

e 22 Etapa — Resolucéo do problema pelos alunos
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Nesta etapa é importante introduzir as acbes manipulativas que darao
condi¢cBes dos alunos de levantar hipéteses, seja por meio de ideias, ferramentas ou
praticas.

e 32 Etapa — Sistematizacao dos conhecimentos elaborados nos grupos

Nesta etapa os grupos se desfazem e organizam a classe para um debate
entre todos os alunos e o professor. E necessario tempo e espago para a
sistematizacdo coletiva do conhecimento. Ao ouvir, ao responder, aluno relembra o
que fez e colabora na construcéo do conhecimento que esta sendo sistematizado. E
a etapa da acdo manipulativa para a acao intelectual. Professor deve questionar de
modo de provocar os alunos a encontrarem justificativas, explicagbes sobre o
conteudo.

Essa sistematizacdo pode ser praticada por meio da leitura de um texto
escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o
gue pensaram ao resolver o problema com o relatado no texto.

e 42 Etapa — Escrever e desenhar

Esta é a etapa da sistematizacao individual do conhecimento. Neste momento
o professor deve pedir para que os alunos escrevam e desenhem sobre o que
aprenderam na aula. Nesta etapa pode ser inserido a contextualizagdo do
conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento eles podem sentir a
importancia da aplicagdo do conhecimento construido do ponto de vista social e
associar com algo do seu cotidiano.

A avaliagdo da sequéncia sera por meio da analise de desenhos e textos
produzidos pelos alunos ao final da etapa 4. A avaliacdo deve ser formativa, e
realizada no decorrer da SEI, os alunos devem ter a oportunidade de se autoavaliar e
o professor apenas vai orienta-los em seus avangos e nas conquistas que precisam

ser alcancadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tarefa 1l - Caracterizacdo do Contexto

Nesta primeira tarefa foi realizado a caracterizacao do contexto, foi identificado
as dimensdes da estrutura da escola, bem com recurso, aspectos econdémicos, sociais
de modo que permita o professor identificar componentes da area escolar. A UDM foi
planejada pensando no contexto de uma escola publica de Ensino Médio do Estado
de Sé&o Paulo, para uma turma do segundo ano na disciplina de quimica. O intuito era
aplicar a UDM em escolas que havia feito estagio, porém devido a situacdo do Covid-
19 néo foi possivel, pois na escola publica acredito que remotamente ndo seria tao
viavel sendo que o planejamento foi pensado na aula presencial.

As escolas publicas utilizam o Curriculo do Estado de Séao Paulo, que possui
0s objetos de conhecimentos, como as habilidades e competéncias em suas diretrizes
(SAO PAULO, 2020). A BNCC também é utilizada para direcionar o professor.

Foi analisado o contexto de uma escola estadual publica de Araraquara. A
escola Etec Prof2 Anna de Oliveira Ferraz que esta localizada centro da cidade de
Araraguara, ela oferece o Ensino Médio sendo 1°, 2° e 3° Ano; como também cursos
técnicos. Segundo o site no segundo semestre do ano de 2018 haviam 1.267 alunos,
sendo 200 do ensino médio e 1067 do ensino técnico.

O ambiente pedagdgico da Etec Prof2 Anna de Oliveira Ferraz € um lugar
acolhedor onde tem muitas arvores, flores, ventilacdo, espaco amplo, chafariz com
lago, passaros de varias espécies e comedouros e agua para eles, extensdo da
biblioteca com espaco para leitura em ambiente coberto e sem cobertura no meio das
arvores, e cantinho do saber onde sdo disponibilizadas revistas cientificas para
utilizacdo da comunidade escolar. A biblioteca contém 5.843 exemplares, ha também
laboratorios, oficinas, salas de aula, quadra coberta, como também area de lazer com
mesas de ping-pong, xadrez e dama

A escola conta com aproximadamente 100 docentes, para o ensino meédio e
técnico. Os discentes, em sua maioria, sdo formados por alunos que provém de
escolas publicas, a selecdo acontece através do Vestibulinho. Os alunos do ensino
meédio tém a predominancia da faixa etaria de 14 a 17 anos, onde 79% sé&o de

Araraquara, 13% de Ameérico Brasiliense, 2 % de Boa Esperanca, 3% de Santa Lucia,
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2% de Gaviao Peixoto. 67% fizeram o ensino fundamental em escola publica, 95%
dos alunos tém acesso a internet e 41% dos alunos tém facilidade na area de exatas,
32% na area de humanas, e 27% na &rea bioldgica.

A Etec Prof2 Anna de Oliveira Ferraz € uma escola publica e estadual, que
possui bom desempenho nos vestibulares, como VUNESP E o exames do ENEM, é
considerada a melhor escola publica da cidade de Araraquara. A escola sempre busca
manter-se como referéncia na formagéo constante, criando cursos e atualizando seu
conteudo didatico-pedagdgico. Sendo assim acredito que possam ser desenvolvidos
conteudos com abordagens diferenciadas e inovadoras para os estudantes.

Na escola ETEC tive oportunidade de estagiar e conhecer tanto o ambiente
como os alunos e pelo que percebi os alunos possuem grande interesse nas aulas,
como a escola possui uma ampla infraestrutura na qual o professor possui espago e
recursos para aplicar as mais variadas aulas e por este motivo que foi escolhida esta

escola para planejar a UDM.

4.2. Tarefa 2 — Andlise Cientifico-Epistemoldgica

Nesta analise € identificado os conteldos conceituais, 0s pré-requisitos, bem
como orientagdes curriculares. E feito um mapa conceitual que ira possibilitar que o
professor revise 0s conteldos e consiga relacionar 0s conceitos que serao
trabalhados na UDM, ao conseguir explicitar essas relacdes o professor conseguira
planejar as aulas proporcionando conexdes entre os assuntos abordados e com isso
evitarad que os estudantes tenham ideias de que os conteudos sao tratados de forma
singular.

Nesta tarefa foi analisado o conteddo cientifico, que neste trabalho é o
conteudo de gases ideais, mais especificamente as caracteristicas dos gases, as leis
dos gases, equacado do gas ideal e teoria cinética dos gases. Esses conteudos séao
abordados no segundo ano do ensino médio e, é importante que os alunos tenham
conhecimentos sobre pressao, temperaturas e unidades de medida.

No Novo Curriculo do Estado de Séo Paulo, denominado Curriculo Paulista:
Etapa Ensino Médio, a Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias favorece as

metodologias ativas (como a aprendizagem baseada em problemas, os projetos em
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grupos ou entre pares, a sala de aula invertida, o ensino hibrido e a gamificacédo), se
baseando na pedagogia construtivista de Piaget.

A teoria cinética dos gases é citada como um objeto do conhecimento dentro
do curriculo Paulista (2020, p. 154): (...) A unidade tematica Matéria e Energia, reine
0S seguintes objetos de conhecimento: Termodinamica (energia cinética dos gases;
maquinas térmicas; rendimento; ciclo de Carnot; entropia).

Na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino
Médio, o contetdo de gases esta inserido na tematica Matéria e Energia como
apresentado abaixo:

Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situagtes-
problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se
aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que
buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes e relagdes entre matéria e
energia (por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsbes sobre a
condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons
frente & absorcdo de energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a

alteracdes de pressao ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes
radioativas no ambiente e na saude) (BRASIL, 2017, p. 549).

Foi relacionado os trés aspectos dos conteudos quimicos, fazendo
interrelacdes entre os conteddos.

No aspecto tedrico estao inseridos os conceitos de definicdo do gas ideal, da
teoria cinética, do comportamento dos gases em diferentes sistemas, sua relacdo com
as transformacdes gasosas e a lei dos gases.

No aspecto fenomenoldgico é possivel observar os experimentos em diferentes
sistemas, mexendo nas variaveis (volume, temperatura e pressao).

No aspecto representacional podemos ver por exemplo, o0 modelo cinético

como na Figura 10:

Figura 10: Modelo cinético dos gases

Fonte: ATKINS E JONES (2012, p. 153)

Podemos ver a relacdo entre pressao e temperatura em um gréafico, como a

equacdao da lei de Boyle, lei de Charles e hipotese de Avogadro.
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O perfil conceitual, proposto por Mortimer, é identificado nos estudos de Balen
(2004). O perfil dos estudantes sobre o estado gasoso da matéria descrito por
Mortimer (2000) se caracteriza pelas seguintes zonas:

» Concepgao Sensorialista: O gas ndo pode ser visto, tocado e sentido.

» Concepgao Substancialista: Os gases nao tém forma, nem volume préprio,
tendendo a ocupar todo o espaco do recipiente que os contém.

» Concepcgao Classica: baseia-se na concepcao atbmica classica; substancias
gasosas sdo formadas por particulas que possuem um movimento intrinseco
associado a sua energia cinética. Nos gases a interacao entre as particulas é minima,
de modo que elas se encontram desorganizadas e ndo formam aglomerados,
apresentado movimentos de vibragao, rotacéo e translacao.

Foi construido o mapa conceitual relacionando os contetdos abordados, para
gue o professor consiga passar os conteidos da mesma forma, para que os alunos

nao aprendam como algo singular. A Figura 08 mostra o mapa conceitual elaborado.



Figura 8. Mapa conceitual sobre o contetdo da UDM
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PV = constante
ou
V = constante/P

possui uma relagao
matematica através —p|
da equacdo

P1/T1 = P2/T2

Relacionando as leis
e adicionando uma
constante temos a

possui uma relagao

V = constante x T

possui uma relacao Lei Geral dos Gases

matematica através
da equacdo

V = constante x n

que é expressa
pela equagdo
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4.3. Tarefa 3 - Andlise Didatico-Pedagogica

Na analise didatico-pedagogica sédo analisadas as concepc¢des alternativas, 0s
possiveis obstaculos epistemoldgicos, e a partir dessas primeiras analises averiguar
as implicagbes para o ensino do conteudo da UDM, como aspectos a reforcar e a
evitar.

Segundo os estudos de Silva, Lima e Bergamaski (2015), o tema gases € visto
superficialmente no ambiente escolar na disciplina de quimica de modo que os alunos
possuem Varias concepcdes alternativas relacionadas ao tema gases; essas
concepcdes podem estar relacionadas ao significado quimico das palavras particula,
atomo, elementos, substancia, assim como, o modo que o contetdo foi abordado.
Associar os estudos dos gases apenas aos gases nobres, confundir gases com um
atomo ou elemento quimico, que 0s gases sdo estaveis e possuem o octeto
completos, séo as principais concepgodes alternativas associadas a este tema (LIMA,;
BERGAMASKI, 2015).

Sobre o contetdo de gases podem ser encontrados alguns tipos de obstaculos
epistemologicos. Entre os obstaculos epistemoldgicos foram identificados alguns
como o obstaculo da experiéncia primeira no qual os alunos entendem que 0 gas so
pode estar presente no ar; também se identificou o obstaculo do tipo; Animista: gases
sdo entendidos como substancias que tém vontades, desejos.

O obstéaculo realista é observado quando os alunos entendem o0s gases como
bolinhas que se movimentam caoticamente ou, entdo quando possuem dificuldade de
entender que entre as particulas podem ter espacos vazios. Ao serem questionados
sobre expansdo do ar, descrevem novas particulas e aumento do tamanho da
molécula.

O obstaculo substancialista, por sua vez, é observado quando os estudantes
consideram que ha um aumento do tamanho das moléculas de gas quando esse &
aguecido. Finalmente, o obstaculo verbal ocorre em sala de aula com a palavra gas
nobre, por exemplo. A palavra gas nobre esti associada a baixa reatividade desses
gases e ndo ao conceito de nobre do cotidiano, ou seja, pertencente a nobreza.

Com isso foi possivel identificar alguns fatores que podem interferir no ensino
dos conteudos que serdo abordados. Como por exemplo, evitar abordar apenas 0s

gases nobres sdo gases e nao exemplificar mais elementos que podem estar no
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estado gasoso; e reforcar, aprofundar sobre conceitos basicos como o que € atomo,
moléculas, elementos; para que o aluno saiba diferenciar e utilizar os termos

corretamente.

4.4. Tarefa4 - Abordagem Metodoldgica

A quarta tarefa da UDM é a escolha da abordagem metodoldgica que sera
utilizada em todo o planejamento. E importante pois nesta tarefa o professor vai expor
seus principios pedagdgicos, a sua visao de acordo com a metodologia (FERRARINI,
2020).

A escolha da abordagem metodoldgica foi 0 ensino por investigagéo, utilizando
a sequéncia de ensino investigativa (SEI) proposta por Anna Maria Pessoa de
Carvalho (2013), o intuito € criar um ambiente investigativo para fazer com que 0s
alunos sejam participativos direcionando-os no trabalho cientifico para ampliarem sua
cultura e linguagem cientifica. Deste modo o ensino deve proporcionar aos alunos
condicBes para aplicarem seus conhecimentos e aprender novos, como terem ideias
préprias e poder discuti-las com amigos e professor para que o conhecimento
cientifico cresca.

A sequéncia de ensino investigativa proposta por Anna Maria Pessoa de
Carvalho possui 4 etapas como ja foi abordado anteriormente. Sendo a 12 Etapa —
Proposicao do problema pelo professor; 22 Etapa — Resolucdo do problema pelos
alunos; 32 Etapa — Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos e a 42
Etapa — Escrever e Desenhar (Sistematizacdo individual do conhecimento). Nas
sequencias didaticas que serdao definidas nas proximas tarefas sera mais facil
visualizar como esta sequéncia de ensino investigativa foi conectada ao tema da
UDM.

O Novo Curriculo Paulista (2020), favorece as metodologias ativas (como a
aprendizagem baseada em problemas, os projetos em grupos ou entre pares, a sala
de aula invertida, o ensino hibrido e a gamificacdo), se baseando na pedagogia
construtivista de Piaget. O tema sobre gases pode ser abordado facilmente nesta
perspectiva, pois 0s gases estdo presentes em varios assuntos do dia a dia que o

aluno é capaz de discutir a partir dos seus proprios conhecimentos.
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4.5. Tarefa5 - Selecdo de Objetivos de Aprendizagem

Na quinta tarefa é elaborado o objetivo geral da UDM, o titulo das Sequéncias
Didaticas, o objetivo de cada SD, conteudos e numero de aulas. Os objetivos foram
definidos de acordo com a Taxonomia de Bloom revisada, que vai direcionar o
professor em sua organizacdo, planejamento e controle dos objetivos de
aprendizagem (FERRAZ; BELHOT, 2010).

A Taxonomia de Bloom tem a finalidade de auxiliar a identificacdo e a
declaracdo dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo que relaciona a
aquisicdo do conhecimento, competéncia e atitudes, visando contribuir para o
processo do planejamento de ensino e aprendizagem (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Segundo a Taxonomia, pode-se dividir os objetos em a Dimensao
Conhecimento (o que) e Dimenséo dos Processos Cognitivos (como). Os objetivos
sdo estruturados utilizando um verbo de acgdo, que depende do nivel cognitivo; um
substantivo, que define o que o aluno devera saber; e o verbo no gerundio, que
explicita como serd avaliado se o aluno adquiriu esse conhecimento (FERAZ;
BELHOT, 2010). O Quadro 01 apresenta a estrutura do processo cognitivo na
Taxonomia de Bloom revisada.

Quadro 01. Estrutura do processo cognitivo na Taxonomia de Bloom revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudo.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada informacéo e
reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca por uma informacgéo
relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexao entre o novo e 0
conhecimento previamente adquirido. A informacédo € entendida quando o
aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias palavras”. Representado
pelos seguintes verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando,
Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacéo
especifica e pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa

situacdo nova. Representado pelos seguintes verbos no gerandio:

Executando e Implementando.
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4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a inter-relacao
existente entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes
gualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos
seguintes verbos no gerundio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma viséo,
uma nova solucdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e
habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias
novas e originais, produtos e métodos por meio da percepcdo da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado
pelos seguintes verbos no gerandio: Generalizando, Planejando e
Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 429).
Dessa forma foram definidos os objetivos da UDM, de acordo com a Taxonomia

de Bloom revisada e, seguindo as etapas da sequéncia de ensino investigativa (SEI).

O objetivo geral da UDM proposta de acordo com a Taxonomia de Bloom
revisada foi “Criar um texto sobre o comportamento dos gases, produzindo tabelas e
desenhos que demonstrem os conhecimentos adquiridos e suas relacdes com o
cotidiano”. Foi utilizado o verbo acao “Criar” que se trata do sexto nivel na estrutura
do processo cognitivo podendo ser representado pelo gerundio produzindo, como
podemos ver no quadro.

O objetivo da primeira sequéncia didatica proposta de acordo com a Taxonomia
de Bloom foi “Entender o problema experimental proposto, interpretando o fenbmeno
observado e explicando o que foi observado”. Foi utilizado o verbo de agao “Entender”
gue se trata do segundo nivel na estrutura do processo cognitivo que foi representado
pelo gerundio interpretando.

O objetivo da segunda sequéncia didatica proposta de acordo com a
Taxonomia de Bloom foi “Entender como as variaveis (pressao, temperatura, volume
e quantidade de matéria) interferem em um sistema gasoso, comparando suas
transformacgdes”. Foi utilizado o verbo agao “Entender” que se trata do segundo nivel

na estrutura do processo cognitivo que foi representado pelo gerindio comparando.
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O objetivo da terceira sequéncia didatica proposta de acordo com a Taxonomia
de Bloom foi “Analisar os fundamentos sobre gases ideais em situagdes problemas,
diferenciando esses conceitos em sua linguagem e associando ao seu cotidiano”. Foi
utilizado o verbo agao “Analisar” que se trata do quarto nivel na estrutura do processo
cognitivo que foi representado pelo gerundio diferenciando.

As sequéncias didaticas foram desenvolvidas pelas etapas da sequéncia de
ensino investigativa (SEI):

Na primeira sequéncia didatica com o titulo “O mundo que ndo vemos:
Comportamento do ar”, foi proposta a realizacdo da 12 e 22 etapas das sequéncia de
ensino investigativa (SEI).

12 Etapa — Proposicdo do problema pelo professor. Propds-se que fosse
utilizado uma demonstragéo investigativa sobre os gases ideais relacionado a um
experimento que demonstra a movimentacao de particulas, que permite que o aluno
resolva um problema fazendo as relagdes entre esses dois experimentos.

22 Etapa — Resolucao do problema pelos alunos. Os alunos podem testar suas
hipéteses através do site PhET colorado.

Na segunda sequéncia didatica “Os gases e suas variaveis” foi proposta a
realizacdo da 32 e 42 etapas.

32 Etapa — Sistematizacdo Coletiva. Sugeriu que fosse realizada uma
discusséo conjunta entre os alunos e o professor sobre a conclusdo do experimento
da primeira aula.

423 Etapa — Sistematizacao individual do conhecimento. Através de um texto os
alunos podem tirar suas conclusbes sobre o experimento, de modo que possam
pontuar seus erros e acertos.

E na terceira e ultima sequéncia didatica “Desenhando seu conhecimento”. A
42 Etapa — Sistematizacdao individual do conhecimento e contextualizacdo foi
contemplada através de uma atividade com exemplos de transformacdes gasosas do
nosso dia a dia e os alunos tém que definir qual transformacé&o esta envolvida em cada
situacéo e explicar.

E, por fim, na avaliacdo final da sequéncia didéatica, os alunos sdo orientados
pelo professor para produzirem um texto e, adicionarem desenhos e tabelas de todos
0s conceitos aprendidos. Essa forma de avaliacdo visou a sistematizacao individual

do conhecimento.
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Sendo assim pode-se visualizar a conexdo entre os objetivos definidos de
acordo com a Taxonomia de Bloom, como também a coeréncia entre a abordagem

metodoldgica e as sequéncias didaticas propostas.

4.6. Tarefa6 e 7 - Selecdo de Estratégias Didaticas de Avaliacéao.

Na primeira sequéncia o instrumento proposto foi uma demonstracao
investigativa que sdo problemas experimentais em que a acdo € realizada pelo
professor ou pode ser utilizada uma imagem ou até video que deve despertar a
atencao dos alunos e deve permitir que o aluno resolva um problema que esteja
relacionado a esse experimento (CARVALHO, 2013).

Na primeira etapa da SEI, foi proposta uma situacdo problema. Nesta
sequéncia foi escolhida a demonstracdo investigativa, onde o professor propde o
problema experimental no qual os alunos devem fazer algumas relacées sobre a
demonstracdo. Essa estratégia foi escolhida de modo coerente com a primeira etapa
da SEI, que é a etapa onde o professor propée um problema.

Foi sugerida também na primeira sequéncia didatica a utilizacdo de uma
Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC) através da utilizacao do site do Phet,
que é um Programa de Simulacdo Interativa vinculado a Universidade do Colorado,
Estados Unidos. Esse programa oferece, gratuitamente, simulagdes interativas de
fenbmenos fisicos baseados em pesquisa, podendo promover atividades
investigativas. Entretanto, cabe ao professor, além de conhecer o contetdo especifico
o0 qual possui por objetivo ensinar, conhecer também os recursos tecnologicos
disponiveis e a melhor maneira de utilizd-los para promover melhorias na
aprendizagem dos estudantes (OLIVEIRA, et al., 2014). Os alunos podem testar as
hip6teses com base no experimento da primeira aula, de modo que também
contemple a SEI.

Na segunda sequéncia didatica a estratégia proposta foi uma discusséo
conjunta em relagéo ao problema apresentado na primeira aula a fim de possibilitar
aos alunos a exposicéo dos resultados e uma discussao entre alunos e o professor.

Essa estratégia foi escolhida para contemplar uma das etapas da SEI, em que é
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realizada a sistematizacdo coletiva, por isso foi escolhida a discusséao conjunta como
instrumento.

Ainda na segunda sequéncia didatica, o aluno tem um texto para direciona-lo a
entender referente a resolucdo de problemas e um texto para contextualizar, de modo
gue o aluno se autoavalie e identifique seus erros e acertos.

Na terceira sequéncia didatica a estratégia € uma atividade escrita na qual os
alunos vao identificar algumas situacdes e precisam definir quais as transformacoes
que ocorrem. Essa atividade possibilita que o aluno sistematize o conhecimento
individual, pois apds as primeiras aulas ja consegue identificar seus erros e acertos e
com isso podem produzir textos e desenhos sobre o que aprendeu de modo que faca
o aluno praticar a linguagem cientifica através dos textos e falas durante as
explicagdes.

A avaliacdo proposta no planejamento foi a avaliacdo formativa. A avaliacdo
formativa possibilita o levantamento de informac¢des importantes do processo ensino
aprendizagem e, esté inserida no centro da a¢éo de formacgédo. Ela se diferencia da
educacédo tradicional, pois é analisado seu foco, objetivo. A avaliacdo formativa
direciona o aluno no trabalho escolar, de modo que permita que o préprio aluno
reconheca suas dificuldades e com isso descubra mecanismos para progredir na
aprendizagem. A avaliacdo formativa considera 0s erros como normais que sao
atribuidos ao nivel de desenvolvimento e aprendizagem (CASEIRO, GEBRAN, 2008).

Portanto, foi sugerida que a avaliacao fosse realizada no decorrer da sequéncia
através das anotacdes dos alunos, observacédo do professor sobre a participacao do
aluno, como também a autoavaliacdo no qual os alunos possuem a oportunidade de
pontuar e analisar seus erros e progressos, o professor apenas vai orientando-0s em

Seus avancos e nas conquistas que precisam ser alcancadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho discutiu a importancia do planejamento didatico-
pedagdgico para a organizacdo do ensino. Porém, mesmo diante de tal importancia,
alguns estudos apontam que o planejamento docente, na maioria das vezes, se torna
uma atividade burocratica e tecnicista.

Diante dessa problematica, apresentou-se a elaboracdo de uma UDM sobre
gases com base nos pressupostos do ensino por investigacéo. A elaboracao de uma
UDM, envolve a consecucédo de 7 tarefas que objetivam a atualizacao cientifica do
professor, bem como a sua preparacao para as possiveis dificuldades que os alunos
terdo diante do conceito cientifico.

A partir das maiores dificuldades dos alunos diante do tema abordado, foi
possivel fazer um levantamento de estratégias e atividades, que foram conectadas
com a abordagem investigativa, como trabalhos em grupos, problemas experimentais
e atividades tedricas para promover maior participacdo dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem. Entende-se que o planejamento proposto se apresenta de
forma diferente da tradicional, permitindo aos estudantes uma maior interagéo aluno-
professor e aluno-aluno.

Além disso, por meio das atividades propostas os alunos podem associar 0s
conteudos a situacdes reais do dia-a-dia, pois as atividades investigativas exploram
0s conhecimentos ja estabelecidos, estimulando os alunos a amplia-los a partir de sua
curiosidade e instigam os alunos a pensar e a investigar como chegar no resultado a
fim de resolver situagcbes, forcando-o a praticar a linguagem cientifica através da
escrita e falas.

A monografia contribui para o ensino de Gases, uma vez que essa tematica é
trabalhada de forma diferenciada, podendo auxiliar os alunos a assimilarem
fendmenos referentes ao estado gasoso da matéria e as transformacdes gasosas,
contribuindo para tratar as principais concepcoes alternativas que os estudantes
possuem sobre o conteldo que, muitas vezes, estdo relacionadas a forma como o
conteudo foi abordado.

Sendo assim, esta monografia traz uma proposta inovadora sobre o estudo dos
Gases, voltada para o ensino de Fisica e Quimica, colaborando para a literatura da

area.
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Nome da unidade escolar

CONTEXTO DA INTERVENC}AO DIDATICO-PEDAGOGICA
ETEC Prof?2 Anna de Oliveira Ferraz

Endereco completo

Avenida Bandeirantes, 503. Centro, Araraquara -SP

Site e e-mail

https://industrialararaquara.com.br/wp/

Caracterizacéo da
unidade escolar

No centro da cidade de Araraquara a escola Etec Prof2 Anna de Oliveira Ferraz € um ambiente onde tem muitas
arvores, flores, ventilagdo, espaco amplo, chafariz com lago, passaros de varias espécies, extensdo da biblioteca
com espaco para leitura em ambiente coberto e sem cobertura no meio das arvores, e tem o cantinho do saber onde
séo disponibilizadas revistas cientificas para utilizacdo da comunidade escolar. Tem refeitorio que oferece merenda
seca aos alunos, que consiste em bolo, bolacha, barra de cereais e flocos de milho, proveniente da secretaria do
estado de Sao Paulo. Ha também laboratdrios, oficinas, salas de aula, como também area de lazer. A escola oferece
o Ensino Médio sendo 1°, 2° e 3° Ano; e oferece cursos técnicos em Enfermagem, Nutri¢cdo e Dietética, Mecatrénica,
Mecatrdnica integrado com o ensino meédio, Mecéanica, Administracéo, Administracdo integrado com o ensino médio,
Contabilidade, Secretariado, Desenvolvimento de Sistemas, Informéatica, Informatica integrado com o ensino médio
e Agenciamento de Viagem. Segundo o site no segundo semestre do ano de 2018 contém 1.267 alunos, sendo 200
do ensino médio e 1067 do ensino técnico. A escola conta com aproximadamente 100 docentes, para o ensino meédio
e técnico.

Disciplina

Quimica Geral — Ensino Médio

Ano/turma

2° Ano

Professor responsavel

NUumero de estudantes

Caracterizacdo dos
estudantes

Os discentes sdo formados por alunos que provém a maioria de escolas publicas, cujo referencial consiste na
selecdo realizada através do Vestibulinho. Como também ha alunos graduados que se encontram desempregados
e buscam o curso técnico para novas oportunidades e perspectivas.

Os alunos do ensino médio tém a predominancia da faixa etaria de 14 a 17 anos, onde 79% sédo de Araraquara,
13% de Américo Brasiliense, 2 % de Boa Esperanca, 3% de Santa Lucia, 2% de Gavido Peixoto. 67% fizeram o
ensino fundamental em escola publica, 95% tem acesso a internet e 41%dos alunos tem facilidade na area de exatas,
32% na area de humanas, e 27% na area bioldgica.

Regimento Escolar — Etec Prof? Anna de Oliveira Ferraz (2015); Plano Plurianual de Gestao 2016 — 2020 / 2015 —
2019/ 2017- 2021; Plano de Trabalho Docente — Ensino Médio 2017
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Gases

- Caracteristica dos gases
- Lei dos gases

- A equacéo do gés ideal

- Teoria Cinética dos gases

Conteudo
programético da UDM

Antes deste conteldo, é necessario que os alunos tenham visto:
- Conceitos de pressao e temperatura.
- Unidades de Medida.

Pré-requisitos para a
UDM

No Novo Curriculo do Estado de S&o Paulo, denominado Curriculo Paulista: Etapa Ensino Médio, a Area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias se inicia na pagina 134. O curriculo favorece as metodologias ativas (como a
aprendizagem baseada em problemas, 0s projetos em grupos ou entre pares, a sala de aula invertida, o ensino hibrido
e a gamificag&o), se baseando na pedagogia construtivista de Piaget.

A teoria cinética dos gases é citada como um objeto do conhecimento dentro do curriculo Paulista (2020, p. 154): “(...)
A unidade temética Matéria e Energia, retne os seguintes objetos de conhecimento: Termodinamica (energia cinética
dos gases; maquinas térmicas; rendimento; ciclo de Carnot; entropia). Na tabela abaixo, temos a competéncia, a
habilidade e os objetos de conhecimento:

Orientacdes
curriculares oficiais Competéncia Habilidade Objetos de conhecimento
sobre o tema

Analisar fenémenos naturais e|(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou|Termodindmica  (energia
processos tecnolégicos, com base | sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais | cinética dos gases;
nas interacdes e relagbes entre|especificos, as transformacdes e conservacgdes [ maquinas térmicas;
matéria e energia, para propor|em sistemas que envolvam quantidade de |rendimento; ciclo de
acdes individuais e coletivas que |matéria, de energia e de movimento para realizar | Carnot; entropia).

aperfeicoem processos produtivos, [ previsbes sobre seus comportamentos em
minimizem impactos | situacdes cotidianas e em processos produtivos
socioambientais e melhorem as|que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
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condi¢cbes de vida em ambito local, Juso consciente dos recursos naturais e a
regional e global. preservacéao da vida em todas as suas formas.

Na BNCC, na &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o conteudo de gases esta
inserido a tematica Matéria e Energia como apresentado abaixo:

Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situacdes-problema, referidas nas
competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos
com maior nivel de abstracdo e que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes e relacdes
entre matéria e energia (por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsées sobre a
condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons frente a absorcdo de
energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a alteracdes de pressdo ou temperatura, ou
ainda sobre as consequéncias de emissfes radioativas no ambiente e na saude) (BRASIL, 2018, p. 549).

Contetdos conceituais
- Identificacao dos
fatos e/ou fenbmenos de
interesse (aspecto
fenomenoldgico)

- Interpretacéo dos
fatos ou fendbmenos de
interesse (aspectos
tedrico e simbdlico)

Aspecto Fenomenolégico

Aspecto Tedrico Aspecto Representacional

Aspecto Tedrico

O gas ideal corresponde a um gas cujas particulas possuem um volume nulo, pois seu volume varia de acordo com
o volume do recipiente que esta contido; chocam-se elasticamente, sem perda de energia cinética; estdo em constante
e desordenado movimento; e ndo estdo sujeitas a for¢as de atracdo e repulsdo. O gas ideal ndo existe, porém sob
baixas pressfes e altas temperaturas, todo gas pode ter um comportamento proximo do ideal.

A teoria cinética dos gases descreve as caracteristicas mais importante do comportamento gasoso. Segundo esta
teoria, a matéria é formada de particulas (dtomos ou moléculas) mais afastadas umas das outras do que no estado
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liquido e sdlido. Essas particulas estdo em movimento constante e desordenado e chocam — se entre si e com as
paredes do recipiente que as contém.
A observacgdo do comportamento dos gases possibilita o levantamento de algumas caracteristicas importantes:

Massa — Qualquer gas tem massa.

Volume variavel — O volume corresponde com o volume no qual esta contido.

Dilatacédo e compressao — Quando o gas € aquecido ou resfriado, ocorre uma alteracdo na movimentacao
das particulas. Quando aquecido expande e quando resfriado se contrai.

Forca sobre as paredes do recipiente — As particulas quando colidem com a parede do recipiente exercem
uma forca de dentro para fora 0 que ocasiona aumento de pressao.

Difuséo — Facilidade com que as moléculas se dispersam em outro meio gasoso. A velocidade de difusdo de
um gas depende da mobilidade de suas moléculas no meio em que é colocado.

A lei dos gases demonstra que sdo necessarias 4 variaveis para definir a condicao fisica, ou estado de um géas. Essas
variaveis sado: temperatura, T; pressao, P; volume, V; e quantidade de gas, que é expressa em quantidade de matéria,
n. As relacdes entre as variaveis expressam a lei dos gases (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005):

Relagéo presséo — volume: Lei de Boyle

O volume de certa quantidade fixa de um gas, mantido a temperatura constante é inversamente proporcional a
pressdo. Ou seja, quanto menor o volume maior serd a colisdo de particulas contra a parede do recipiente
fazendo com que a pressdo aumente; e se o volume aumentar, havera menos colisdes com a parede do
recipiente e a pressao sera menor.

Relagéo temperatura — volume: Lei de Charles

Charles descobriu que o volume de certa quantidade fixa de gas a pressao constante, aumenta linearmente com
a temperatura. O aumento de temperatura faz com que a energia cinética aumente e com isso havera mais
colisbes contra a parede do recipiente fazendo com que haja uma expansédo, portanto nestas condicdes a
temperatura é diretamente proporcional com seu volume.

Relagéo quantidade — volume: Lei de Avogadro
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Hipotese de Avogadro: Volumes iguais de gases a mesma temperatura e pressao contém numeros iguais de
moléculas. Ou seja, um volume de um gas mantido a temperatura e pressdo constantes € diretamente
proporcional a quantidade de matéria do gas.

Cada lei pode expressar uma relagdo de proporcionalidade e ao combinar essas rela¢des se tem a lei geral dos gases.
E adicionar um constante R de proporcionalidade para obter uma igualdade e ao organizar a equacgdo temos a equacao
do gés. A equacdo do gés ideal esclarece as propriedades da maioria dos gases em variadas condicbes (BROWN;
LEMAY; BURSTEN, 2005).

Aspecto Fenomenoldgico
Para falar sobre a lei de Charles:

Na figura 01 € colocado nitrogénio liquido sobre uma bexiga, o nitrogénio possui uma temperatura de -196,15°C. Ao
ser colocado sobre a bexiga diminui a energia cinética e com isso as particulas colidem com menos frequéncia as
paredes da bexiga de modo que seu volume diminui, como a temperatura diminui junto com o volume a presséo é
constante. Ou seja, uma transformagéao isobarica (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

Figura 01:Efeito da temperatura sobre o volume.

Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005)
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Figura 02:Efeito da pressdo a volumes diferente e a temperatura constante.

Fonte: P4gina phet colorado

Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_en.html>. Acesso em: 20 de
dezembro de 2020.

Na figura 02 a temperatura é mantida constante, é alterado apenas o volume. Na imagem, conforme aumentamos o
volume diminuimos a pressao, entdo mostra esta relacao entre pressédo e volume esta inversamente proporcional.
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Figura 03: Efeito do volume a diferentes temperaturas, a pressao constante.

Fonte: Pagina phet colorado
Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_en.html>. Acesso em: 20 de
dezembro de 2020.
Na figura 03 a presséo é constante, é alterado a temperatura. Conforme aumentamos a temperatura o volume também
aumenta, mostrando essa relagéo entre a temperatura e volume estarem diretamente proporcionais.
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Aspecto Representacional
e Modelo cinético dos gases, as moléculas sao consideradas pontos infinitesimais que viajam em linha reta até
sofrerem colisdes instantaneas como demonstrado na figura 04:
Figura 04: Modelo cinético dos gases

Fonte: (ATKINS; JONES, 2012).
No modelo cinético dos gases, a pressdo surge da forca exercida sobre a parede do recipiente pelo choque de
moléculas como demonstrado na figura 05:
Figura 05: Modelo cinético dos gases,

- ..,

P

Fonte: (ATKINS; JONES, 2012).
e Equacdo lei de Boyle: V = constante x 1/p ou PV = constante.
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v
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Figura 06: Relacao presséao x volume.
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Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005)
A figura 06 representa a Lei de Boyle: Para a quantidade fixa de gas a uma temperatura constante, o volume do
gas é inversamente proporcional a sua presséo.

Equacéo lei de Charles: V = constante x T ou V/T = constante.
Figura 07: Relag&o volume x temperatura.
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Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005)
A figura 07 representa a lei de Charles. Para a quantidade fixa de gas a uma pressao constante, o volume do

gas é proporcional a sua temperatura.
Equacéo Hipotese de Avogadro: V = constante x n

— 100 O 100 200

Temperatura (°C)
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Figura 08: Volume proporcional a quantidade de matéria

He

- \q
Volume 224 L 224 L 224 L
Pressio 1 atm 1 atm | atm
Temperatura 0°C 0°C 0°C
Massa de gds 4,00 g 280¢g 160g
Nimero d 602x108  602x102  6,02x 103
Gmero de : y !

moléculas de gis
Fonte: (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005)

A figura 08 representa a hipétese de Avogadro: Com o mesmo volume, sob a mesma presséo e temperatura, amostra
de gases diferentes tém o0 mesmo namero de moléculas, mas diferentes massas.

Perfil conceitual ou
desenvolvimento
historico do conceito
principal da UDM

O perfil conceitual, proposto por Balen (2004), conta com 2 zonas do perfil conceitual:

Para identificar o perfil conceitual dos alunos, foi utilizado as categorias propostas por Mortimer (2000). Foram
selecionadas questdes relacionadas diretamente com o nivel de representacdo microscopica, as quais estao
associadas aos conceitos:

* Efeito do aumento da temperatura na pressdo de um sistema gasoso

* Efeito da temperatura na distribuicdo das posi¢cdes das moléculas de um gas

A andlise dos resultados indica a predominancia da concepcao substancialista — os “graos” da matéria que constitui
0 gas apresentam as mesmas propriedades do corpo, numa analogia entre os mundos macroscopico e microscoépico,
nos diferentes estados fisicos do material. A concepgao que chamamos ‘atomismo substancialista’, é identificada
uma vez que propriedades macroscopicas das substancias, como dilatar e mudar de estado, séo atribuidas aos &tomos
e moléculas.
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Esquema conceitual
cientifico sobre o
conteudo conceitual
da UDM (mapa
conceitual)

« volume nulo

« chocam-se elasticamente, sem perda de energia cinética
« desordenado e constante movimento

« ndo estdo sujeitas a forcas de repulsdo ou atragdo

O gds é um estado fisico da matéria

Estudo dos Gases

Real
Ideal envolve
Caracteritica dos gases
* em altas ou baixas pressdes o gas se contrai Transformagdes gasosas
= a proximidade entre as moléculas aumenta as forgas entre elas e ndo podem
ser consideradas despreziveis
* Ha um desvio da idealidade e tem um comportamento real

PV = constante
Lei de Boyl: ou
[v = constante/P

quando constante,
caracterizado

Varidveis- ® Temperatura (T)

Presséo - Volume

o quando
caracterizado

® Volume (V)

Relagdo
Temperatura - Volume
'_ quando constante N _ Relagdo
® Pressdo (P) caracterizado Pressdo - Temperatura

(0 Quantidade de matéria (n)J— Q - Volume

Lei de Charles: V= xT

1 as leis
e adicionando uma
constante temos

Lei de Charles e Gay Lussac

vm=vares

Lei Geral dos Gases

Hipétese de Avogadro
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Segundo os estudos de Silva, Lima e Bergamaski (2015), o tema gases € visto superficialmente no ambiente escolar
na disciplina de quimica de modo que o0s alunos possuem varias concepcdes alternativas relacionadas ao tema gases.
Essas concepcdes podem estar relacionadas ao significado quimico das palavras particula, &tomo, elementos,
substéancia, assim como, o modo que o conteudo foi abordado.

De acordo com os autores, podem ser citados como concepcdes alternativas e dificuldades dos alunos quanto ao
tema gases:

e Associar o estudo de gases apenas a abordagem dos gases nobres.
e Alunos desconsideram que outras substancias simples sdo gases a temperatura ambiente como: oxigénio.

Hidrogénio, nitrogénio e cloro.

Confusao de gases com um atomo ou elemento quimico.

N&o sabe diferenciar o que € gas e vapor.

Alunos desconsideram que as moléculas sdo originadas a partir da unidao entre atomos.

Que o0 géas sO pode estar presente no ar.

N&o leva em consideracéo propriedades de compressibilidade e solubilidade.

Que gases séo elementos quimicos. Essa concepgao pode estar relacionada ao aluno explicar um

guestionamento ou fendmeno usando os termos quimicos como elemento, moléculas, atomos, sem saber o

real significado.

e (Gases sao elementos do grupo 18, “nao precisam de elétrons, octeto completos”

e Gases sao reacdes quimicas que envolvem formacgéo de gas, mudancga de estado fisico e salto quantico de
elétrons (estado excitado).

e Gases sdo moléculas que ao romper as forgas intermoleculares, as particulas ficam mais dispersas. Essa
concepgao representa a ideia de que as moléculas de gases podem ser rompidas pela influéncia da
temperatura, volume e ou/ pressao.

e Relaciona aumento de volume a aumento da pressao.

Aumento do tamanho das moléculas de gas quando aquecida.

e Dificuldade ao entender que entre as particulas podem ter espacos vazios. Ao serem questionados sobre
expansao do ar, descrevem novas particulas e aumento do tamanho da molécula.

Concepc0es alternativas
dos alunos sobre os
contelidos da UDM

Ha cinco tipos de obstaculos epistemoldgicos: experiéncia primeira (sdo feitas associa¢des por parte do individuo
gque nado sdo verdade mas que, num primeiro contato, parecem fazer sentido); animista (antropomorfizacdo do
conhecimento, ou seja, atribuir caracteristicas de vida a algo inanimado ou a um conceito); realista (descritivismo
exacerbado, que impede obter informacdes mais profundas do que se observa, comparacdes incorretas entre macro e

Obstaculos
epistemolégicos
particulares
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relacionados aos
contetdos da UDM
Obstéaculo da experiéncia
primeira
Obstaculo verbal
Obstaculo substancialistas
Obstaculo realista
Obstaculo animista

micro); verbal (termos cotidianos para descrever conceitos cientificos que tém significados distintos no portugués e na
linguagem cientifica); substancialista (dita que determinada propriedade pertence a uma substéncia independente de
seu estado fisico ou estado de divis&o).

Sobre o contetdo de gases podem ser encontrados alguns tipos de obstaculos epistemoldgicos:

Experiéncia primeira: os alunos entendem que o0 gas s6 pode estar presente no ar; Animista: gases sao entendidos
como substancias que tém vontades, desejos; Realista: entendem os gases como bolinhas que se movimentam
caoticamente. Dificuldade ao entender que podem ter espacos vazios entre as particulas. Ao serem questionados sobre
expansao do ar, descrevem novas particulas e aumento do tamanho da molécula; Substancialista: Consideram que
h&a um aumento do tamanho das moléculas de gas quando esse é aquecido; Verbal: Palavra gas nobre. A palavra gas
nobre esta associada a baixa reatividade desses gases e ndo ao conceito de nobre do cotidiano, ou seja, pertencente
a nobreza.

Implicagcdes para o
ensino dos conteldos de
ensino da UDM
Aspectos a evitar e a
reforcar

- Aspectos a evitar:
e Falar sobre as propriedades dos gases e junto abordar sobre gases nobres.
e Abordar apenas 0s gases nobres sdo gases e ndo exemplificar mais elementos que podem estar no estado
gasoso.
e Falar que séo elementos que possuem o octeto completo.
- Aspectos areforcar:
Diferenciar gas e vapor.
Abordar separadamente propriedade dos gases e gases nobres
Comportamento das particulas em estado gasoso.
Relembrar conceitos sobre unidade de medida.
Aprofundar sobre conceitos basicos como o que é atomo, moléculas, elementos; para que o aluno saiba
diferenciar e utilizar os termos corretamente.
Afirmar que para as transformacdes gasosas considera o gas ideal.
e Deixar claro os fatores que influenciam nas transformacdes gasosas.

Referéncias
(de acordo com ABNT
NBR 6023)

LOPES, A. C. Obstaculos Epistemoldgicos nos Livros Didaticos de Quimica. In: . Curriculo e Epistemologia.

ljui, Editora ljui, 2007. p. 137-174.

SILVA, J. C.; LIMA, J. P. M.; BERGAMASKI, K. Concepc¢des alternativas sobre gases de ingressante do curso de
Licenciatura em Quimica da UFS/ Campus Séao Cristévan. Scientia Plena, v. 11, n. 6, p. 5-12, 2015.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios teérico-
metodologicos da
abordagem escolhida
(teoria psicoldgica, teoria
pedagdgica, visao de
ciéncia, funcao do sistema
educacional e forma de
conducéo do ensino -
funcdes que professor e
aluno desempenham no
processo de ensino e
aprendizagem)

Vygotsky e Piaget pesquisam como sdo construidos os conhecimentos; uma proposta de Piaget € que através de
problemas introduzidos na aula, é possivel contribuir para que ndo seja apenas uma transmisséo e sim que faca o aluno
a pensar, criar e tentar resolver os problemas.

Para a organizacdo do ensino, Piaget propde conceitos como equilibracdo, desequilibracdo e reequelibracdo para
esclarecer os mecanismos de constru¢cdo do conhecimento. Para a organiza¢do do ensino o entendimento é um fator
importante e que qualguer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior. Para o planejamento se faz
necessario entender os conhecimentos cotidianos, para que a partir disso escolha temas ou questdes possibilitando
situacbes para que os alunos resolvam (desequilibrando-os) e dessa forma poderdo adquirir novos conhecimentos
(reequilibracao).

Piaget propde condi¢cbes importantes para o ensino e a aprendizagem escolar, uma é a passagem da acao
manipulativa para a acao intelectual que é um fator importante para a constru¢do dos conhecimentos e para tomada de
decisdes. A passagem da acdo manipulativa para a intelectual na constru¢cdo do conhecimento é importante ao falar
sobre o conhecimento escolar pois de modo geral os planejamentos sdo focados em conteldos tedricos, ja o
planejamento de sequéncias tem o intuito de fazer que o aluno aprenda a partir de atividades manipulativas, tendo a
necessidade incluir experimentos, jogos, ou até mesmo um texto. O professor vai direcionando os alunos a partir de
guestionamentos para os alunos tomarem consciéncia e de como um problema pode ser resolvido e porque deu certo
a partir de suas proprias acdes. Portanto o papel do professor é conduzir intelectualmente o aluno fazendo uso de
guestdes, sistematizacfes e de ideias e de pequenas exposicdes; nesta etapa € importante considerar que o erro na
construcao do conhecimento é importante para alcancar o certo, que é necessario a reflexédo, deixar errar, refazer a
pergunta. Que o erro quando € explorado e superado, ensina mais do que a simples exposi¢éo de conteudo.

Para Vigotsky (1984, apud CARVALHO,2013, p. 3,4) o ensino se fundamenta em:

- Mostrar que “as mais elevadas fun¢des mentais do individuo emergem de processos sociais” que isso
veio modificar a interagdo professor-aluno na sala de aula.

- Mostrar que os processos sociais e psicologicos “se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos
culturais, que medeiam a interacao entre os individuos e o0 mundo fisico”. A linguagem sendo um dos
mais importantes que faz parte da interac&o social e que transforma a mente dos alunos.

Desse modo Vigotsky mostra a necessidade de aprofundamento na epistemologia do conhecimento a ser proposto
para poder construir atividades de ensino que representem “os problemas, assuntos e informagdes e valores dos
contetidos que esta sendo trabalhado em sala de aula”, para que o aluno seja capaz de social e individualmente
construir o conhecimento.
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Para a construcdo do conhecimento em Ciéncias Bachelard propde também que todo o conhecimento € a resposta
de uma questdo. E que essa questao deve estar conectada e inserida na sua cultura, no cotidiano do aluno para que
eles possam se envolver e buscar uma solugdo. Para Bachelard para eliminar esses obstaculos obtidos pelo cotidiano
€ necessario mudar a cultura experimental para a experimentagdo espontdnea e uma experimentagdo cientifica para
gue os alunos possam reconstruir seus conhecimentos.

H& algumas etapas importantes em uma experimentacdo cientifica que faz diferenciar de uma experimentacao
espontanea. Uma etapa € a elaboracgédo e o teste de hipéteses. O problema e 0os conhecimentos prévios (espontaneos
ou ja adquirido) devem dar condi¢Bes para que os alunos construam suas hipéteses e possam testa-las procurando
resolver o problema. A solugdo do problema deve levar a explicagdo do contexto mostrando aos alunos que Ciéncias
nao é natureza, mas leva a uma explicagcao da natureza. Nesta etapa aparecem os raciocinios cientificos como “se” /”
entdo”, relacionando duas variaveis e a eliminagdo de variaveis que foram levantadas como hipétese, mas que a
realidade mostrou que néo interferem no problema.

A interagao social com outros mais experientes nos usos de ferramentas intelectuais implica que o ensino de Ciéncias
gue as interacbes entre alunos e professora levam a argumentacdo cientifica e a alfabetizacdo. Desse modo as
guestbes da professora devem leva-los a buscar evidéncias em seus dados, justificativas para suas respostas, fazé-los
sistematizar raciocinios como “se” /” entdo” / “portanto” ou o raciocinio proporcional, se uma variavel cresce a outro
decresce. Neste caso a linguagem argumentativa vai se formando.

A linguagem é de extrema importancia no desenvolvimento cientifico. E necessario levar os alunos da linguagem
cotidiana a linguagem cientifica. Essa transformacéo da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica tem uma funcéo
importante na construgédo de conceitos, como mostra Lemke (1997, apud CARVALHO,2013, p. 7):

[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos gue o0s alunos simplesmente repitam
palavras como papagaios. Queremos que sejam capazes de construir significados essenciais
com suas préprias palavras [...], mas estas devem expressar 0s mesmos significados essenciais
gue héo de ser cientificamente aceitaveis.

A linguagem das Ciéncias pode ser expressa através de figuras, tabelas, graficos e até matematicamente para mostrar
suas construcdes. Deve -se integrar todas as linguagens nos diferentes modos de comunicagéo para a construgdo do
conhecimento.

Introduzir os alunos nas diversas linguagem das Ciéncia € introduzi-lo na cultura cientifica, pois como Lemke (1997,
apud CARVALHO,2013, p. 7) propde: “ensinar Ciéncias é ensinar a falar Ciéncias” E essa introdugcao deve ser feita
pelo professor, pois ele é o adulto mais experiente na sala de aula, com muito cuidado, conduzindo os alunos na
linguagem cotidiana a linguagem cientifica, por meio de cooperacdes e especializacbes entre elas.
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O que se propde é criar um ambiente investigativo em sala de aulas de Ciéncias de tal forma que possamos ensinar
(conduzir / mediar) os alunos no processo do trabalho cientifico para que possam ir ampliando sua cultura cientifica,
adquirindo a linguagem cientifica. Neste contexto é proposta o ensino investigativo que abranja um topico do programa
escolar, as atividades devem proporcionar aos alunos: condi¢ces de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os
novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condicdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracfes anteriores.

Desse modo uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) proposta por Carvalho (2013) deve ter algumas atividades
importantes:

Usualmente inicia-se por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado que introduz os alunos no tépico
desejado e ofereca condi¢cfes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno cientifico central
do conteudo programético.

e 12 Etapa — Proposigéo do problema pelo professor e distribuicdo do material experimental

Nesta etapa o professor divide a classe em grupos pequenos e propde o problema. Os alunos devem tentar resolver
0s problemas em grupos, o professor apenas verifica se 0s grupos entenderam o problema proposto e deixa os
trabalhar. E necessario acdes manipulativas que d&o condi¢bes para levantar hipéteses e testar.

e 22 Etapa — Resolugéo do problema pelos alunos

Nesta etapa é importante introduzir as a¢cdes manipulativas que dardo condigbes dos alunos de levantar hipéteses,

seja por meio de ideias, ferramentas ou praticas.

e 32 Etapa — Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos

Nesta etapa os grupos se desfazem e organizam a classe para um debate entre todos os alunos e o professor. E
necessario tempo e espaco para a sistematizacéo coletiva do conhecimento. Ao ouvir, ao responder, aluno relembra o
que fez e colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado. E a etapa da acéo manipulativa para
a acao intelectual. Professor deve questionar de modo de provocar os alunos a encontrarem justificativas, explicacdes
sobre o conteudo.

Essa sistematizacdo pode ser praticada por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos podem novamente
discutir, comparando o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o problema com o relatado no texto.

e 42 Etapa — Escrever e desenhar

Esta é a etapa da sistematizacéo individual do conhecimento. Neste momento o professor deve pedir para que 0s
alunos escrevam e desenhem sobre o que aprenderam na aula.

Nesta etapa pode ser inserido a contextualizagcdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento
eles podem sentir a importancia da aplicacéo do conhecimento construido do ponto de vista social e associar com algo
do seu cotidiano.
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A avaliacdo da sequéncia serd por meio da analise de desenhos e textos produzidos pelos alunos ao final da etapa
4. A avaliacdo deve ser formativa, e realizada no decorrer da (SEl), os alunos devem ter a oportunidade de se auto
avaliar e o professor apenas vai orienta-los em seus avangos e nas conquistas que precisam ser alcangadas.

zeefzrcir;ggaiom ABNT CARVALHO, A. M. P. D.; Ensino de ciéncias por investigagdo: Condi¢cdes para implementacdo em sala de aula.

NBR 6023) S&o Paulo, Cengage Learning, 2013.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM O mundo que ndo vemos: Como 0s gases se comportam?

No Novo Curriculo do Estado de S&o Paulo, denominado Curriculo Paulista: Etapa Ensino Médio, a Area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias se inicia na pagina 134. O curriculo favorece as metodologias ativas (como a aprendizagem baseada em problemas,
0S projetos em grupos ou entre pares, a sala de aula invertida, o ensino hibrido e a gamificacdo), se baseando na pedagogia
construtivista de Piaget.

A teoria cinética dos gases é citada como um objeto do conhecimento dentro do curriculo Paulista (2020, p. 154): “(...) A unidade
tematica Matéria e Energia, reline os seguintes objetos de conhecimento: Termodinamica (energia cinética dos gases; maquinas
térmicas; rendimento; ciclo de Carnot; entropia). Na tabela abaixo, temos a competéncia, a habilidade e os objetos de conhecimento:

Habilidade Objetos de conhecimento

Competéncia

Analisar fenémenos naturais e
processos tecnolégicos, com base

Termodinamica
cinética dos

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou
sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais

(energia
gases;

Objetivos previstos
em Orientacdes
Curriculares Oficiais

nas interacbes e relacdes entre
matéria e energia, para propor
acOes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos
socioambientais e melhorem as

especificos, as transformacfes e conservacdes
em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar
previsbes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o

magquinas térmicas;
rendimento; ciclo de
Carnot; entropia).

uso consciente dos recursos naturais e a
preservacéo da vida em todas as suas formas.

condi¢des de vida em ambito local,
regional e global.

Na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o contetdo de gases esta inserido
a temética Matéria e Energia como apresentado abaixo:

“Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situagdes-problema, referidas nas competéncias
especificas e nas habilidades, incluindo-se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel de
abstracao e que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes e relagbes entre matéria e energia
(por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a condutibilidade elétrica e térmica de
materiais, sobre o comportamento dos elétrons frente a absorcéo de energia luminosa, sobre o comportamento
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dos gases frente a alteracBes de pressdo ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes
radioativas no ambiente e na saude)” (BRASIL, 2018, p. 549).

Objetivo da UDM

Criar um texto sobre o comportamento dos gases, produzindo tabelas e desenhos que demonstre os
conhecimentos adquiridos e suas relagdes com o cotidiano.

Tempo
Titulo das SD* Objetivo das SD Conteudo Programatico das SD Aproximado
(em aulas)
e Demonstragdo Investigativa:
O mundo que nao Entender o problema experimental sopre 0 Problema experimental
Vemos: comportamento dos gases em determinada e Comportamento dos gasesa 2 aulas
Comportamento do ar. condlg_ao, mterpretanqlo o fenbmeno observado diferentes temperaturas a nivel micro
e explicando o que foi observado. € macro.
o (Gas ideal
Entender como as variaveis (presséo, e Leidos gases
Os gases e suas temperatura, volume e quantidade de matéria) e Teoria das colisbes 2 aulas
variaveis. interferem em um sistema gasoso, comparando e Transformacdes gasosas
suas transformacdes. e Debate
Analisar os fundamentos sobre gases ideais em
Desenhando seu situagdes problemas, diferenciando esses e Atividade 2 aulas
conhecimento. conceitos em sua linguagem e associando ao e Avaliagcdo

seu cotidiano.

Referéncias

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: Ensino Médio. Brasilia: MEC/ Secretaria de Educacéo Bésica, 2018.

FERRAZ, A. P. do C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom: Reviséo Teérica e Apresentacdo das Adequacdes do
Instrumento para Definicdo de Objetivos Instrucionais. Gestdo & Produc¢édo. Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010.

Sao Paulo (Estado) Secretaria da Educacao. Curriculo Paulista: Etapa Ensino Médio. — Sdo Paulo: 2020. Disponivel em:
<https://efape.educacao.sp.qov.br/curriculopaulista/wp-
content/uploads/sites/7/2020/08/ CURR%C3%8DCULO%20PAULISTA%20etapa%20Ensino%20M%C3%A9dio.pdf>.

Acesso em: 24 jan. 2021.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD1

O mundo que ndo vemos: Comportamento do ar.

Objetivo da SD

Entender o problema experimental sobre o comportamento dos gases em determinada condicédo, interpretando o fendmeno
observado e explicando o que foi observado.

Estratégia de

Demonstragao Investigativa no qual os alunos iréo tentar resolver o problema, eles irdo observar alteragdes correspondente
da reacdo do objeto que ele ter4 a oportunidade de estruturar essas regularidades. Com base em seus conhecimentos eles

Avaliacéo o " 3 .
irdo levantar suas hipoteses e testa-las para entender o experimento.
Dia/Aula* Estratégia Contelidos de Tempo / Descri¢do das Atividades / Recursos Materiais de Aprendizagem/
Didética ensino Organizacédo da Sala de Aula Didéaticos Instrumento de avaliacéo
5 min: organizacdo da sala e
chamada;
e Demonstragio 5 min: video com o problema
) S xperimental . . S s
investigativa sobre exper .e ta o Sala de aula - Video com experimento. Divisdo da
35 min: O professor ir4 propor o . .
Problema 0 comportamento uso de turma em 4 ou 5 pessoas. Video link,
1 . problema aos alunos referente ao Ny
Experimental | do ar. . e computador e questionario do professor e
video de modo que ira direcionar os . . ~ PN
e Comportamento | . . - projetor. instrucdes apéndice 1.
dos gases alunos investigarem através de seus
conhecimentos e com base no video
levantar hipoteses sobre o que ocorreu
no experimento.
Aula e Gases ideais 10 min: organizagéo na sala de Laboratorio de . .
dialogada e e Caracteristica | informatica. informatica. Uso do site phet colorado, questdes
2 uso do site dos gases 35 min: O professor ira apenas direcionadas para os alunos
phet colorado | e Teoria Cinética | Mostrar o site direcionando os alunos testarem suas hipoteses. Instrucdes
(TIC) dos gases a testarem suas hipéteses. apéndice 1.

Referéncias
(fundamentagéo
das estratégias

didaticas e de

avaliacdo
escolhidas)

CARVALHO, A. M. P. D.; Ensino de ciéncias por investigacdo: Condi¢cfGes para implementacdo em sala de aula. Sdo

Paulo, Cengage Learning, 2013.

LISBOA, J. C. F. Ser Protagonista — Quimica 1° ano. 1 ed. S&o Paulo, 2010.

OLIVEIRA, W. C.; CIRINO, M. M.; FILHO, O. S.; SIQUEIRA, F. Utillizacdo e avaliagdo de recursos educacionais abertos no
ensino de gases ideais: uma proposta de trabalho para o segundo ano do ensino médio. SINECT. Ponta Grossa -PR, 2014.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD2

Os gases e suas variaveis.

Objetivo da SD

Entender como as variaveis (pressao, temperatura, volume e quantidade de matéria) interferem em um sistema gasoso,
comparando suas transformacdoes.

Estratégia de

Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos através de um debate no qual o professor ira argumentar e

Avaliacéo conduzir uma interacdo que vise a construcao do conceito.
Dia/Aula* Estratégia Contetidos Tempo / Descricdo das Atividades / Recursos Didaticos Materiais de
Didatica de ensino Organizacao da Sala de Aula Aprendizagem/
Instrumento de
avaliacéo
5 min: organiza¢&o da sala e chamada; .
. N o ; Turma em circulo para
Discussao e Transforma | 40 min: O professor vai fazer um levantamento das . ~
3 X " h . . Lousa e caneta. a discusséo.
conjunta. ¢Oes gasosas | hipéteses e anotar na lousa e com isso havera uma ~ N
. ~ Instru¢cbes apéndice 2.
discussao entre 0s grupos.
20 min: Apds os alunos chegarem a uma solugéo, .
) L Texto sobre a lei dos
professor disponibilizara um texto para os alunos .
gases e teoria
. pontuarem seus erros e acertos. A . ~
. e Leidos . - . cinética. Texto sobre | Texto e instru¢des
4 Aula dialogada 25 min: O professor ira realizar um novo < o
gases as transformacdes apéndice 2.

guestionamento pedindo para os alunos
relacionarem os contetdos aprendidos com
situacdes em nosso cotidiano.

gasosas no nosso
dia a dia.

Referéncias
(fundamentagéo
das estratégias

didaticas e de
avaliacdo
escolhidas)

ATKINS, P. W.; JONES. L. Principios de Quimica: Questionando a Vida moderna e o Meio Ambiente. 5a ed. Porto Alegre:
Editora Bookman, 2012

BROWN, T.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central. 9 ed. Prentice-Hall, 2005.

CARVALHO, A. M. P. D.; Ensino de ciéncias por investigacdo: Condi¢cfes para implementacdo em sala de aula. Sdo
Paulo, Cengage Learning, 2013.

FATARELI, Elton Fabrino; MASSI, Luciana; FERREIRA, Luciana Nobre de Abreu; QUEIROZ, Salete Linhares.
Mapeamento de Textos de Divulgacao Cientifica para Planejamento de Debates no Ensino de Quimica. Quimica
Nova na Escola, [S.L.], v. 37, n. 1, p. 11-18, 2015.

LISBOA, J. C. F. Ser Protagonista — Quimica 1° ano. 1 ed. S&o Paulo, 2010.
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Site Prepara enem. Disponivel em: < https://www.preparaenem.com/fisica/lexemplos-transformacoes-gasosas.htm#>. Acesso
em: 24 de janeiro de 2021.



https://www.preparaenem.com/fisica/exemplos-transformacoes-gasosas.htm
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD3

Desenhando seu conhecimento.

Objetivo da SD

Analisar os fundamentos sobre gases ideais em situacfes problemas, diferenciando esses conceitos em sua linguagem e
associando ao seu cotidiano.

Estratégia de

Sistematizacao individual do conhecimento no qual os alunos devem escrever e desenhar sobre o que aprenderam na aula.

Avaliacéo
Materiais de
Dia/Aula* Estratégia Contelidos de Tempo / Descricdo das Atividades / Organizac&o Recursos Aprendizagem/
Didatica ensino da Sala de Aula Didaticos Instrumento de
avaliacéo
Aula 5 min: organizagéo da sala e chamada
5 Dialogada e o - 40 min: professor ir4 propor exercicios para que 0s Sala de aula — | Atividade escrita.
L e Atividade teorica : ~ X X . ~ P
atividade alunos analisem uma transformacéo e diga o tipo de papel e lapis InstrucBes apéndice 3.
escrita transformacéo.
Aula e Avaliacdo de 5 min: organizagéo da sala e chamada
6 Dialogada e contelidos 40 min: sera avaliado através de questdes no qual os | Sala de aula — | Avaliagdo escrita.
Avaliacéo abordados nas alunos deveram escrever desenhar os contetdos que | papel e lapis InstrucBes apéndice 4.
Escrita aulas 1,2,3e4 forem questionados referente as aulas anteriores.

Referéncias
(fundamentacéao
das estratégias

didaticas e de
avaliacéo
escolhidas)

CARVALHO, A. M. P. D.; Ensino de ciéncias por investigagdo: Condi¢cOes para implementacdo em sala de aula. S&o

Paulo, Cengage Learning, 2013.
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APENDICES:

Apéndice 1 — Demonstracéo Investigativa
(12 ETAPA) — Apresentacdo Experimento

As demonstracdes investigativas sado problemas experimentais em que a acéo € realizada
pelo professor ou pode ser utilizada uma imagem ou até video no qual deve despertar a atencéo dos
alunos e deve permitir que o aluno resolva um problema que esteja relacionado a este experimento.
E importante estar relacionado com a cultura social dos alunos de modo que eles se envolvam na
procura da solugédo baseado em seus conhecimentos cotidianos.

O problema experimental sera demonstrado através do video até os 4 minutos do video.

Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=aqvXzpwV60A&feature=emb logo>. Acesso em 22 de janeiro
de 2021.

Apéds a demonstracao do video o professor ira dividir a classe em grupos pequenos e propor
0s seguintes questionamentos:

e Qual composicdo do ar?

¢ O que podemos notar ao diminuir a temperatura no baldo laranja? Por que ocorre desta
forma?

e O que a temperatura interfere no baldo laranja?

e O que a movimentacao das bolinhas causa no émbolo dentro do cilindro? E por qué?

e Qual relagéo entre o baldo laranja e o cilindro com o embolo e com as bolinhas de plastico?
Os grupos irdo discutir e tentar formular suas hip6teses sobre quais relacdes demonstradas

nos experimentos do video e com o direcionamento das questfes propostas pelo professor.

(22 ETAPA) — Realizando o experimento pelo site

Na segunda aula no laboratério de informatica o professor demonstrara o funcionamento do
site e com isso 0s grupos poderdo testar suas hipéteses através do site.

Irdo testar suas hipéteses para resolver as questdes da aula 1, e para responder novos
questionamentos desta aula.

Site do phet colorado link:

Disponivel em:
< https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/gas-properties>. Acesso em 22 janeiro de 2021.

No site 0 aluno tera a possibilidade de testar diversas situacfes pois eles terdo acesso as
todas variaveis que envolve o estudo dos gases ideais (pressao, temperatura, volume e quantidade
de matéria) com isso o professor ira propor um novo questionario de modo que direcione os alunos
em seus testes.

¢ Em volume constante qual a relacdo entre a quantidade de matéria e pressdo? E se
aumentar a temperatura o que acontece?

e Em temperatura constante qual relagéo entre o volume e a pressédo? E por que ocorre desta
maneira?

o Em presséo constante qual relacdo entre a temperatura e volume? E por que ocorre desta
maneira?


https://www.youtube.com/watch?v=aqvXzpwV6OA&feature=emb_logo
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/gas-properties
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Apéndice 2 — Discusséo Conjunta

(32 ETAPA) — Sistematizagédo Coletiva

Na aula 3 o professor vai colocar na lousa as hip6teses de cada grupo e ir4 conduzir uma
discusséo entre os alunos conforme as regras e organizacao:

1-

2-

3-

4-

1 aluno de cada grupo tera (3 minutos) para expor usas hipéteses com bases em seus
testes.

Por sorteio, o professor ira fazer uma pergunta a um aluno de cada grupo que teré (2
minutos) para responder.

Apbs 1 aluno de cada grupo serem questionados, 0s alunos poderdo questionar outro
aluno a fim de tirar davidas.

professor fara as consideracdes finais.

As perguntas que o professor fara para os grupos sera:

Como vocés chegaram a esta conclusao?

Por que vocés acham que é desta maneira?
Expliguem as transformacdes gasosas que ocorreram.
Qual comportamento dos gases?

(42 ETAPA) - Sistematizacéo Individual do Conhecimento

Apo0s a discussdo na aula 4 o professor deixara disponivel para os alunos o texto sobre Gases
ideais e teoria cinética para que os alunos analisem e pontuem onde acertou e errou e com iSso
ndo ficar mais nenhuma duvida sobre estes conceitos e enfim entenderem a relagéo entre os dois
experimentos assistidos na aula 1.

Ainda nesta aula o professor vai pedir para os alunos identificarem onde as transformacdes
gasosas estdo presentes no dia a dia e no fim da aula disponibilizara um texto com exemplos das
transformag6es no nosso dia a dia. Texto sobre os gases ideais e a teoria cinética (ANEXO 1), e
sobre as transformagdes gasosas (ANEXO 2).

(4 e Avaliacédo) — Sistematizacao Individual do conhecimento e Avaliacéo da SEI



Apéndice 3 — Atividade (Sistematizacéo Individual do conhecimento)

Nesta aula o professor ira propor uma lista de exercicio como no (ANEXO 3).
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Apéndice 4 — Avaliacao Final (Sistematizacdo Individual do conhecimento)

Nesta aula os alunos serdo orientados pelo professor para produzirem um texto, adicionar
desenhos e tabelas de todos os conceitos aprendidos.

A avaliac@o sera formativa, sera realizada no decorrer da sequéncia de ensino, os alunos
terdo a oportunidade de se auto avaliar como na aula 4; o professor apenas vai orienta-los em seus
avancos e nas conquistas que precisam ser alcancadas.
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ANEXO 1

Gases Id AiStesa. “teoriatcinética:

Giovana Cristina da Silva

As transformacbes gasosas sao importantes para entendermos o

comportamento dos gases nas situacdes diversas do dia a dia. Neste artigo

m dos estados que a matéria

pode ser encontrada €é no

estado gasoso. Os gases
interagem de formas variadas na
natureza. O oxigénio por exemplo esta
presente no ar aproximadamente em
20% do volume.

O géas carbbnico e o vapor de
agua na atmosfera causam o “efeito
estufa”. Sem o efeito estufa seria um
planeta gelado que ndo poderia abrigar
vida.

H& gases que sdo lancados a
atmosfera e intensificam a acidez da
chuva, desse modo a chuva acida pode
causar danos no ambiente e em quem
nele habita.

O gas ideal corresponde a um
gas cujas particulas possuem um
volume nulo, pois seu volume varia de
acordo com o volume do recipiente que
esta contido; chocam-se
elasticamente, sem perda de energia
cinética; estdo em constante e
desordenado movimento; e néao
estdo sujeitas a forgas de atracédo e
repulsdo. O gas ideal ndo existe,
porém sob baixas pressdes e altas
temperaturas, todo gas real pode ter
um comportamento proximo do ideal.

A teoria cinética dos gases
descreve as caracteristicas mais
importante do comportamento
gasoso. Segundo esta teoria, a
matéria é formada de particulas
(Atomos ou moléculas) mais afastadas
umas das outras do que no

estado liquido e solido. Essas
particulas estdo em movimento
constante e desordenado e chocam —
se entre si e com as paredes do
recipiente que as contém.

No modelo cinético dos gases,
as moléculas sdo consideradas pontos
infinitesimais que viajam em linha reta
até sofrerem colisbes instantaneas
como demonstrado na figura 01:

Figura 01: Modelo cinético dos gases

&

Fonte: ATKINS E JONES (2012, p.
153)

No modelo cinético dos gases, a
pressao surge da forca exercida sobre a
parede do recipiente pelo choque de
moléculas como demonstrado na figura
02:

Figura 02: Modelo cinético dos
gases.

~

Fonte: ATKINS E JONES (2012, p.
154)



A observacdo do comportamento dos
gases possibilita o levantamento de algumas
caracteristicas importantes:

e Massa — Qualquer gas tem massa.

e Volume variavel — O volume
corresponde com o volume no qual
esta contido.

e Dilatacdo e compresséo — Quando o
gas é aquecido ou resfriado, ocorre
uma alteracdo na movimentacao das
particulas. Quando aquecido expande
e quando resfriado se contrai.

e Forca sobre as paredes do
recipiente — As particulas quando
colidem com a parede do recipiente
exercem uma forga de dentro para
fora 0 que ocasiona aumento de
pressao.

e Difusdo — Facilidade com que as
moléculas se dispersam em outro
meio gasoso. A velocidade de difusédo
de um géas depende da mobilidade de
suas moléculas no meio em que é
colocado.

A lei dos gases demonstra que sao
necessarias 4 variaveis para definir a
condicdo fisica, ou estado de um gas. Essas
variaveis sdo: temperatura, T; pressao, P;
volume, V; e quantidade de gas, que é
expressa em quantidade de matéria, n. As
relagbes entre as variaveis expressam a lei
dos gases BROWN, T.; LEMAY, H. E;
BURSTEN, 2005:

e Relagdo presséo — volume: Lei de
Boyle
O volume de certa quantidade fixa de

um gas, mantido a temperatura constante é
inversamente proporcional a pressédo. Ou
seja, quanto menor o volume maior sera a
colisdo de particulas contra a parede do
recipiente fazendo com que a presséao
aumente; e se o volume aumentar, havera
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menos colisbes com a parede do recipiente e
a presséo sera menor.
Equacéo lei de Boyle:
V = constante x 1/p ou
PV = constante.
e Relacdo temperatura — volume: Lei de
Charles
Charles descobriu que o volume de
certa quantidade fixa de gas a pressao
constante, aumenta linearmente com a
temperatura. O aumento de temperatura faz
com que a energia cinética aumente e com
isso havera mais colisbes contra a parede do
recipiente fazendo com que haja uma
expansdo, portanto nestas condicdes a
temperatura € diretamente proporcional com
seu volume.
Equacéao lei de Charles:
V = constante x T ou
V/T = constante.
e Relacdo quantidade — volume: Lei de
Avogadro
Hipbtese de Avogadro: Volumes iguais
de gases a mesma temperatura e pressao
contém numeros iguais de moléculas. Ou
seja, um volume de um gas mantido a
temperatura e pressdo constantes é
diretamente proporcional a quantidade de
matéria do gas.
Equacéao Hipotese de Avogadro:
V = constante x n
Cada lei pode expressar uma relagcéo
de proporcionalidade e ao combinar essas
relacdes se tem a lei geral dos gases:
PV = constante x nT
E ao adicionar um constante R de
proporcionalidade para obter uma igualdade e
ao organizar a equacao temos a equacgao do
gas ideal BROWN, T.; LEMAY, H. E;
BURSTEN, 2005:
PV =nRT
A equacédo do gas ideal esclarece as
propriedades da maioria dos gases em
variadas condicoes.



ANEXO 2

Exemplos de transformagdes gasosas no dia a dia:

omo Vvimos as variaveis como
‘ temperatura, pressdo e volume

interferem no comportamento dos
gases. Vamos entender
transformacdes gasosas que
envolvidas no nosso dia a dia:
As transformacdes
isovolumétricas ocorrem quando nao ha
variacdo do volume, o0s gases sao
mantidos em recipientes fechado. Nesta
transformacéao, toda a quantidade de calor
fornecida para o gas transforma-se
em energia interna, pois como esta
fechado nao ha possibilidade de expanséao
do gas.

algumas
estao

Figura 03: Panela de pressédo

—~ar

N
Fonte: Site Amazon

Disponivel em: <
https://www.amazon.com.br/press%C3%A
30-rochedo-fechamento-Rochedo-
9295301277/dp/BO76T6S1B8>.
em 24 de janeiro de 2021.

A panela de pressdo é um bom
exemplo da transformacao isovolumétrica.
A panela quando fechada nao permite a
variacao do volume do gas em seu interior.
Dessa forma quando aquecida, sua
pressdo interna aumenta e o volume
atinge o valor maximo da panela. Ha
uma valvula de seguranga para garantir
que a pressao interna ndo ultrapasse o0s
limites suportados por ele.

As transformacdes isobaricas
ocorrem quando ndo ha variagdo de
pressédo. Quando o volume e temperatura
estdo diretamente relacionados a pressao
fica constante.

Um exemplo sdo os baldes a ar
quente, quanto maior a temperatura maior
é 0 seu volume, fazendo o baldo subir.

Acesso

Quanto diminui a temperatura seu volume
diminui onde o baldo comeca descer.
Outro exemplo é o de uma bexiga cheia de
ar.

Como na Figura 04:

Figura 04:Efeito da temperatura sobre o
volume.

< e

Fonte: BROWN, LEMAY E BURSTEN (2005,
p. 342)

Quando a temperatura do gas na
bexiga aumenta, o]
volume também aumenta.

Processo semelhante ocorre quando
a temperatura do gas na bexiga diminui,
seu volume também diminui.

As transformacfes isotérmicas ocorrem
guando ndo ha alteracdo de temperatura
dos gases. Um exemplo pratico desse tipo
de transformacdo pode ser obtido ao
inserirmos uma pequena bexiga cheia de
ar no interior de uma seringa, também
cheia de ar. Tampamos a saida de ar da
seringa e apertamos seu émbolo de forma
que a pressdao no interior da seringa
aumente gradativamente, e o volume da
pequena bexiga fique ainda menor. Como
0 processo é feito de forma lenta, as
variacbes de pressdo e de volume na
pequena bexiga nao afetardo sua
temperatura.

Se pressionarmos o émbolo da
agulha com sua extremidade tampada, o
volume das esferas tende a diminuir,
enqguanto sua temperatura permanece
constante.
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https://www.preparaenem.com/quimica/transformacao-isocorica.htm
https://www.preparaenem.com/quimica/transformacao-isocorica.htm
https://www.preparaenem.com/fisica/energia-interna-um-gas.htm
https://www.amazon.com.br/press%C3%A3o-rochedo-fechamento-Rochedo-9295301277/dp/B076T6S1B8
https://www.amazon.com.br/press%C3%A3o-rochedo-fechamento-Rochedo-9295301277/dp/B076T6S1B8
https://www.amazon.com.br/press%C3%A3o-rochedo-fechamento-Rochedo-9295301277/dp/B076T6S1B8
https://www.preparaenem.com/quimica/transformacao-isotermica-lei-boyle-mariotte.htm

Figura 05:Seringa com esferas.

Fonte: Site Prepara enem.
Disponivel em: <
https://www.preparaenem.com/fisica/exe
mplos-transformacoes-gasosas.htm#>.
Acesso em: 24 de janeiro de 2021.
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ANEXO 3
Pensando nas movimentacfes das particulas, e em suas variaveis (pressao,
temperatura e volume), defina qual transformacdo gasosa esta envolvida em cada situacéao
abaixo e explique.




